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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NOYAUX POUR BOBINES D’INDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS
DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Premiére partie: Méthodes de mesure

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions, technigques, prs s Comités d’Etudes
ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questioas, sxpriggentdans\a pludgrande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales€ agréé ¢ espPar les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, la C es Comités nationaux adoptent dans
leurs régles nationales le texte de la recomymandation de ol les conditions nationales le permettent.
Toute divergence entre la recommandatigh deNla CE R & i correspondante doit, dans la mesure du possible,
étre indiquée en termes clairs dans cette

La présente norme a

Un premier{
1965 et a Tel-Avive

Lors de [aé 2 Washington en 1970, une autre discussion eut lieu sur la coordination des diverses normes dans le
domaine des noyau: €s transformateurs et bobines d’inductance. Il fut alors décidé que les méthodes de mesure seraient
g premire partie d’une publication de la CEI qui contiendrait dans sa deuxiéme partie les directives combinées
pour P’établissement @és spécifications, c’est-a-dire les textes révisés des Publications 218 de la CEI: Directives pour I'établisse-
ment des spécifications des noyaux en oxydes ferromagnétiques pour transformateurs accordés et bobines d’inductance destinés
aux télécommunications, et 219: Directives pour I’établissement des spécifications des noyaux en oxydes ferromagnétiques pour
transformateurs 2 large bande destinés aux télécommunications.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette premicre partie:

Allemagne Etats-Unis d’Amérique Suede

Australie France Tchécoslovaquie
Autriche Israél Turquie

Belgique Italie Union des Républiques
Canada Japon Socjalistes Soviétiques
Danemark Royaume-Uni

Un premier projet concernant les articles 5 et 11 ainsi que les annexes G et H fut discuté lors des réunions tenues 4 Londres en
1968, 2 Washington en 1970 et & Leningrad en 1971. A la suite de cette derniére réunion, un projet, document 51(Bureau
Central)135, fut soumis 4 Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en septembre 1972. Des modifica-
tions, document 51(Bureau Central)163, furent soumises 4 ’approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux
Mois en mars 1975.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 1: Measuring methods

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.

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

3) Inorder to promote international unification, the IEC expresses the

A first draft on meas i
1966. As a result of this ta &t
for approval under the Si th

London in 1968, where it awas

Inductors of Ferromagnetic O%ides for Telecommunication, and 219: Guide for the Drafting of Performance Specifications for
Cores of Broad-band Transformers of Ferromagnetic Oxides for Telecommunication.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia France Turkey

Austria Germany Union of Soviet

Belgium Israel Socialist Republics
Canada Italy United Kingdom
Czechoslovakia Japan United States of America
Denmark Sweden

A first draft concerning Clauses 5 and 11 and Appendices G and H was discussed at the meetings held in London in 1968, in
Washington in 1970 and in Leningrad in 1971. As a result of this latter meeting, a draft, Document 51(Central Office)135, was
submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in September 1972. Amendments, Document
51(Central Office)163, were submitted to the National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in March
197s.
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Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication des articles 5 et 11 et des
annexes G et H:

Allemagne Hongrie Suede

Australie Israél Suisse

Belgique Italie Tchécoslovaquie
Canada Japon Turquie

Danemark Pays-Bas Union des Républiques
Espagne Pologne Socialistes Soviétiques
Etats-Unis d’Amérique Roumanie

France Royaume-Uni

Un premier projet concernant le paragraphe 11.2 fut discuté lors de la réunion tenue & Stockholm en 1978. A la suite de cette
réunion, un projet, document 51(Bureau Central)226, fut soumis & approbation des Comités nationaux suivant la Regle des Six
Mois en octobre 1979.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du paragraphe 11.2:

Afrique du Sud (République d’)  Espagne

Allemagne France

Belgique Hongrie

Bulgarie Italie

Danemark Japon

Egypte Nouvelle-Zélande

Un premier projet concernant Particle 10 fut établi par le Secrétariat
discuté lors des réunions tenues 4 Londres en 1968 et 4 Washington en 19

Six Mois en avril 1971.

Les Comités nationaux des pays suivants de la publication de Particle 10:

Allemagne Suede
Australie Suisse
Belgique Turquie
Canada

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Danemar
Un premier projet coj 2 par Ie Secrétariat et le sujet fut discuté lors des réunions tenues 4 Londres
en 1968 et a Washingtone A Ia sui stte derniére réunion, un projet définitif, document 51(Bureau Central)102, fut

soumis a ’appie

Les Comités natiaf g : a e sorit prononcés explicitement en faveur de la publication de I’article 12:
Isragl Suéde
Italie Suisse
Japon Tchécoslovaquie
Pologne Turquie
Portugal Union des Républiques
Roumanie Socialistes Soviétiques

Royaume-Uni

Un premier prejet concernant l'article 13 fut établi par le Groupe de Travail 6 du CE 51; le sujet fut discuté lors des réunions
tenues 4 Londres en™968, 3 Washington en 1970 et 4 Leningrad en 1971. A la suite de cette derni¢re réunion, un projet définitif,

document 51(Bureau Central)126, fut soumis a I’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en février
1972.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I’article 13:

Allemagne France Royaume-Uni

Australie Israél Suede

Belgique Italie Turquie

Canada Japon Union des Républiques
Danemark Pays-Bas Socialistes Soviétiques
Etats-Unis d’Amérique Pologne

Un premier projet concernant I’article 14 fut établi par le Groupe de Travail 6 du CE 51; le sujet fut discuté lors des réunions
tenues & Londres en 1968, 3 Washington en 1970 et 4 Leningrad en 1971. A la suite de cette derni¢re réunion, un projet définitif,
document 51(Bureau Central)129, fut soumis a ’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en mars 1972.

Des modifications, document 51(Bureau Central)144, furent soumises & I'approbation des Comités nationaux suivant la Procé-
dure des Deux Mois en mai 1973.
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The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clauses 5 and 11 and
Appendices G and H.

Australia Israel Switzerland

Belgium Italy Turkey

Canada Japan Union of Soviet
Czechoslovakia Netherlands Socialist Republics
Denmark Poland United Kingdom

France Romania United States of America
Germany Spain

Hungary Sweden

A first draft concerning Sub-clause 11.2 was discussed at the meeting held in Stockholm in 1978. As a result of this meeting a
draft, Document 51(Central Office)226, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in
October 1979.

Belgium Hungary

Bulgaria Italy

Denmark Japan

Egypt Netherlands

France New Zealand

Germany South Africa (Republic of)

discussed at meetings in London in 1968 and in Washington in 1970. At this latter me
of this document into a part on characteristics to be included in Publication 2¥8 and
Publication 367-1. As a result of this decision, a final draft of the second pa
the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in A

The National Committees of the following countrig

Australia

Belgium nion of Soviet

Canada Socialist Republics
Denmark United Kingdom

France United States of America
Germany

Israel

in 1968 and in WashingtOn_in
submitted to the Natioria mmi

The National Committees

Australia Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Poland ‘ Socialist Republics
Portugal United Kingdom
Romania United States of America

Sweden

A first draft concerniitig.Clauge 13 was prepared by Working Group 6 of TC 51 and the subject was discussed at meetings held
in London in 1968, in Washirgton in 1970 and in Leningrad in 1971. As a result of this latter meeting, a final draft, Document
51(Central Office)126, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in February 1972.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 13:

Australia Israel Turkey
Belgium Italy Union of Soviet

Canada . Japan Socialist Republics
Denmark Netherlands United Kingdom

France Poland United States of America
Germany Sweden

A first draft concerning Clause 14 was prepared by Working Group 6 of TC 51 and the subject was discussed at meetings held
in London in 1968, in Washington in 1970 and in Leningrad in 1971. As a result of this latter meeting, a final draft, Document
51(Central Office)129, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in March 1972.
Amendments, Document 51(Central Office)144, were submitted to the National Committees for approval under the Two
Months’ Procedure in May 1973.
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Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement eri faveur de la publication de Particle 14:

Allemagne Israél Tchécoslovaquie
Belgique Japon Turquie

Canada Pays-Bas Union des Républiques
Danemark Roumanie Socialistes Soviétiques
Egypte Royaume-Uni Yougoslavie

Etats-Unis d’Amérique Suede

France Suisse

Un premier projet concernant Particle 15 fut discuté lors des réunions tenues 4 Leningrad en 1971 et & Zurich en 1974. A la
suite de cette dernidre réunion, un projet, document 51(Bureau Central}174, fut soumis a 'approbation des Comités nationaux
suivant la Régle des Six Mois en juillet 1975. Des modifications, documents 51(Bureau Central)193 et 208, furent soumises a
I'approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux Mois en novembre 1977.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I’article 15:

Afrique du Sud (République d’)  Espage
Allemagne Etats-Unis d’Amérique
Australie France

Autriche Hongrie
Belgique Israél
Canada Italie
Danemark Japon
Egypte Pays-Bas

RS, a Budapest en 1977 et a

Des projets concernant I'article 16 furent discutés lors des réunions fe
; , fut soumis a Papprobation

Stockholm en 1978. A la suite de cette derniére réunion, un projet, dgeu
des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en novembrg

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicittment en fayeur ded

Amérique Q

publication de I'article 16:

Afrique du Sud (République &’ Suede

Allemagne Suisse

Belgique Turquie

Bulgarie Union des Républiques
Egypte Socialistes Soviétiques
Espagne

un projet, document 51(Burda
aofit 1979. Des modificgtions,

appropation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en
8, furent soumises & 'approbation des Comités nationaux selon la

Japon
Pays-Bas

Etats-Unis d’Amérique Pologne
France Royaume-Uni
Hongrie Suede

Italie Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques

Dés prajets concernant Pynnexe B furent discutés lors de la réunion tenue 3 Londres en 1968. A la suite de cette réunion, un
définttit) doduinent 51{Bureau Central)80, fut soumis 4 Papprobation des Comités nationaux suivant la Regle des Six Mois

Les Comités hationgtix des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de I'annexe B:

Allemagne Israél Suede

Australie Italie Tchécoslovaquie
Belgique Japon Turquie

Canada Pays-Bas Union des Républiques

Danemark Roumanie
Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni

Socialistes Soviétiques

Des projets concernant ’annexe D furent discutés lors de la réunion tenue a Londres en 1968. A la suite de cette réunion, un
projet définitif, document 51(Bureau Central)79, fut soumis 4 I'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois
en février 1969.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de 'annexe D:

Australie Israél Suede

Belgique Italie Tchécoslovaquie
Canada Japon Turquie

Danemark Roumanie Union des Républiques

Etats-Unis d’ Amérique Royaume-Uni Socialistes Soviétiques
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The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 14:

Belgium Israel Union of Soviet

Canada Japan Socialist Republics
Czechoslovakia Netherlands United Kingdom
Denmark Romania United States of America
Egypt Sweden Yugoslavia

France Switzerland

Germany Turkey

A first draft concerning Clause 15 was discussed at the meetings in Leningrad in 1971 and in Zurich in 1974. As a result of the
latter meeting a draft, Document 51(Central Office)174, was submitted to the National Committees for approval under the Six
Months’ Rule in July 1975. Amendments, Documents 51(Central Office)193 and 208, were submitted to the National Commit-
tees for approval under the Two Months’ Procedure in November 1977.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Clause 15:

Australia Hungary Spain
Austria Israel Sweden
Belgium Italy Switzerland

Canada Japan

Denmark Netherlands

Egypt Poland

France Romania

Germany South Africa (Republic of)

Drafts concerning Clause 16 were discussed at the meetings held in The Hague
in 1978. As a result of this latter meeting, a draft, Document 51(Central Offige
for approval under the Six Months’ Rule in November 1980.

Belgium
Bulgaria
Egypt
Germany United Kingdom
Israel United States of America
Japan Switzerland
A first draft concerning Clause 17 i ed-at_the meld in Stockholm in 1978. As a result of this meeting a draft,
Document 51(Central Office)224, wa itte >National'Cemmitteés for approval under the Six Months’ Rule in August

The National Commf e Quntriss voted explicitly in favour of publication of Clause 17:
Belgium ) Sweden

Denmark Turkey

Egypt Union of Soviet
France Socialist Republics
South Africa (Republic of) United Kingdom
Spain United States of America
Drafts copcer ; B were discussed at the meeting held in London in 1968. As a result of this meeting, a final draft,
Document 2 i0e)80, was Submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in February

1969.

The National Committees ofthe following countries voted explicitly in favour of publication of Appendix B:

Australia Israel Turkey

Belgium Italy Union of Soviet

Canada Japan Socialist Republics
Czechoslovakia Netherlands United Kingdom
Denmark Romania United States of America
Germany Sweden

Drafts concerning Appendix D were discussed at the meeting held in London in 1968. As a result of this meeting, a final draft,
Document 51(Central Office)79, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in February
1969.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Appendix D:

Australia Israel Turkey

Belgium Italy Union of Soviet

Canada Japan Socialist Republics
Czechoslovakia Romania United Kingdom
Denmark Sweden United States of America
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Un premier projet concernant ’'annexe E* fut discuté lors des réunions tenues 8 Washington en 1970, a Leningraden 1971 et a
Zurich en 1974. A la suite de cette réunion, le projet, document 51(Bureau Central)158, fut soumis 4 I'approbation des Comités
nationaux suivant la Régle des Six Mois en septembre 1974. Des modifications, document 51(Bureau Central)184, furent
soumises & 'approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux Mois en avril 1976.

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de 'annexe E:

Allemagne France Suede

Autriche Hongrie Suisse

Belgique Italie Turquie

Canada Japon Union des Républiques
Danemark Pays-Bas Socialistes Soviétiques
Egypte Pologne Yougoslavie

Espagne Roumanie

Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni

Des projets concernant I'annexe F** furent discutés lors des réunions tenues 2 Londres en 1968-et3
suite de cette derniére réunion, un projet définitif, document 51(Bureau Central)87, fut soumis a |
nationaux suivant la Regle des Six Mois en octobre 1969.

Washington en 1970. A la
approbation des Comités

Les Comités nationaux des pays suivants se sont prononcés explicitement en faveu

Allemagne Israél
Australie Italie
Belgique Japon
Etats-Unis d’ Amérique Royaume-Uni
France Suede

Iran Suisse

Le Comité national danois a voté contre la proposition car il n]
parametres différents.

La présente norme constitue la deuxi¢me gdi

* A Yorigine, annexe J.
** A Torigine, annexe E.
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A first draft concerning Appendix E* was discussed at the meetings held in Washington in 1970, in Leningrad in 1971 and in
Zurich in 1974. As a result of this latter meeting, the draft, Document 51(Central Office)158, was submitted to the National
Committees for approval under the Six Months’ Rule in September 1974. Amendments, Document 51(Central Office)184, were
submitted to the National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in April 1976.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Appendix E:

Austria Italy Turkey

Belgium Japan Union of Soviet

Canada Netherlands Socialist Republics
Denmark Poland United Kingdom

Egypt Romania - United States of America
France Spain Yugoslavia

Germany Sweden

Hungary - Switzerland

Drafts concerning Appendix F** were discussed at the meetings held in London in 1968 and in Washington j
of this latter meeting, a final draft, Document 51(Central Office)87, was submitted to the National
under the Six Months’ Rule in October 1969.

1970. As aresult
e¢s for approval

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication gf\A

Australia Israel
Belgium Italy
Czechoslovakia Japan
France Sweden
Germany Switzerland
Iran

The Danish National Committee voted against the proposal because it
two different parameters.

This standard constitutes the second edition of Publiegti
Other IEC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 51: Recommendations for Difect Indicating E al Measuring Instruments and their Accessories.

68:

*QOriginally, Appendix J.
**QOriginally, Appendix E.
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NOYAUX POUR BOBINES D’INDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS-
DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Premic¢re partie: Méthodes de mesure

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

destinés au matériel de télécommunications et aux dispositifs éle
analogues.

magnétiques utilisés dans d’autres composants.

2. Objet

des noyaux. La présente norme se i
mesure possibles et montre les

temps

température

inductance

= constante magnétique, 0,4 & X 10 H/m

perméabilité relative*

perméabilité initiale

perméabilité effective = L C;/ g N2

v perméabilité réversible

= nombre de spires de la bobine de mesure

C, et C, = coefficients du noyau définis dans la Publication 205 de la CEI: Calcul des parametres effectifs des
piéces ferromagnétiques

A, = surface effective de la transversale

(0] = pulsation = 2 nt X fréquence du courant de mesure

([

t

0

L

Ho

s =
M

He

Ky

N

*Dans le cas des versions qualifiées de perméabilité, comme la perméabilité initiale 4, on se réfere a la quantité relative,
sauf indication contraire.
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CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 1: Measuring methods

SECTION ONE - GENERAL

1. Scope

techniques.

Some of the methods described in this standard may also be suitable
components.

2. Object

tion.

In accordance with thé
three sections as follgy

Hods, including those methods which are used for important
€ measurements;

t = time

0 = temperature

L = self inductance

Ho = magnetic constant, 0.4 & X 10 H/m

Uy = relative permeability*

I = initial permeability

U = effective permeability = L C,/uy N?

Urey = reversible permeability

N = number of turns of measuring coil

C, and C, = core factors defined in IEC Publication 205: Calculation of the Effective Parameters of Magnetic
Piece Parts

A, = effective cross-sectional area

w = angular frequency = 2 n X frequency of measuring current

*In the case of qualified versions of permeability, such as initial permeability p, the relative quantity is meant, unless
otherwise stated.
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3. Conditions d’ambiance

3.1 Généralités

Normalement, les noyaux doivent étre soumis a un conditionnement magnétique conformément a
Particle 6, au moins 24 h avant le commencement des mesures.

Pendant toute la période de mesure, le circuit doit étre protégé contre les chocs et vibrations méca-
niques et contre les perturbations magnétiques. Pendant les variations de température, on doit éviter la
condensation sur la bobine.

3.2 Température ambiante

Sauf spécification contraire, 'ensemble de la mesure doit &tre fait & une température située dans la
plage des conditions atmosphériques normales d’essai conforme a la Publication 68 de la CEI: Essais

mesure doit étre notée.

Note. — Cela veut dire que les mesures peuvent étre faites 4
que, dans le cas ou la limite spécifiée pour la guanty

tions doivent correspondre a celles utilisées réellement en pratique.

4.3 Montage des circuits magnétiques formés de plus d’une partie

Pour les circuits magnétiques formés de plus d’une partie et qui sont assemblés autour de la bobine
de mesure, on doit utiliser un dispositif de serrage pendant toute la mesure. Ce dispositif de serrage doit
étre apte a:

— distribuer la force de serrage uniformément sur les surfaces de contact, sans introduire des tensions
de flexion dans les noyaux;

— tenir les parties du circuit rigidement en position I'une par rapport a l'autre;

— dépasser transitoirement la force de serrage d’environ 10% pendant la fermeture afin d’éliminer les
faibles irrégularités entre les surfaces de contact nettoyées;
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3. Environmental conditions

3.1 General

Normally, the cores are magnetically conditioned in accordance with Clause 6, not less than 24 h
before the measurements start.

During the whole procedure, the core shall be protected against mechanical shock and vibration and
against magnetic disturbances. Condensation on measuring windings, which may occur at changing
temperature, should be avoided.

3.2 Ambient temperature

Unless otherwise specified, the whole measurement procedure shall take place at
within the range of standard atmospheric conditions for testing according to IEZ

a temperature
ublication 68: Basic

A

perature shall not vary to such an extent as to have an appreciable effect &n its re ) Qme dases,
this may necessitate the use of a temperature controlled chamber.

Note. — This clause means that the measurements may be made at 3 ny témperature

herange of 15°C to 35°C but
that, if the specified limits are exceeded, it is allowed t¢

, preferably at 25 + 1°C or at one

geometry and etn

and positiqn ofthe xueashring coil. Various methods described in this standard
single out one i

actors\at a‘time, ¢ g.'time or temperature, and the precautions during these

4.2  Relatian to practiov

The measuting conditions shall be so chosen that the measured results are suitable for predicting the

performance of the g¢ore under practical circumstances. This does not imply that all conditions have to
correspond to those prevailing in practice.

4.3 Mounting of cores consisting of more than one part

For cores consisting of more than one part and which are assembled around the measuring coil, a
clamping device shall be used throughout the measurements. This clamping device shall be able to:

~ distribute the clamping force uniformly over the contact surfaces, without introducing bending
stresses in the core;

— hold the core parts rigidly in position relative to each other;

— give a transient overforce of about 10% when being closed, in order to break down fine irregularities
between the cleaned contact surfaces;
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— exercer la force de serrage spécifiée +5%;
— maintenir la force constante 4 +1% pendant la période totale de mesure.

Note. — 11 est considéré comme suffisant de maintenir la force constante 4 £1% lorsque la force de serrage spécifiée est
choisie dans la portion plate de la courbe de la perméabilité en fonction de la force. Sinon, une tolérance plus
étroite peut étre requise.

Ces circuits doivent &tre montés conformément aux instructions suivantes:

Les surfaces de contact seront contrdlées pour les détériorations et la propreté. Les circuits endom-
magés ne doivent pas étre utilisés. Les surfaces de contact doivent étre nettoyées par un moyen non
abrasif, par exemple en frottant doucement sur une peau de chamois seche.

Les particules de poussi¢re doivent étre €loignées en soufflant avec du gaz comprimé pur et sec. Les
surfaces de contact ne doivent jamais étre touchées avec les doigts nus. Leg partie d’un circuit doivent
alors &tre assemblées autour de la bobine de mesure, cette derniére €tarit fixée-gn pos ition sur le noyau

ans’ les conditions
on éventuelie de la

tion particuliére doit alors étre appliquée. Les circuits montés™dolyent rester d
isaht pour e Ia variagi

5. Précautions générales pour les

5.1 Pertes

s Rayleigh) les pertes mesurées sur un noyau au
moyen d’une bobi : iti 2ge sont dues 2 différentes causes; les unes peuvent

prendre pour séparer la perte du noyau de la perte totale mesurée, soit par
sSit e cholsissant les conditions telles que les autres pertes soient rendues négligeables. La

ferrite sans entrefer ou avec un trés petit entrefer (par exemple les tores et les noyaux en pot sans
entrefer intentionnel) parce que, avec une bobine convenablement calculée, la perte dans le noyau est
alors beaucoup plus forte que n’importe quelle autre perte.

Cela n’est pas forcément le cas pour les mesures de pertes sur les noyaux 2 entrefer pour lesquels il
peut étre difficile d’obtenir une précision suffisante pour la perte dans le noyau seul.

Deux méthodes peuvent alors étre appliquées:

1) Mesurer le facteur de pertes avant usinage de I’entrefer et calculer la perte dans le noyau avec
entrefer.

Note. — Il n’est pas permis de mesurer le facteur de pertes sur un noyau sans entrefer de géométrie différente de celle
du noyau 2 entrefer, par exemple sur un tore de méme matériau, puisque la perte par courant de Foucault
dépend fortement de la géométrie du noyau.
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— exert a specified clamping force +5%;
— keep the force constant within +1% during the total period of the measurement.

Note. — Keeping the force within +1% is considered sufficient when the specified clamping force is chosen in the flat
portion of the curve of permeability versus force. Otherwise closer tolerances may be required.

The mounting of such cores shall be done in accordance with the following instructions:

The contact surfaces shall be inspected for damage and cleanliness. Damaged cores shall not be used.
When necessary, the contact surfaces shall be cleaned by non-abrasive means, e.g. by rubbing gently on
a dry wash-leather.

Dust particles shall be blown off with clean dry compressed gas. The contact surfaces shall never be
touched with the bare fingers. The core parts shall then be assembled around the’measuring coil, the
latter being locked in position with respect to the core by suitable means, e.g. 3f0am washex The core

0 as to make the other contributory losses negligible. The d.c. coil loss
iafed component can be measured separately; the other contributory losses
may be either calculated-Or determined experimentally.

The determinationof the core loss does not present undue difficulties for ferrite cores without an air-
gap or with a very small air-gap (e.g. toroids and pot cores without intentional air-gap) because, with a
suitably designed coil, the core loss then is appreciably higher than any other of the contributory losses.

This may not be the case for loss measurement on gapped cores for which it may be difficult to obtain
a sufficiently accurate result for the core loss alone.

Two methods may then be followed:

1) Measure the loss factor before the air-gap is ground and calculate the loss in the gapped core.

Note. - It is not permissible to measure the loss factor on an ungapped core having a geometry different from that of
the gapped core, for example, on a toroid of the same material, since the eddy current core loss strongly
depends upon the core geometry.
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2) Ne pas essayer de séparer la perte du noyau et celle de la bobine mais comparer la perte combinée
de la bobine de mesure et du noyau avec les résultats obtenus & partir de mesures analogues
sur d’autres noyaux utilisant une bobine de construction identique et ayant la méme résistance
ohmique.

La meilleure politique est d’obtenir ces bobines de mesure a partir de la méme source et, de temps
en temps, de comparer les résultats de mesure avec différentes bobines sur les mémes noyaux. De
plus, les résultats de mesure devront étre accompagnés de la valeur de la résistance ohmique de la
bobine; si on vérifie ces résultats avec une autre bobine, les mesures devront étre corrigées pour
s’appliquer a la résistance de la bobine.

5.2 Montage

Des couplages entre le champ de fuite du noyau et les objets étrangers doivent étre évités. Les
connexions entre la bobine de mesure ou autre dispositif de couplage ef I'inst ¢ mesure doivent
&tre courtes, directes et fixées, de telle facon que le mouvement’ de 'échantillon nd puisse causer
d’erreurs additionnelles. ‘

dans le cas d’une mesure d’inductance.

Le positionnement de la bobine de mesure ds
paragraphe 7.2.

6. Conditionnement magnétique

6.1 Objet

Obtenir un éta ati B0 % epfoductible d’un noyau avant de faire les mesures.

< laquelle les échantillons sont soumis & un champ magnétique alternatif
e, dont I'amplitude décroit graduellement jusqu’a zéro;

6.3 Provessus dg la méthode électrique

La crét¢’du champ doit porter le matériau bien au-dessus du coude de la courbe d’aimantation et la
réduction de I'amplitude doit provoquer deux inversions du flux dans le noyau pour chaque cycle
complet.

Deux possibilités existent:

1) Un courant alternatif décroissant traverse la bobine de mesure située sur le spécimen. La décrois-
sance du courant peut étre:

a) linéaire, par exemple par un potentiométre. La réduction de I’amplitude doit s’étendre au moins
sur 50 périodes;

b) exponentielle, par exemple par une décharge de condensateur. Le rapport de deux crétes de
courant consécutives dans le méme sens doit étre au moins de 0,78 dans ce cas.

La bobine ne doit pas chauffer de fagon sensible pendant le conditionnement.
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2) Make no attempt to separate core and coil loss but compare the combined loss of the core and the
measuring coil with the results obtained from similar measurements of other cores using a coil of-
identical construction and having the same d.c. resistance.

The best policy is to obtain these measuring coils from the same source and from time to time
compare the results of measurements with various coils on the same cores. Furthermore, the
measuring results should be accompanied by the d.c. resistance value of the coil; when comparing
the results obtained with different coils, the measurements shall be corrected to allow for the
difference in coil resistance.

5.2 Mounting

Coupling between the stray field of the core and extraneous objects shall be gvoided\Connections

6. Magnetic conditioning

6.1 Object

To arrive at a well defis
made.

6.2  Principles of t

There are two m

state of a core before the measurements are

" The initial peak. of the field strength shall take the core well above the knee of the magnetization
curve and during the reduction of amplitude there shall be two flux reversals in the core for each
complete cycle.

There are two possibilities:

1) A decreasing alternating current is passed through the measuring coil on the specimen. The current
decrease may be:

a) linear, e.g. by a potentiometer. The amplitude reduction shall then extend over not less than
50 cycles;

b) exponential, e.g. by a capacitor discharge. The ratio of two consecutive current peaks in the
same direction shall be not less than 0.78 in that case.

The coil shall not be appreciably heated by the current during conditioning.
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Pour les détails supplémentaires de ces méthodes, voir les annexes A et B.
2) Le spécimen est soumis a un champ alternatif dans Pentrefer d’un électro-aimant.

Pour les détails supplémentaires de cette méthode, voir 'annexe C.

6.4 Processus de la méthode thermique

Le noyau doit étre chauffé a une vitesse spécifiée de variation de température et maintenu pendant
environ 40 min & une température qui dépasse d’environ 25°C le point de Curie. Le refroidissement
doit aussi &tre fait 4 une vitesse spécifiée de variation de température. Pour les détails supplémentaires,
voir ’annexe D.

7. Mesure de Pinductance

7.1 Objet
Fournir des instructions générales pour la mesure de I'induc un circuit de bebine d’inductance
ou de transformateur, sans entrer dans les détails d néthodk idé ent de Pinstrument

électrique utilisé pour la mesure.
11 faut distinguer deux objets de mesure:
1) obtenir une mesure de la valey

2) obtenir une mesure de la vari

7.2 Moyen de couplage

Pou,
uniformémen

bobinage_doit &tre amené en contact avec le noyau sous une légére pression a 'extrémité de cette
jambe de la facon suivante:

— pour un noyau symétrique, 'assemblage de la bobine devra étre mis en contact avec le noyau d’'un
cOté ou de Yautre;

— pour un noyau symétrique excepté I'entrefer, I'assemblage de la bobine devra étre mis en contact
avec la moitié du noyau qui contient la plus faible proportion de Ientrefer.

Une des faces de la bobine devra étre marquée afin de définir son orientation. La bobine devra étre
maintenue en position durant toute la mesure afin d’obtenir la reproductibilité maximale dans les
mesures.

La spécification particuliere doit donner tous les détails au sujet de la construction et de la position
de 1a bobine. Des directives pour la réalisation de bobines de mesures d’inductance sont données a
l'annexe E.
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Further details on these methods are given in Appendices A and B.
2) The specimen is passed through the alternating field in the air-gap of an electromagnet.

Further details on this method are given in Appendix C.

6.4 Procedure for the thermal method

The core shall be heated at a specified rate of temperature change and maintained for about 40 min
at a temperature approximately 25°C in excess of the Curie point. Cooling shall also take place at a
specified rate. For further details, see Appendix D.

7. Inductance measurement

7.1 Object

for the measurement.

Two measurement purposes should be distinguished:

For measurerhent
way as to kee

measurement.

— for a symmetrical core, the coil assembly shall contact the core at either one end or the other;

— for a core that is symmetrical except for an air-gap, the coil assembly shall make end contact to that
half of the core that contains the least proportion of the air-gap.

One of the coil faces shall be marked so as to define its orientation. The coil shall be kept in the
defined position during the whole measurement in order to obtain the maximum reproducibility of the
measurement.

Full details of the coil construction and position shall be given in the relevant specification. Guidance
for the design of inductance measuring cores is given in Appendix E.
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7.3  Mesure absolue

On peut utiliser tout appareil de mesure convenable dont la précision est compatible avec la tolé-
rance spécifiée, compte tenu de la reproductibilité des autres éléments de la méthode de mesure.

La fréquence du courant de mesure doit étre suffisamment basse afin d’éviter Pinfluence de la
capacité de la bobine de mesure sur le résultat de la mesure. Doubler la fréquence ne doit pas produire
un effet appréciable. Pour la mesure de Pinductance correspondant 2 la perméabilité initiale, 'induc-
tion magnétique doit étre faible, c’est-a-dire telle qu’une valeur double ne provoque qu’une variation
négligeable de la valeur mesurée. Si nécessaire, le résultat peut étre corrigé par extrapolation linéaire
des mesures a inductions basses.

La fréquence du courant de mesure et la valeur de créte de I'induction effective doivent &tre notées.

Note. — La valeur de créte de I'induction effective B, dans un noyau se calcule comme 6

uv2
o N A,

€

7.4 Mesure relative

du noyau est de 0,25 mT et cetteN
chaque mesure.

Notes 1. - Les deux composantes de la perméabilité complexe présentent de la désaccommodation mais dans la présente
norme la composante réelle est seule considérée.

2. - On peut utiliser soit la désaccommodation soit le facteur de désaccommodation pour décrire la variation en
fonction du temps. Voir aussi le paragraphe 8.6.

8.2 Principe de la méthode

Le noyau est soumis an conditionnement magnétique; I'inductance ou une autre grandeur corres-
pondant a la perméabilité initiale est mesurée 2 deux moments spécifiés aprés le conditionnement
magnétique. Le facteur de désacommodation (ou la désaccommodation) se calcule a partir de la
différence entre les valeurs mesurées.

Note. — Normalement, la désaccommodation décroit avec I'induction croissante; elle est par suite généralement donnée
pour des valeurs basses de I'induction.
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7.3  Absolute measurement

Any suitable measuring apparatus may be used provided the accuracy is compatible with the
specified tolerance, taking into account the reproducibility of other parts of the measuring method.

The frequency of the measuring current shall be low enough to avoid the influence of the capacitance
of the measuring coil on the measured result. Doubling the frequency shall not have an appreciable
effect. For measurement of inductance corresponding to initial permeability, the flux density shall be
vanishingly low, i.e. of such level that doubling its value causes negligible change in the measured value.
If necessary, the result may be corrected by linear extrapolation from measurements at low flux
densities.

The frequency of the measuring current and the peak effective flux density shall be stated.

Note. — The peak effective flux density B, in a core is calculated from:

UvV2
oNA,

€

where:

U = r.m.s. value of the sinusoidal voltage applied to the coil

7.4 Relative measurement

determined with the required accuracy ove the Iﬁ
limit for the peak flux density in any cor i
for each measurement.

e wpplied for not more than 1 min

8. Disaccom

8.1 Object
To evaluate ange of the permeability of a core with time.

Notes 1. - Both components of the complex permeability will show disaccommodation but in this standard only the real
component is considered.

2. — Either the disaccommodation or the disaccommodation factor may be used to describe the variation with time.
See also Sub-clause 8.6.

8.2  Principle of the method

The core is magnetically conditioned; the inductance or other quantity corresponding to initial
permeability is measured at two specified times after magnetic conditioning. The disaccommodation
factor (or the disaccommodation) is calculated from the difference in the measured values.

Note. — The disaccommodation normally decreases with increasing flux density so that it is generally given for low values
of flux density. ‘
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8.3 Echantillons
Pour les mesures on doit utiliser des noyaux pris dans la production normale.

Dans le cas ol un circuit est composé de plus d’une piece, par exemple un circuit en pot, et que la
désaccommodation doit étre mesurée avec une bobine normale, il est préférable que le seul entrefer
soit I’entrefer résiduel des surfaces de contact. Dans le cas d’une série de circuits avec chacun un
entrefer différent, il est permis de faire les mesures sur des circuits avec I’entrefer le plus petit de la
série.

Notes 1. — Dans quelques cas, comme celui des circuits en pot avec trou central, les parties du circuit peuvent étre bobinées
comme un tore. On peut mesurer la désaccommodation de cette maniére aprés avoir vérifié que les résultats
sont raisonnablement similaires ou s’accordent avec les résultats obtenus avec une bobine normale et que de
plus la perméabilité initiale le long des lignes magnétiques toroidales ne différe pas de facon sensible de la

perméabilité initiale dans la direction des lignes magnétiques normales. Cette, meth ode doit étre utilisée avec
une grande prudence. Dans le cas ot un circuit en pot encoché est bobiné toroidalement, les parois cylindriques

spo si@e ch

Note. — En principe, dans le cas d’une m e 8lectriquk, le telps de référence est le moment ol I'intensité du champ

commence a décroitre a partir de

la méthode thermique, la premiére 24 h et la seconde 48 h aprés la mesure du temps de
référence f, qui est défini comme linstant ol, pendant la période de refroidissement, la
température atteint une valeur 10°C supérieure a la température de mesure.

On peut utiliser d’autres temps, mais dans le cas de la méthode électrique, la procédure totale ne
doit pas prendre plus de 24 h. Le processus de mesure et les conditions climatiques doivent étre
identiques pour les deux mesures.

8.6 Cualcul

La désaccommodation D entre #; et t, se calcule & partir de la différence entre les deux mesures
rapportées a la premiére lecture. Dans le cas de la mesure de I'inductance, elle se calcule d’aprés:
L - L

L

D=
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8.3 Specimens
Cores taken from normal production shall be used for the measurement.

When the complete core consists of more than one part, e.g. a pot core, and the disaccommodation is
to be measured with a normal winding, it is preferable that the only air-gap in the flux path shall be the
residual air-gap at the contact surfaces. However, when there is a series of cores each with a different
air-gap cut into the flux path it may be permissible to make the measurement on cores with the smallest
available air-gap.

Notes 1. — In some cases, such as pot cores with centre hole, the core parts can be wound as a toroid. The disaccommoda-
tion may be measured in that way after it has been established that the results are reasonably equal to or
correlate with the results obtained with a normal winding and, moreover, the initial permeability along the
toroidal flux path is not appreciably different from the initial permeability in the direction of the normal flux
path. This method should be used with extreme caution. When a slotted pot core jsforaidally wound, the
outside walls make negligible contribution to the flux path.

measured.

8.4 Timing device

Note. — In principle, for an electrical method
decrease from the saturation value. For au#

the first measurement.

8.5 Measuring procedure

2) The corg
method™

onditioning by one of the methods of Clause 6. The
the main characteristics of the conditioning device. In
and reproducibly indicate the moment of magnetic condi-
pting point of time measurement and strongly influences the
easurement.

ence time £, which is defined as the moment when, during the cooling period, the temperature
reaches a point 10°C above the measurement temperature.

Other times may be used, but preferably the whole procedure shall not take more than 24 h for
the electrical method. The measuring procedure and environmental conditions shall be identical
at the two measurements.

8.6 Culculation

The disaccommodation D between f; and ¢, is calculated from the difference of the two readings
relative to the first reading. In the case of inductance measurement, it is calculated from:
L - L,
L

D:
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Le facteur de désaccommodation Dy se calcule i partir de:
to N? (Ly — Ly)

C, L? logy, (2)
4

F=

L, = inductance mesurée & # min apres le conditionnement magnétique
L, = inductance mesurée 4 #, min apres le conditionnement magnétique

Note. — On a trouvé que la désaccommodation est & peu prés proportionnelle au logarithme du temps et, pour cette raison,
le facteur de désaccommodation est normalement utilisé pour exprimer la variabilité avec le temps. Dans les
limites de I’approximation, la désaccommodation d’un circuit avec entrefer peut étre calculée a partir du facteur de
désaccommodation du matériau par la formule:

D = u,Dg log, (ti)

1

Etant donné les limitations des procédés de fabrication, les propriété,
fabriqués a partir des mémes matériaux peuvent étre différentes.

dendifférentes géométries

9. Variation de la perméabilité en fonction de la température

9.1 Objet

t caractérisag la\yariation de la perméabilité en fonction de la température avec
une précision absolue par un §eul ngmb 3 powr ung gamme de températures infinitésimale.

n.choisit conven

ablement les conditions de mesure et les limites de température dans
ature ou le facteur de température.

r de température tres lente. Aprés un ou plusieurs cycles de stabilisation, la
ture et Pinductance sont enregistrées de fagon continue.

be cifcuit assemblé avec la bobine de mesure est soumis a un cycle de température avec
e variation de température modérée. Aprés un ou plusieurs cycles de stabilisation, le
cycle est interrompu a certaines températures. Pendant chaque interruption, on maintient
la température a une valeur constante suffisante pour permettre au circuit d’atteindre
I’équilibre thermique avant qu’on fasse la lecture.

Méthode C: Le circuit assemblé avec la bobine de mesure est soumis  un cycle de température avec
une variation de température modérée. Aprés un ou plusieurs cycles de stabilisation, le
cycle est interrompu a certaines températures. Pendant chaque interruption, on maintient
la température 4 une valeur constante. Aprés que le circuit a atteint 'équilibre thermique,
on le soumet au conditionnement magnétique et, aprés un temps bien défini, on mesure
I'inductance.

Note. — Puisque la désaccommodation varie avec la température, la méthode C peut donner des résultats différant considé-

rablement de ceux des méthodes A ou B, mais puisque cette méthode est plus rapide, on peut l'utiliser pourvu que
les résultats aient une corrélation suffisante avec ceux des méthodes A ou B.
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The disaccommodation factor Dy may be calculated from:

.uoN2 (L — Ly)

DF =
C, L% logy, (2)
L

where:

L, = self-inductance measured at # min after magnetic conditioning
L, = self-inductance measured at ¢, min after magnetic conditioning

Note. — The disaccommodation has been found to be approximately proportional to the logarithm of time, and for this
reason the disaccommodation factor is normally used to express the variability with time. Within the limits of the

approximation, the disaccommodation of a core with air-gap can be derived from the disaccommodation factor of
the material:

D = p.Dg log, (ti)
1

Due to limitations of the manufacturing process, the properties of cores with
same material may differ.

9. Variation of permeability with temperature

9.1 Object

To evaluate the change of the permeability of a co

2.— When permeability and temperature of 2 & SIB s orded, a large band of measuring points is
! ay be characterized with absolute accuracy in a

The concept of a t raturefactor applying over a finite temperature range is still
5 I ¢ made, with adequate accuracy, can be obtained by a
proper ch01ce pi\the nie itions grature limits under which the temperature coefficient or

factor applies.

9.2 Principle of th@o

Method B: smbled core with measuring coil is taken through a temperature cycle at a moderate
ariation of the temperature. After one or more stabilizing cycles, the cycle is
interrupted at certain temperatures. During each interruption, the temperature is kept
constant for a sufficient time to allow the core to attain temperature equilibrium before the
measurement is made.

Method C: The assembled core with measuring coil is taken through a temperature cycle at a mod-
erate rate of variation of the temperature. After one or more stabilizing cycles, the cycle
is interrupted at certain temperatures. During each interruption, the temperature is kept
constant. After the core has reached thermal equilibrium, it is magnetically conditioned
and the measurement is made after a clearly defined time.

Note. — Since the disaccommodation varies with temperature, method C may give results which differ appreciably from
those obtained with Method A or B, but, since it is more rapid, it is useful, provided the results reliably correlate
with those of Method A or B.
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9.3 Echantillons

Pour les mesures on doit utiliser des noyaux pris dans la production normale.

Dans le cas ol un circuit est composé de plus d’une piece, par exemple un circuit en pot, et que la
variation de température doit étre mesurée suivant la méthode C, avec une bobine normale, il est
préférable que le seul entrefer soit I'entrefer résiduel des surfaces de contact.

Note. — Dans quelques cas, comme celui des circuits en pot avec trou central, les parties du circuit peuvent étre bobinées
comme un tore. On peut mesurer la variation de la température de cette maniére aprés avoir véritié que les
résultats sont raisonnablement similaires ou s’accordent avec les résultats obtenus avec une bobine normale. Cette
méthode doit étre utilisée avec une grande prudence. Dans le cas ol un circuit en pot encoché est bobiné
toroidalement, les parois cylindriques extérieures apportent une contribution négligeable aux lignes magnétiques.

9.4 Dispositif de variation de température

1) Méthode A

s noyaux ne soient soumis a aucune
ite de +0,3°C.

9.5

Note. — Enpuificipe, le temps de référence est le moment ou I'intensité du champ commence a décroitre a partir de la
valeur de saturation. Pour des systémes de conditionnement automatique, comme la méthode de décharge du
condensateur et la méthode de amplificateur de puissance, le procédé complet de conditionnement magnétique
est si court qu’il ne dépasse pas la tolérance du temps de la mesure.

9.6 Processus de mesure

1) Le circuit est assemblé avec une bobine de mesure conformément au paragraphe 4.3.
La tolérance de +1% pour la force de serrage comprend toute variation de force produite par la
variation de température.

2) Le circuit doit étre soumis 4 un nombre de cycles de stabilisation et & un cycle de mesure. Normale-
ment deux cycles de stabilisation sont suffisants. Ils sont identiques aux cycles de mesure décrits plus
loin par rapport aux températures extrémes et 2 la vitesse de variation de température, mais les
périodes 2 température constante spécifiques aux cycles de mesure peuvent &tre supprimées.
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9.3 Specimens
Cores taken from normal production shall be used for the measurement.

When the complete core consists of more than one part, e.g. a pot core, and the temperature
variation is to be measured according to Method C with a normal winding, it is preferable that the only
air-gap in the flux path shall be the residual air-gap due to the contact surfaces.

Note. - In some cases, such as pot cores with centre hole, the core parts can be wound as a toroid. The temperature
variation may be measured in that way after it has been established that the results are reasonably equal to or
correlate with the results obtained with a normal winding. This method should be used with extreme caution.
When a slotted pot core is toroidally wound, the outside walls make negligible contribution to the flux path.

9.4 Temperature cycling device

1) Method A

practically linear and can be kept at 0.2°C/min.

2) Methods B and C

3) Thermometers

The temperature med
possible:

— to check that t¢

— to meas
over which ¢

9.5 Timing devi

Note. — In principlé)the/reference time shall be the moment when the field strength starts to decrease from the saturation
value. For automatic conditioning systems, such as the capacitor discharge and power amplifier method, the whole
magnetic conditioning process is so short as to fall within the tolerance of the time of the measurement.

9.6 Measuring procedure

1) The core is assembled with a measuring coil in accordance with Sub-clause 4.3.

The tolerance of £1% on the clamping force includes any force variation due to temperature
change.

2) The core shall be subjected to a number of stabilizing cycles and one measuring cycle. Usually two
stabilizing cycles are sufficient. They are identical to the measuring cycles described below as to
temperature range and specified rate of temperature change, but the periods at constant tempera-
ture specific to the measuring cycles can be left out.
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Méthode A: Le circuit assemblé est placé dans Pétuve. Aprés le nombre spécifié de cycles de stabilisa-
tion, le circuit est porté i la température spécifiée, puis a la température inférieure
spécifiée et finalement ramené 2 la température a laquelle on a commencé le cycle. La
vitesse de la variation de température doit étre d’environ 0,2 °C/min et doit étre constante
pendant toute la durée du cycle. La température et I'inductance doivent €tre enregistrées
simultanément pendant le cycle de mesure & des intervalles ne dépassant pas 1 min. Le
temps de commencement de la mesure doit aussi €tre noté.

Méthode B: Le circuit assemblé est placé dans I'étuve. Aprés le nombre spécifié de cycles de stabili-
sation, le circuit est maintenu a la température spécifiée pour la mesure initiale pendant
30 min au moins aprés que le circuit a atteint 'équilibre thermique, et ensuite le circuit est
vitesse maximale de

Méthode C:

9.7 Calcul

Le coefficient de température a, pour chaque valeur mesurée se calcule a partir du quotient de la
différence entre la valeur mesurée et la valeur de référence par le produit de la valeur de référence et
de la différence des températures correspondante. Dans le cas d’une mesure de I'inductance, le coeffi-
cient est calculé a partir de:

a = LO_ Lref -
# Lref (9 - eref)

L,; = inductance de la bobine de mesure 2 la température de référence 8, (de préférence 25°C)

Ly inductance de la bobine de mesure & la température 6
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Method A: The assembled core is placed in the chamber and after the specified number of stabilizing
cycles, it is brought to the highest measuring temperature specified, then to the lowest:
measuring temperature specified and finally back to the temperature at which the cycle
was started. The rate of temperature change shall be approximately 0.2°C/min, and con-
stant throughout the cycle. Temperature and inductance shall be recorded simultaneously
during the measuring cycle at time intervals not exceeding 1 min. The time of starting the
measurement shall also be recorded.

Method B: The assembled core is placed in the chamber and after the specified number of stabilizing
cycles, it is kept at the temperature specified for the initial measurement for 30 min at least
- after temperature equilibrium has been attained, after which a measurement is made

(reference value). The temperature is varied at a maximum rate of 1% in to the lowest

as specified above.

Method C: The assembled core is placg
measuring temperatures at a
gradient in the material (normat

9.7 Calculation

The temperature coefficient @, for each measurement is calculated from the difference between the
measured value and the reference value divided by the reference value and the corresponding tempera-
ture difference. In the case of inductance measurements it is calculated from:

o = L0 — Lref
# Lref (9 - eref)

where:

L. = self-inductance of measuring coil at reference temperature 8, (preferably 25°C)
L, = self-inductance of measuring coil at temperature 6
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Pour la méthode A, les valeurs sont lues sur la courbe enregistrée.

Notes 1. — Le coefficient de température est utilisé généralement pour calculer les limites de la variation de la perméabilité
d’un circuit dans une gamme de températures donnée. On ne peut l'utiliser pour décrire le comportement dans
cette gamme de températures que lorsqu’on tient compte des limites de linéarité de la caractéristique de la
perméabilité du circuit en fonction de la température.

1i faut remarquer que, 2 cause de la non-linéarité de cette caractéristique, le coefficient de température peut
atre différent pour différentes gammes de températures. De plus, la déviation de la ligne droite n’est pas
toujours réduite quand on choisit une gamme de températures plus petite.

Quelques méthodes pour exprimer le coefficient de température et la non-linéarité associée sont données dans
P’annexe F.

2.~ Pour une série de circuits 2 entrefers différents, coupant les lignes de flux (par exemple circuits en pot), le
coefficient de température magnétique, a,, peut étre calculé & partir du facteur de température o du circuit
dans lequel le seul entrefer est I'entrefer résiduel des surfaces de contact:

a
a = E Ue

= ap
* 1 — op te (6 - eref) ’

ou
4, = perméabilité effective 4 la température de référence @
o = facteur de température du circuit sans entrefer dags | de température§ de 6, a 6, calculé &

Les définitions suivantes sont applicables pour cette méthode:

1) Dispositif de réglage: Dispositif permettant le réglage de linductance d’une bobine d’inductance ou
d’un transformateur accordé par changement de la réluctance du noyau aprés I'assemblage.

2) Partie fixe (du dispositif de réglage): La partie d’'un dispositif de réglage attachée mécaniquement au
noyau par des moyens tels que, par exemple, le collage.

3) Bdtonnet (de réglage): La partie d’un dispositif de réglage qui peut prendre des positions différentes
par rapport a l'entrefer du noyau.

4) Gamme de réglage: La différence d’inductance d’une bobine d’inductance avec le bitonnet de
réglage placé dans les positions maximale et minimale respectivement, exprimée comme un poui-
centage de I'inductance de cette bobine sans batonnet de réglage. :
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For Method A, the values are read from the recorded curve.

Notes 1. — The temperature coefficient is commonly used to calculate the limits of change of permeability of a core within a
given temperature range. It can only be used to describe the behaviour within the temperature range, when the
limits of linearity of the permeability versus temperature characteristic of the core are taken into account.

It should be noted that, because of the non-linearity of this characteristic, the temperature coefficient may be
different for different temperature ranges. Further, the deviation from the straight line is not always reduced
when a smaller temperature range is chosen.

Some methods of expressing temperature coefficient and non-linearity dependence are given in Appendix F.
2. —For series of cores with different air-gaps cut into the flux path (such as pot cores), the temperature coefficient

@, may be calculated from the temperature factor ag of the core in which the only air-gaps in the flux path are
the residual air-gaps due to the contact surfaces. The required relation is:

a, = O Ue =
1 - O Ue (9 - eref)

" Qg U

where:

effective permeability of the core with air-gap at reference te:
temperature factor of the core without air-gap, over the ra
on that core according to:

a = HoN
G

He
Op

Otally different from that of the core, since various
e clamping, by the copper winding.

i easurement of the range of adjustment of the inductance of magnetic
core’ g\a sepa justing device.
10.2 Terminology

For the purpose of this method, the following definitions apply:

1) Adjusting device: A device providing adjustment of the inductance of an inductor or tuned trans-
former, after its complete assembly, by changing the reluctance of the core.

2) Fixed part (of an adjusting device): The part of an adjusting device which is mechanically attached to
the core by such means as cement.

3) Adjuster: The part of an adjusting device which may assume different positions relative to the air-
gap of the core.

4) Adjustment range: The difference in inductance of an inductor when the adjuster is placed in the
maximum and minimum position respectively, expressed as a percentage of the inductance of that
inductor without adjuster.
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5) Limite supérieure [inférieure] de la gamme de réglage: La différence d’inductance d’une bobine
d’inductance avec le batonnet de réglage placé dans la position maximale [minimale] et avec le
bétonnet enlevé, exprimée comme un pourcentage de cette derniére inductance:

Lowm — Lo Luas — Lo
a = ———-100% b = —/——-100%
LO 0
ou:
a = limite inférieure avec inductance L,
b = limite supérieure avec inductance L,
L, = inductance sans batonnet de réglage

6) Position maximale [minimale] du bédtonnet de réglage: Position définie par des exigences mécani-
ques ou d’autres conditions et qui correspond a la limite supérieure [inférieure] de la gamme de
réglage.

7) Réglage du type a vis: Réglage dans lequel le bitonnet de réglage
(vis ou écrou).

10.3  Principe de la mesure

L’inductance du noyau sans bitonnet de réglage e

ment du batonnet.

10.4 Echantillons

Pour la mesure, on doit utilifer des dispusit Suéglage pris dans la production normale, en

opr

10.5

inductance est mesurée conformément au paragraphe 7.4.

5) Le batofinet est introduit dans le noyau et placé dans la position minimale. L’inductance est
mesurée conformément au paragraphe 7.4.

6) Le batonnet est alors successivement déplacé d’une petite distance et chaque fois I'inductance est
mesurée jusqu’a ce que la position maximale soit atteinte. Les déplacements doivent étre suffisam-
ment petits afin de détecter les irrégularités dans la caractéristique de réglage (voir paragraphe
10.6); par exemple pour un réglage du type a vis, un quart de tour.

10.6 Calcul

La variation d’inductance relative 4 'inductance mesurée sans bitonnet de réglage doit étre portée
en fonction de la position mécanique (déplacement) du batonnet. Pour les réglages du type a vis ce
déplacement doit étre exprimé en nombre de tours et pour les types & pousser, il doit &tre exprimé en
millimetres.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60367-11982


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60367-1-1982
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60367-1-1982

367-1 © IEC 1982 — 37 —

5) Upper [lower] limit of the adjustment range: The difference in inductance of an inductor when the
adjuster is placed in the maximum [minimum] position and when the adjuster is removed, expressed
as a percentage of that latter inductance:

Lmin L

- I - L
a = =200 1009 b= 2% 4009
L, Ly

where:

a = lower limit with inductance L,
b = upper limit with inductance L,
L, = inductance when adjuster is removed

6) Maximum [minimum] position of the adjuster: Position defined by mechanical requirements or
other conditions and which corresponds to the upper [lower] limit of the adjystoie

7) Screw type adjusting device: Adjusting device in which the adjuster sere
part (stud or nut).

10.3  Principle of the measurement

10.4 Specimens

Adjusting devices taken from normal prod ed for the measurement in combination

with appropriate cores.

Ction 3

1) If the fixed i;t : ; o ong of the core parts by the manufacturer, this shall be

10.5 Measuring procedure

done acco

4) The inductance is measured in accordance with Sub-clause 7.4.

5) The adjuster is¥introduced into the core and placed in the minimum position. The inductance is
measured in accordance with Sub-clause 7.4.

6) The adjuster is then successively displaced over a small distance and each time the inductance
is measured till the maximum position is reached. The steps shall be small enough to detect
irregularities in the adjustment characteristic (see Sub-clause 10.6); for example, for screw type
adjusters, ¥ turn.

10.6 Calculation

The inductance change relative to the inductance measured with the adjuster removed shall be
plotted against the mechanical position (displacement) of the adjuster. For screw type adjusters, the
displacement shall be given in number of turns and for push types it shall be given in millimetres.
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-é-llx100

0 (N
Batonnet Position i
enlevé minimale

FiGure 1

Les pentes maximale et minimale de la courbe dolvent étre

mme requis.

11. Pertes

11.1 Pertes a faible indyction

11.1.1 Objet

Fourring
entrefe é

11.1.3 Moyens de couplage

Normalement une bobine de mesure sera utilisée mais, en principe, n’importe quelle ligne coaxiale,
cavité, ou tout autre dispositif approprié, produisant I'interaction nécessaire entre le matériau magné-
tique et le signal électromagnétique, peut aussi étre utilisé.

Les bobines de mesure sensibles a I'influence de ’humidité seront stockées en atmosphere séche et
les mesures auront lieu de préférence dans les conditions atmosphériques normales pour les essais de
référence (voir le paragraphe 3.2).

Des détails complets de la construction de la bobine ou de tout autre dispositif doivent étre donnés
dans la spécification particuliere. La construction doit étre basée sur les considérations suivantes:

a) Des bobines pour les noyaux comprenant plus d’'une piéce doivent, autant que possible, &tre
calculées de telle sorte que la fréquence optimale (ot Q est maximum) de 'ensemble noyau—bobine
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O

11. Losses

11.1 Losses at low flux density

11.1.1 = Object

To provide
to establish r

11.1.2 Specimens

11.1.3  Means of coupling

Normally, a measuring coil will be used, but in principle any coaxial line, cavity or other suitable
device providing the necessary interaction between the magnetic material and the electromagnetic
signal may also be used.

Measuring coils sensitive to the influence of moisture should be stored under dry conditions and
measurements should preferably take place under standard atmospheric conditions for referee tests
(see Sub-clause 3.2).

Full details of the construction of the coil or other device shall be given in the relevant specification.
The construction shall be based on the following considerations:

a) Coils for cores consisting of more than one part shall, when possible, be designed so that the
optimum frequency (where Q is maximum) for the core-coil combination is well below the measur-
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soit bien au-dessous de la fréquence de mesure afin que la perte dans la bobine puisse étre négligée.
Quand cela n’est pas possible, on essaie de maintenir a un niveau aussi faible que possible la perte
additionnelle dans le bobinage et la perte diélectrique dans I’isolation de la bobine en utilisant du fil
multibrins, un petit nombre de spires et/ou des carcasses subdivisées de telle sorte que les résultats
de mesure ne seront corrigés que de la perte ohmique dans la bobine.

Si la correction de la perte dans la bobine conduisait 4 une imprécision inacceptable, des bobines
étalons devraient étre utilisées et les pertes combinées de la bobine et du noyau devraient étre
spécifiées (voir le paragraphe 5.1, point 2)). Pour la mesure sur les noyaux a Q €levé, tels que les
noyaux 4 entrefer, des bobines étalons seront échangées entre les parties effectuant des mesures sur
les mémes noyaux.

b) Les spires bobinées sur des tores doivent étre réguliérement réparties. Il est préférable d’utiliser du
fil de cuivre massif isolé qui couvrira complétement le tore.

mesure d’inductance sur le méme noyo
iqu pécl

oyau avec entrefer peut étre calculée a partir de:

tgd
(tgd). = (—-) X He
iy
ou:
(tg8), = tangente de I'angle de pertes dans le noyau a entrefer de perméabilité effective p,

(Lg_x_ﬁ_) facteur de pertes sur le noyau (ou sur un noyau du méme lot ou de la méme série) avant usinage de I'entrefer
]
11.1.5 Mesure de la perte par hystérésis

Tout appareil de mesure convenable peut &tre utilisé s’il permet de déterminer avec la précision
exigée la variation des pertes dans le noyau en fonction de 'amplitude. La valeur de la perte par
hystérésis doit étre calculée a partir des mesures de pertes aux deux valeurs de tension de créte
indiquées dans la spécification applicable (le nombre de spires de la bobine d’essais étant aussi spéci-
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ing frequency, so that the coil loss can be neglected. Where the above is not possible, an attempt
should be made to keep the additional winding loss and the dielectric loss in the coil insulation as
low as possible by using stranded wire, a low number of turns and/or subdivided coils, so that
measuring results need only be corrected for the d.c. resistance loss of the coil.

Where correction for coil loss would result in an unacceptable inaccuracy, standard coils shall be
used and the combined loss of core and coil shall be specified (see Sub-clause 5.1, Item 2)). For
measurement on high-Q cores, such as gapped cores, the standard coils should be exchanged
between parties making measurements on the same cores.

b) Coils wound on toroids shall be evenly distributed. It is preferable that insulated
be used and that it completely covers the toroid.

solid copper wire

Note. — Solid copper wire is recommended because of the risk of breaking of wire stragnds when\winding a\toroid. For
measurements at high frequencies, however, stranded wire may be necessz

ance (where measurement of the latter is required).

11.1.4 Measurement of residual and eddy current loss

Any suitable measuring apparatus
specified loss limit. It shall also allow ¢
The flux density during measurement sh
value during measurement shall be equg

tan &
(tan 6)e = (—a;n_) X U
Y

where:

(tan8), = tangent of loss angle in the gapped core with effective permeability y,
( tan & )
&

11.1.5 Measurement of the hysteresis loss

loss factor measured on the core (or on a core of the same lot or series) before the grinding of the air-gap

Any suitable measuring apparatus may be used which allows the variation of the core loss with
amplitude to be determined with the required accuracy. The value of the hysteresis loss shall be derived
from loss measurements at the two values of the peak voltage specified in the relevant specification (the
number of turns of the test coil also being specified), which shall be so chosen that the peak effective
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fié), qui doivent é&tre choisies de telle fagon que I'induction effective de créte dans le noyau ne dépasse
par 5 mT. Si c’est nécessaire, 'inductance de la bobine de mesure avec son noyau doit étre mesurée a la
valeur de la tension la plus faible.

La ou les fréquences de mesure doivent étre celles qui sont indiquées dans la spécification applicable.

La perte par hystérésis doit &tre calculée sur la base de la proportionnalité du rapport de la différence
des pertes mesurées 4 la différence de tension de créte appliquée. La correction pour les pertes dans la
bobine n’est pas normalement exigée.

Par exemple:

1) Pour les noyaux de perméabilité effective donnée, mesures en série:

26, UAR,
8 oL AU
ou:
tgd, = tangente de I'angle de pertes due a la perte par hystérésis
= valeur de créte de la plus forte des deux tensions de mesure a
AR, = différence mesurée dans les résistances séries
AU = différence dans les tensions de créte appliquées
L, =
parallele:
ou:
U):] =
AG, =
Al =

des noyaux avec entrefer présentant des facteurs de qualité élevés et sur
s entrefer présentant des facteurs de qualité modérés, I'appareil de mesure

11.2  Pertes a haute induction (pertes totales)

11.2.1  Objet
Fournir des méthodes de mesure des pertes totales 4 induction élevée de noyaux magnétiques excités
avec une onde périodique.
11.2.2  Principes de mesurage
En fonction de Papplication, on peut utiliser une ou plusieurs des trois méthodes suivantes:

1) Méthode du voltmétre multiplicateur
Cette méthode est généralement applicable si le facteur de créte est a I'intérieur des limites impo-
sées par l'instrument.
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flux density in the core does not exceed 5 mT. When necessary, the inductance of the measuring coil
with core shall be measured at the lower voltage value. )

The measuring frequency or frequencies shall be as specified in the relevant specification.

The hysteresis loss shall be calculated on the basis of its proportionality to the ratio of the measured
loss difference to the applied peak voltage difference. Correction for coil loss is not normally required.

For example:

1) For cores with given effective permeability, series measurement:

UAR
tand, = ————=
wL AU

where:
tand, = tangent of the loss angle due to hysteresis loss
0 = higher applied measuring peak voltage
AR, = measured difference in series resistance
AU = difference in applied measuring peak voltage
L = series inductance of the coil on the core at lower applied measuring

asurement:

where:

18
AG,
AU

Notes 1. - For an explanati

2.-1f it is gsgume ag i stantjs independent of y, and B, then it follows that tan 8, for a core
wm4ﬁy- : o b )

transmissionumethod (see Appendix H).

11.2 Losses at high flux density (total core loss)

11.2.1 Object
To provide measuring methods for total core loss of magnetic cores energized at high flux density
with a periodic waveform.
11.2.2  Principles of measurement

One or more of the following three methods is suitable, according to the application:

1) Multiplying voltmeter method

This method is generally applicable provided the peak factor is within the limitations imposed by
the instrument.
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