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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CLASSIFICATION GENERALE DES MATERIAUX EN OXYDES
FERROMAGNETIQUES ET DEFINITION DES TERMES

PREAMBULE

‘Etudes ol sont représentés tous les Comltes nationaux s’intéressant &
hesure possible un accord international sur les sujets examineés.

es décisions constituent des recommandations internationales et ¢

omagnétiques
it été pr

a _premiére réunion i Stockholm en juillet 1958, le Sous-Comité 40-6 a {

irétfe soumis 3 ’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois.

kar des Comités

ns la plus grande

lomités nationaux.

hdamentale de ces

ur harmoniser les
ales le permettent,

hées en oxydes
e premier projet
bur équipements
té afin d’obtenir
rromagnétiques.

La Haye en mars
en octobre 1957,
0-6) pour traiter

\dopté un projet

Les 16 pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Allemagne Norvege
Autriche Pays-Bas
Belgique Pologne
Danemark Roumanie
Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni
France Suéde
Hongrie Suisse

Japon

Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GENERAL CLASSIFICATION OF FERROMAGNETIC OXIDE
MATERIALS AND DEFINITIONS OF TERMS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I.LE.C. on technical matters, prepared by which
all the Natipnal Committees having a special interest therein are represented, express, as 0 inter-
national consensus of opinion on the subjects dealt with,

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

3) In order to having
as yet no ng 1 basis
for these rul

4) The desirabil td Agree bedgh an endeavour to hamonize
national sta } ational
Committees

This recommendation| ha lenetic
oxides (now [Technic ed by
the Secretariat of the t h basis
for discussio to be
untertaken in the field

This figst d 1957,

and in Zuridh No. 40

decided to hg the

Experts’ Grdup.

At the first-meeting of the Sub-Committee 40-6 in Stockholm in July 1958, a draft was accepfed for
submission te-th i oritteesfo oval-underthe-SixMonthisR

The following 16 countries voted explicitly in favour of publication:

Austria Norway

Belgium Poland

Denmark Romania

France ' Sweden

Germany Switzerland

Hungary Union of Soviet Socialist Republics
Japan United Kingdom

Netherlands United States of America
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Les observations formulées par les Comités nationaux ont été examinées au cours de la réunion
tenue 3 Ulm en octobre 1959. Ii a alors été décidé de publier le document tel quel, sous réserve d’amende-
ments d’ordre rédactionnel et étant entendu que ’étude des termes et des définitions se poursuivrait afin
de compléter la présente publication dans un proche avenir.

Le Comité d’Etudes N°© 1, Nomenclature, a été prié de faire savoir s’il a I’intention d’incorporer
dans le Vocabulaire Electrotechnique International (Publication 50 de la C.E.L) unc section relative au
ferromagnétisme. L’établissement de cette section nécessitant un certain délai et le Comité d’Etudes
No 40 estimant qu’il importe d’éditer la présente publication au plus tot, il n’a pas été possible d’attendre
la décision du Comité d’Etudes N° 1 a cet égard.

&
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I

The comments received from the National Committees were discussed at a meeting held in Ulm in
October 1959. It was decided at this meeting that the document should be published in its present form,
subject to some editorial amendments and that the study of terms and definitions should be continued with
a view to supplementing this publication in the near future.

Technical Committee No. 1, Nomenélaturé, has been asked if it intends to add a section dealing
with ferromagnetism to the International Electrotechnical Vocabulary (I.E.C. Publication 50), in which
the terms and definitions of the present publication could be incorporated. Since the preparation of such
a section would require additional time and as Technical Committee No. 40 considered that early issue of
the present publication was of great importance, it was not possible to await the decision of Technical
Committee No. 1 in this matter.

@‘3
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CLASSIFICATION GENERALE DES MATERIAUX EN OXY

DES

FERROMAGNETIQUES ET DEFINITION DES TERMES

1. DEFINITION GENERALE

Piéces (matériaux) en oxydes ferromagnétiques: pieces (matériaux) présentant des propriétés ferro-
magnétiques et constituées principalement d’oxydes. Celles-ci comprennent la classe des matériaux
habituellement connus sous le nom de ferrites.

3.2.1

322

"IDEFINT

LASSIFICATION GENERALE AN

a classification suivante des matériaux est établie sur une base fonctionnelle:

Matériaux dont 'utilisation est basée sur les caractéyi
(enregistrement d’informations). '

champ).

Matériaux destinés a &tre utilisd
(transducteur).

Matériaux desting

BUT ET OBJE

le d’hystérésis

» non-linéarité

ts gyromagné-
Fplacement de

rgnétostriction

htériaux ferro-
bs ferromagné-
de réponse de
spécifications

Vocabulaire Electrotechnique International

Le Vocabulaire Electronique International, groupe 05 (Publication 50(05) de la C.E.I., Définitions
fondamentales), contient plusieurs termes et définitions sur le magnétisme (principalement 2 la

section 05-25). Quand cela a paru souhaitable, on s’est référé a ce document et, d

ans la présente

publication, on a reproduit les définitions avec leurs numéros de référence précédés de 1’abréviation

« V.E.I. ».

Conversion du systtme MLK.S.A. en systéme C.G.S.

Les équations données ci-aprés en unités M.K.S.A. sont aussi valables pour le systtme C.G.S.

quand p, égale 1 gauss/cersted.
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GENERAL CLASSIFICATION OF FERROMAGNETIC OXIDE
MATERIALS AND DEFINITIONS OF TERMS

The equations given hereafter in M.K.S.A. units, are also valid for the C.G.S system when 1, is

set

1. GENERAL DEFINITION
Ferromagnetic oxide parts (materials): parts (materials) which display ferromagnetic properties and
consist primarily of oxides. This includes the class of materials usually known as ferrites.
. E
2. GENERAL CLASSIFICATION S~
The fopllowing material classification has been made on a functional basis.
a) Mhterial, principally intended to increase the permeability of a magnetic\circuif:
b) Mhpterial, intended for use in permanent magnets.
¢) Mapterial, the use of which is based on the rectangular chapacteXistic o
stgrage).
d) Material, intended for use in those cases where speCial use is™widde oR no
amplifiers, switching).
e) Material, intended for use in those casg Rects i e of gyromagnetic effects
rofation, resonance isolator, non-réciprocakp shift\field-displdcement)
) Mhpterial, intended for use in those ca ais made of magnetostriction (traj
g M
3. DEF]
3.1 Scojy
To | Snitions thereof for general use in the field of ferr
matd elating to the field of ferromagnetic oxide parts and
Spedi , such as for the voltage response of data storage cores, will
in the
4
3.2 GeN
3.2.1  Infernational Electrotechnical Vocabulary
" The International Electrotechnical Vocabulary, Group 05, Fundamental definitions (I.E.C. Publi-
cation 50(05)), contains several terms and definitions on magnetism (mainly Section 05-25). Where
desirable, reference has been made to that document and some definitions have been copied in the
present publication together with their reference numbers, preceded by the abbreviation “LE.V.”.
3.2.2  Conversion from the M.K.S.A. to the C.G.S. system

equal to 1 gauss/cersted.
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3.2.3 Dans des conditions spécifiées

Quand on applique un terme & une piéce en oxyde ferromagnétique, il se peut qu’il soit nécessaire
de lui donner un sens limité plus précis que celui qui figure dans la présente publication. De telles
limitations figureront dans la spécification particuliére de la picce en question. Cela est indiqué
dans la suite par I’expression « dans des conditions spécifiées ».

3.3 TERMES ET DEFINITIONS

A. PERMEABILITE

A.1 Caractéristiques du matériau

A.1.T  Perméabilité absolue (V.E.1. 05-25-045)

Quotient de I’induction par le champ magnétique qui la produit,

A.1.2  Perméabilité relative (V.E.I. 05-25-050)

Note: Les perméabilités mentionnées ci-aprés peuvent &tre utilisé s ek 3 lues ou relatives.
p p

A.1.B  Perméabilité tensorielle

Dans des conditions spécifiées
térieur du matériau.

champ a ’in-

Note 1: En présence d’un second champ actifi\le cabilité sof ond ordre.

es\compegsantes tensorielles résultantes peuvent &tre complexes
s parties\dapg” le milieu.

Alg

odele déterminé avec des champs qui dépendent du temps,
prdre, dans le cas ol le second champ magnétique est un

A.ll

¢s, quotient complexe des vecteurs représentant I’inductjon et le champ
i, un de ces vecteurs variant sinusoidalement avec le temps gt en ne prenant
P’autre vecteur qui varie sinusoidalement a la méme fréquende. Les veciéurs

4 : i
ce\catactépisant le champ et I’induction sont supposés paralléles.
-, 1 B 1 1 1 H
po=ps —gpls = g OU e = e o = He g
P17 i ™ miaany -

u = perméabilité complexe,

1, = perméabilité absolue du vide en volt secondes par ampere metre,

H = le champ complexe en ampéres/métre,

B = D’mduction complexe, en webers/métre carré,

i = A/ =1

Note 1: Quand le champ est suffisamment petit pour que la perméabilité complexe soit indépendante du champ, le

module des deux vecteurs aura la méme forme d’onde.

Note 2: Pour la perméabilité complexe exprimée en éléments « série », voir 1’article A.2.4.
Pour la perméabilité complexe exprimée en éléments « paralléle », voir 1’article A.2.5.
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3.2.3 Under stated conditions

When applying a term to a specific part of ferromagnetic oxide, it may be suitable to limit the meaning
of that term in a more precise way than has been done in this publication. Such limitations
will be found in the relevant specification for the part under consideration. It is indicated in the
following by the expression “under stated conditions™’.

3.3 TERMS AND DEFINITIONS

A. PERMEABILITY
A.l1 Material constants

A.1.1  Absolute permeability (LEV. 05-25-045) AN

Th¢ magnetic flux density divided by the magnetic field strength.

A.1.2°  Refative permeability (1.LE.V. 05-25-050)

A.1.3 Tensor permeability

Unlder stated conditions, the quotient of the spage I strength
instde the material.

Nole 1: In the presence of a second active fie

Noje 2: 1If the fields are time dependent, the represent
the losses in the medium.
the case
nd field
hat com-
LY.

w = complex permeability

#, = absolute permeability of vacuum in volt seconds per ampcre metre
‘H = the complex field strength, in amperes per metre

B = the complex induction, in webers per square metre

i = A —1

Note 1: When the field strength is sufficiently small to ensure that the complex permeability is independent of the
field strength, the moduli of both vectors will have the same wave shape.

Note 2: For the complex permeability expressed in series terms, see Clause A.2.4.
For the complex permeability expressed in parallel terms, see Clause A.2.5.
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A.1.6  Perméabilité initiale (V.E.I. 05-25-195)

Dans des conditions spécifiées, valeur limite de la perméabilité d’un corps ferromagnétique a
I’origine de la courbe de premiére aimantation.

1 i B
@ o= im —
' Po myo I
w = perméabilité relative initiale,
o = perméabilité absolue du vide en volt secondes par ampére métre,
H = paramétre caractérisant ’amplitude du champ alternatif (par exemple valeur de créte)
en ampeéres/métre,
B = paraméire correspondant pour I’induction (par exemple valeur de créte) en webers/métre
carré.

AN

Note: Pour le systéme électromagnétique C.G.S., H est exprimé en cersteds, B ¢

A.1.] Perméabilité d’amplitude

A.1.1.1  Définition générale

Dans des conditions spécifiées, perméabilité pour uneva de I’induction)

ppliqué.

= 1.
Erisant respective-

Variation relative de la perméabilité d’amplitude entre deux valeurs spécifiges du champ

sinusoidal.
S Hag — Ma1
a1 (Hy — Hy)
) = facteur d’augmentation de la perméabilité entre H, et H,,
Uag ©F [Lay = perméabilit¢ d’amplitude en champ sinusoidal mesurée respectivement 2
H, et H,
H, et H, = paramdtre caractérisant ’amplitude sinusoidale du champ en ampéres/métre
(Hy > Hy).

Note: Les mémes considérations que celles données dans la note 2 de Iarticle A.1.7.1. s’appliquent ici.
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Initial permeability (LBE.V. 05-25-195)

Unter stated conditions, the limiting value of permeability of a ferromagnetic body at the origin
of the curve of first magnetization.

1 i B
M = —— lim -~
o pyo

I

on relative initial permeability
Lo = absolute permeability of vacuum in volt seconds per ampere metre

H = parameter characterizing the amplitude of the alternating field strength (e.g. peak value)
in amperes per metre
B = corresponding parameter for the induction (e.g. peak value) in webers per square metre.
N
Note:| For the electro-magnetic C.G.S. system, H is expressed in cersteds B, in gauss an = 1.

Amplitude permeability

General definition

Unlder stated conditions, the permeability at a stated value o the|induc-
tion), the field strength varying periodically with time and no i being gresent.

H | = parameter characterizing the atpli 5 res per

metre
B | = corresponding paramete
Note 1:
Noi

Pe

The_relative nhangp of the m’np“fndr—’- pprmpnhﬂihr between two appr‘iﬁpd values of the sintisoidal

field strength.

S — - T o
Par (Hy — Hy)
) = permeability rise factor between H, and H,
Mag and p,; = amplitude permeability at sinusoidal field strength measured at H, and H,
respectively
H,and H, = parameter characterizing the amplitude of the sinusoidal field strength in

amperes per metre (H, > Hy).

Note: The same considerations as given in Note 2 of Clause A.1.7.1 apply here.
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A.1.7.3  Perméabilité d’ amplitude maximale

Valeur maximale de la perméabilité d’amplitude en fonction du champ (ou de I’induction).

Note: Les mémes considérations que celles données dans la note 2 de I"article A. 1.7.1 s’appliquent ici.

A.1.8  Perméabilité avec champ continu superposé

Dans des conditions spécifiées, perméabilité pour un faible champ alternatif et en présence d’un
champ continu.

A9 Perméabilité réversible

Valeur limite deda perméabilité aam
vers zEro.

1 AB
b = Yo AH .
o dabilitd ralative avac ohamocontib o8 /N

[ N PO e oot v Oy OO O P~ SO =St porposts
to = perméabilité absolue du vide en volt secondes par amper
AH = parametre caractérisant la valeur créte a créte du cha

tinu superposé en ampéres/métre,
AB = paramétre correspondant pour l’induction en
Note I: Dans le systéme électromagnétique C.G.S., AH es

AB en gauss et o = 1.
Note 2: En particulier les points suivants devraient étre spésifiés:

Maniére d’obtenir le ch
champ alternatif.
En général le champ alte

Paie = I dH

perméabilité relative différentielle,

—H

alternatif tend

bilité dans un état

ariation corres-

= 1.

o = perméabilité absolue du vide, en volt secondes par ampére métre
dH = variation infiniment petite du champ, en ampcéres/métre,
dB = variation correspondante de I’induction au point considéré de la courbe B-H en webers/
métre carré.
Note: Pour le systéme électromagnétique C.G.S., dH est exprimé en cersteds, dB en gauss et .,
A.2  Mesures et calculs des constantes du matériau sur les piéces détachées

A.2.1 Perméabilité toroidale

Dans des conditions spécifiées, perméabilité relative intrinséque d’un matériau déterminé en
faisant des mesures sur un tore du matériau. Celle-ci est fréquemment calculée d’aprés les mesures
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A1.7.3  Maximum amplitude permeability

The maximum value of the amplitude permeability as a function of the field strength (or of the
induction).

. Note: The same considerations as given in Note 2 of Clause A.1.7.1 apply here.

A.1.8  Incremental permeability

Under stated conditions, the permeability at alternating magnetic field and in the presence of a
static magnetic field.

1 AB
A = y:; AH B

tn =  relative incremental permeability /\°<°1
o = absolute permeability of vacuum in volt seconds per ampere metr b
AH = parameter characterizing the peak-to-peak value of the incre- T

mental field strength in amperes per metre
AB = corresponding parameter for the induction in webers pe

square metre.
Notd 1. For the electro-magnetic C.G.S. system, AH is expressed § :

Notd

A.1.9 Rey

Thelli
zerd.

Notq:

A.1.10  Di]
Th

AB in gauss and ¢, = 1.

2: In particular, the following points should be stated:
the relative directions of the static and alternating fields;
the way of attaining the static field strength (seg ;
of the alternating field strength.

—H
brsible permeability
roaches
At presey erm | ] for 3 magnets to indicate the permeability at a given state of njagnetiza-
tion (po Y
field.

absolife permeability of vacuum in volt seconds per ampere metre

i

inhnitely small change of neld strength 1 amperes per metre

I

per square metre.

Note: For the electro-magnetic C.G.S. system dH is expressed in cersteds, dB in gauss and g, = 1.

A.2  Measurement and calculation of material constants on components

A2.1 Toroidal permeability

corresponding change of induction in the considered point of the B-H-curve in webers

Under stated conditions, the intrinsic relative permeability of a material, determined by making
measurements on a toroid of the material. This is frequently calculated from measurements, made
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effectuées sur une bobine sur le tore dans lequel les champs de fuites ont été réduits ou peuvent
étre négligés et en utilisant I’expression approximative:

1 L—-L /

tior — 1 = o Y T4
Mor = perméabilité relative toroidale,
o = perméabilité absolue du vide en volt secondes par ampére métre,
L = inductance en henrys de la bobine sur le noyau,
L = inductance en henrys de la bobine sans noyau,
N = nombre de spires de la bobine,
! = ligne magnétique en métres mesurée le long de ’axe circulaire du tore (voir note 2),
A = section droite du tore en métres carrés.

Note ]1: Dans le cas ou L est donné en henrys, [ en centimétres et 4 en centi-

métres carrés—éauation suivante s’anplique:
y + PR

L—rL I
fior — 1 = —— ——— 108
0,4 N2 A

Quand un tore 4 section rectangulaire est utilisé, 1a formule gxacte
suivante est valable:

Note 2:

\

D

’équation suivante

b des perméabilités
méabilité toroidale
axial ou une cavité

pment ’espace inté-

Etique homogene
¢ fabriquée avec

- 1

L 1 Z oy

AL X ;,i Yo = 7
e = perméabilité relative effective,
o = perméabilité absolue du vide en volt secondes par ampere métre,
L = inductance en henrys de la bobine de mesure placée sur le noyau,
N = nombre des spires de la bobine de mesure,
[ = longueur magnétique en métres de chaque partic de section droite constante et de

méme matériau,

A = surface de la section droite en métres carrés de chaque partie,
@ = perméabilité de chaque matériau.
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on a coil wound on the toroid, in which stray fields have been minimized or can be neglected,
using the approximate expression:

) 1 L—-L l
Yor — - o . N2 . A
Peor relative toroidal permeability
Mo = absolute permeability of vacuum in volt seconds per ampere metre
L = self-inductance in henrys of the coil on the core
L’ = self-inductance in henrys of the coil without core
N = number of turns of the coil
/ = magnetic length in metres measured along the axis circle of the toroid (see note 2)
A = cross-sectional area of the toroid in square metres.
Note 1: In the case when L is given in henrys, / in centimetres and A in square /TN
centimetres the following equation applies B
Ptor — 1 =
Note| 2: 2
exact formula is valid:
Mtor — 1
equation
applies:
“
Note| 3. be(madecorresponding to any of the permeabilities defined
in Clauses of A.1.64q
This can be indicdted b i g : torvidal igitigh permeability, toroidal amplitude permeability, etc.
Notd 4: An alternative formula applies, employs a coaxial holder of a cavity
for the toroida
Spec i
ray flux
homo-

~zNFF

'

I

i

Il

I

il

li

relative effective permeability

absolute permeability of vacuum in volt seconds per ampere metre
self-inductance in henrys of the measuring coil placed on the core
number of turns of the measuring coil

magnetic length in metres of each part of constant cross-sectional area and of the same
material

cross-sectional area in square metres of each part

permeability of each material.
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. Note 1: La perméabilité effective est utilisée pour le calcul du coefficient de température et des pertes, en particulier
pour les coefficients tg 3/p. et les pertes par hystérésis.

Note 2: Les formules sont spécialement utilisées pour des noyaux avec entrefer. La premiére formule est utilisée
pour les mesures, la seconde pour les calculs dans le cas ol les dimensions du noyau sont données.

A2.3 Perméabilité apparente

Dans des conditions spécifiées, perméabilité relative mesurée sur un noyau a ’aide d’une bobine
de mesure, le parameétre caractérisant ’induction dans le noyau étant ’inductance de la bobine de
mesure quand elle est placée sur le noyau et le paramétre caractérisant le champ appliqué au
noyau étant I’inductance de la bobine de mesure quand elle est placée dans air.

L
(‘Lapp = 7{77”
_ VAN
Papp = Dperméabilité apparente,
L = inductance en henrys de la bobine de mesure avec le ngf
L = inductance en henrys de la bobine de mesure sans I

Note: Cette quantité est purement arbitraire et dépend beaucoup de 1 ne, de la position

de la bobine sur le noyau, etc.
Note relative aux articles A.2.2 et A.2.3: La perméabilité effecjive galed

que la distribution du champ magnétique dans la bobine ayec o ns NOY
cas pour des bobines toroidales.

parente que lors-
u est ¥dentique. [Ceci peut étre Ie

a l’aide d’une

bobine quand

ontage série de réactance et de résistance et le

inductive de cette bobine si elle était placée

bilité relative égale a ’unité (la ¢listribution du

ux cas). L’impédance de la bobing doit &tre en-
nétiques (pertes dans le cuivre négligeables, etc.).

ctance de la bobine en henrys comportant un noyau de matériau magpétique (calculé
me inductance série),

F——imductance—série-dunc—bobineen—henrys—compeortant—tn—noyat—ayant—utc perméabilité
égale & celle du vide,

R, = résistance d’une bobine en ohms comportant un noyau de matériau magnétique (calcu-
lée comme résistance série),

Z = impédance complexe en ohms.

A.2.5 Perméabilité complexe exprimée en éléments « paralléle »

Dans des conditions spécifiées, perméabilité complexe relative mesurée sur un noyau a 1’aide d’une
bobine, le paramétre caractérisant 1’induction étant I'impédance de la bobine quand celle-ci est
placée sur le noyau, exprimée comme un montage paralléle de réactance et de résistance, et le
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Note 1: The effective permeability is used for the calculation of temperature coefficient and losses, such as tan 3/
and hysteresis losses.

Note 2: The formulae are especially used for cores with an air gap. The first formula is used for measurements, the
second one for calculations in those cases where dimensions of the core are given.

Apparent permeability

Under stated conditions, the relative permeability measured on a core with the aid of a measuring
coil, the parameter characterizing the induction in the core being the self-inductance of the measur-
ing coil when placed on the core and the parameter characterizing the field strength applied to the
core being the self-inductance of the measuring coil when it is placed in air.

L
-“‘app = L

tlapp = apparent permeability

L = self-inductance in henrys of the measuring coil with the corg rial

L = self-inductance in henrys of the measuring coil without cofe.

Nole: This quantity is purely arbitrary and is very dependent on the form bf the coil

on the core, etc.
Note to Clauses A.2.2 and A.2.3: The effective permeability equals thec e distribu-
tion of the magnetic field in the coil with and without core is identical. idal coils.

Conplex permeability expressed in series terms

Un h the aid
of [ the coil
wh and the
pa uld have
we he distri-
bu hould be
ent

©

i4

o)

L -indudtance of the coil in henrys with a core of magnetic material (calculated as series

inductafce)
L, = seif-imductance of e toi I enrys witha core traving e permeabitity equat—to that of
vacuum ,
"R, = resistance of the coil in ohms with a core of magnetic material (calculated as series resist-
" ance)
Z = complex impedance in ohms.

Complex permeability expressed in parallel terms

Under stated conditions, the complex relative permeability as measured on a core with the aid
of a coil, the parameter characterizing the induction being the impedance of the coil when placed
on the core, expressed as a parallel connection of reactance and resistance, and the parameter
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paramétre caractérisant le champ étant la réactance inductive qu’aurait cette bobine si elle était
sur un noyau de mémes dimensions et de perméabilité relative égale a 1'unité (la distribution du
champ magnétique ¢tant identique dans les deux cas). L impédance de 1a bobine doit &tre entiére-

ment déterminée par les propriétés magnétiques (pertes dans le cuivre négligeables,
1 | 1
m W J'p
1 1 1 1

= perméabilité complexe,

V=1,

etc.).

— 2 i, f1\:L1u\/u\.~ Vil llbltL,
= inductance de la bobine en henrys comportant un noyau de
comme inductance parali¢le),

-
el w1
| il

h
o
I
[l
j=]
[«
=]
[¢]
o
o
=
o
[¢]
o
[¢]
—
)
=2
o
=
=.
j=3
[¢]
[¢]
=
=
[}
j=i
—
<
@
Q
Q
3
gl
Q
=
=
o
=
-
=1
=]
=
e]
<
s>
j24)

celle du vide,
R, = résistance de la bobine en ohms comportant up

comme résistance paraliéle),
Z = impédance complexe en ohms.

Notes relatives aux articles A2.4 et A2.5:

Note 1: La relation entre |’ et 1", est donnée pax(:

Note 2:

aires |aux ¥
Perméai\kté 2

ique (calculée

é &lité égale 3

s sont pratique-
peut dépasser 1.

bs parties imagi-

Facteur deours (Facteur de spires)

Dans des conditions spécifiées, nombre de spires qu’une bobine de forme et de dimen
placée sur le noyau dans une position spécifiée devrait avoir pour obtenir une unité

sions données
d’inductance.

Quand il est mesuré avec une bobine de mesure de la forme et des dimensions données, et placé

dans la mé&me position, il est calculé a partir de la formule:
N
o =
v/ L
= facteur de tours (facteur de spires),

nombre de spires de la bobine de mesure,
= inductance en henrys de la bobine de mesure placée sur le noyau.

= R
I


https://iecnorm.com/api/?name=465e4427a7923abe5355143b48c1281e

A2.6

A27

~NE S~ TEI
|

Ténsor pe j
Upnder considera
P

— 21 —

characterizing the field strength being the self-inductive reactance this coil would have were it
placed on a core of the same dimensions but with unit relative permeability (the distribution of the
magnetic field being identical in both cases). The impedance of the coil should be entirely deter-

mined by the magnetic properties (negligible copper losses etc.).

f

=
=
ke
~
=
k=]

I

complex permeability

vV —1

2 7 . frequency in hertz (cycles per second)

I

paraliel inductance)

LJ = self-inductance of the coil in henrys with a core having a
vacuum

R} = resistance of the coil in ohms with a core of magnet
resistance)

Z| = complex impedance in ohms.

Nates to Clauses A.2.4 and A.2.5:

Ngte 1: The relation between 's and p.';, is given by:

For cores where 1a
equal. This ma

Ngte 2: The real paxts of ¢

nder stated conditions, the number of turns that a coil of specified shape and dimensi

hlated as

}that of

lated as parallel

practically

binary parts

ns placed

on the core in a given position should have to obtain a given unit of self-inductance.

When measured with a measuring coil of the specified shape and dimensions and placed in the same

position, it is derived from:

= turns factor
number of turns of the measuring coil
= self-inductance in henrys of the measuring coil placed on the core.

= R
I
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A.3.2  Inductance spécifique

Dans des conditions spécifiées, inductance qu’une bobine de forme et de dimensions données
placée sur le noyau dans une position déterminée aurait si elle était composée d’une spire:

L
A, = e
A; = inductance spécifique,
L = inductance de la bobine en henrys,
N = nombre de spires de la bobine.

Note relative aux articles A.3.1 et A.3.3: Le carré du facteur de tours est égal a ’inverse de ’inductance spécifique
quand le méme systéme d’unité est utilisé.

méabilité définie
teyrs initial, etc.

D
dans les articles A.1.6 a A.1.10. On peut I’ 1nd1quer en utilisant les termesy

B. TRERTES

Note: Les définitions des méthodes caractérisant les pertes (par exem

“angleyde pertes,
de volume, facteur de qualité) sont a I’étude.

pertes par unité

B.1 [Pertes totales d’une piéce ferromagnétique

magnétique et
variable avec

Dlﬁerence entrg e a ies & é é estitliées par Ie méme

B.2 |Pertes pqg ‘
Pertes (@

que.

champ magné-

Phénoméne par lequel I’aimantation des corps ferromagnétiques dépend, non seulement de [la valeur actuelle
du champ, mais aussi des états magnétiques antérieurs.

B.4  Pertes résiduelles

Différence entre les pertes totales (B.1) et la somme des pertes par courants de Foucault et hystérésis.

B.5 Pertes par résonance gyromagnétique
Pertes associées & 1’existence de la résonance gyromagnétique.

Note: Les détails sont a 1’étude.
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A.3.2  Induction factor

B. Losses

B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

Note: Dtfinitions for the methods of quoting losses (e.g. tangent of the loss>a

Under stated conditions, the self-inductance that a coil of specified shape and dimensions placed
on the core in a given position should have, if it consisted of one turn.

A induction factor
L = self-inductance of the coil in henrys.
N = number of turns of the coil.

Note to Clauses A.3.1 and A.3.2: The square of the turns factor is equal to the inverse of the induction factor, when
the same system of units is used.

Clauses
A.1.6 to A.1.10. This can be indicated by using the terms: initial turns fac

nit volume, qualitly factor)
arp under consideration.

Total Ipsses of a ferromagnetic part
Under|stated conditions, the power abgorb ; ; et i issipated as

heat when that body is subjected to a “time-waryi

Note: Definition of losses (I.LE.V. 05-04- 035)
The difference between i

Eddy durrent losse
The losses cau

Note: ]

etc.).

he, phenomenon by which the magnetization of ferromagnetic bodies depends, not only on the actualf value of
the field, but also on the previous magnetic state.

Residual losses

The difference between the total losses (B.1) and the sum of the eddy current and hysteresis losses.

Gyromagnetic resonance loss
The loss associated with the occurrence of gyromagnetic resonance.

Note: Details are under consideration.
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C. VARIABILITE

Cl1

C.l.1

Variation en fonction de la température

Note: Lorsque I’on mesure la variation de la perméabilité en fonction de la température, il convient de préter attention
aux phénomeénes irréversibles qui peuvent étre superposés aux phénomenes réversibles. La méthode a utiliser en
vue de séparer ces effets parasites sera précisée aprés une étude plus approfondie. Il y a lieu de tenir compte,
entretemps, que les définitions du présent article ne s’appliquent qu’aux effets réversibles.

Coefficient de température (V.E.1. 05-41-90)
1) Entre deux températures déterminées (coefficient moyen): quotient de la variation relative de
la grandeur considérée par I’écart de température qui la produit.

2) A une température donnée: valeur limite du coefficient moyen lorsque 1’écart de température
tend vers zéro.

C.1.2

C13

Tolérances dans la gamme de températures

Différence des limites entre lesquelles la valeur mesurée de la'\g ibé kuver a une
température quelconque comprise dans la gamme de tempé 3 i d les mesures
sont faites dans des conditions d’équilibre de températyre st des coudit s données.

Facteur de température de la perméabilité (ou d

Facteur défini par:

e variation de

ramagnétique.

C3

D = désaccommodation en pour-cent de u,,

#y == perméabilité initiale mesurée 4 un intervalle de temps donné (court) aprés désaimantation
compléte,

pe = perméabilité initiale mesurée & un intervalle donné (plus long) aprés la premicre mesure.

Instabilité

Phénoméne de variation de perméabilité, causé par une perturbation appliquée (par exemple, dif-
férence dans la perméabilité initiale) (A.1.6), causé par une perturbation donnée (par exemnle, une
perturbation magnétique, mécanique ou thermique) appliquée au matériau.
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C. VARIABILITY

C.1 Dependence on temperature

Note: Attention must be paid, when carrying out measurements of the temperature dependence of the permeability,
to irreversible phenomena which are superposed on the reversible ones. The way of avoiding these parasitic
effects will be stated after further consideration, but it is important to keep in mind that all definitions in this
clause apply only for reversible effects.

C.1.1 Temperature coefficient (1.E.V. 05-41-90)
1) Between two given temperatures (mean coefficient): the relative variation of the quantity
considered, divided by the difference in temperature producing it.

2) At a given temperature: the limiting value of 'the mean coefficient when the difference in tem-
perature is very small. VAN

C.1.2 Tolergnce over the temperature range

.

rature

The difference of the limits between which the measured value of the
perat]:}re within the specified temperature range, when measured ux
equilibrium and under stated conditions of measurement.

d

C.1.3  Tempprature factor of the permeability (or a derived g
The fpctor defined by

Ap = change of the permeability (or the d%d

AT = change of temperature
w = permeability (er deriyed qantity)at ed temperature.
C.14 Curie
The aMerromagnetic body is paramagnetic.
C.2 Disacc
The vy iQN\ compliate demagnetization, and storage at constant temperature.
P — Ko % 100
1
D = disaccommodation as a percentage of 1,
gy == initial permeability measured at a given (short) interval after complete demagnetization
4y = initial permeability measured at a given (longer) interval after the first measurement.

C.3  Instability

The phenomenon of change of permeability caused by an applied disturbance (e.g. the difference in
initial permeability (A.1.6)), caused by a specified disturbance (e.g. a mechanical, a magnetic or
thermal disturbance), applied to the material.
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