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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NOYAUX POUR BOBINES D’INDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
représentds tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus gyande
internatiol

2) Ces décisii

3) Dans le

régles nat

entre la

dans cettd

La prés

tiques et

r
Elle relEplace la Publication 218 de la C}

oxydes f
tions, et

Lors d¢

219 de 13 CEI se partie d’une publication de la CEI dans
noyaux ppur transf ctdhce, qui contiendrait dans sa premiére partie |
mesure. 1 a été publiée sous le numéro 367-1 en juillet 19

Un pre e partie, préparé par le Secrétariat, fut discuté lo
tenue a I cette réunion, un projet définitif, document 51(Bure;
fut soumj tés nationaux suivant la Regle des Six Mois en juin 1972
tions, do Burvau\Central) 145, furent soumises a ’approbation des Comités natio
Procédur

Lesp

DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Deuxiéme partie: Directives pour ’établissement des spécifications

PREAMBULE

d’Etudes ou sont

hal sur les sujets examinés.

bns constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles

Hut d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous le
onales le texte de la recommandation de la CE], dans la mesure ou les conditio:
commandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la b

derniére.

Iq

ente recommandation a été étabh
rites.

€
1

rromagnétiques pour transformatey

alys suivants'se soht prononcés explicitement en faveur de la publication:

sure_pq

\.
(té tionauy.

dt décidé que les textes revisés des Pub

ssible un accord

h)tent dans leurs
.|Toute divergence
e en termes clairs

osants magné-

des noyaux en
£lécommunica-
yaux en oxydes

lications 218 et
e domaine des
es méthodes de
72.

Is de la réunion
yu Central)130,
Des modifica-
haux suivant la

Attemmagmne Pays=Bas

Australie Pologne

Belgique Roumanie

Canada Royaume-Uni

Danemark Suede

Etats-Unis d’Amérique Suisse

France Tchécoslovaquie

Israél Turquie

Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 2: Guides for the drafting of performance specifications

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National
Committees [having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an 1niefr of opinion on
the subjects Healt with.

2) They have in that sense.

3) In order to Dhe text of the
IEC recomthendation for their national rules in so far as national conditions will permit,/2 iverge F C recommen-
dation and tHe corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated

This recommendation has been prepared by IE€ . 51, meti ponents and
Ferrite Matgrials.

It replaces IEC Publication 218, Guide for/the Drafting*a ificati es of Tuned
Transformerp and Inductors of Fe romagnetlc Oxides TorT wunication, and I E C Publicatior} 219, Guide
for the Drafting of Performance g Coxesp ad-band Transformers of Ferromagpetic Oxides

for Telecommunication.

At the mdeting held in W sh' i isiow’'was taken that the revised texts of Publications 218
and 219 should be iss ( ion in the field of transformer and inductor|cores which
should contgin in Par 3 ; att 1 of this publication was issued in July 1972, numbered
367-1.

A first dr| 4 S rotariat, was discussed at the meeting held in Leningrad in 1971.
As a result i ing document 51(Central Office)130, was submitted to fhe National
Committees| for ¢ Six Months’ Rule in July 1972. Amendments, documenf 51(Central
Office)145, itted the \National Committee for approval under the Two Months’ Procedure in
July 1973.

The following countries>voted explicitly in favour of publication:

Australta Netherlands

Belgium Poland

Canada Romania

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy United States of America
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NOYAUX POUR BOBINES IINDUCTANCE ET TRANSFORMATEURS
DESTINES AUX TELECOMMUNICATIONS

Deuxiéme partie: Directives pour Pétablissement des spécifications

\

1. Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux circuits magnétiques, fabriqués principalement a partir d’oxydes
magnétiques ou de poudres métalliques, utilisés dans les bobines d’inductance et les transformateurs destinés
au matériel de télécommunications et aux dispositifs électroniques basés sur des techniques analogues.

2. Objet deladeuxiéme partie

Donner|des directives pour I’établissement des spécifications et des feuilles p
tiques au qujet des caractéristiques des noyaux qui peuvent avoir de 'importg
courantes {le ces noyaux.

uliéres \des’clrcuits magné-
idations les plus

Notes 1. —D¢s données sur quelques-unes (ou toutes) des caractéristiques indiquées dansNes ‘grticle gcifi bnt étre requises.
2. — 14 bobine doit étre spécifiée avec suffisamment de détails pour permettre da \ ur des caractéris-
tiques, les valeurs mesurées pour ces caractéristiques dépendant de la forme X ique’ et de la bobine de
mgsure. '
3. —Dans le cas ou des limites de pertes d’un noyau, mesurées a I’aide d’tme i cifiées,/on doit rendfe négligeables les
pertes de la bobine ou appliquer une correction.
4. —1ds formules sont données uniquement pour les unités de bhase SI. & &si particulieres, on

enpploiera normalement les multiples et sous-multiples sui S:

mn ! pour le coefficient C; du noyau,
mfn 3 pour le coefficient C; du noyau,
pour la fréquence,

pour l'inductance,

pour I'inductance spécifique,
pour I'induction,
pour le courant,

N

>

- 8328 %
7>
=]

9
Q
c
-
3
o
=
[~
3

o
3
0

i)

b
!

s symboles normalisés suivaqgts soht ufilisé es dans la présente recommandation:

= temps,

= tempépdinre,
= inducta
i constante’ ma

It

NPETTETE TN

ffectifs des pieces

X

3. Généralités

.3.1 Références

Pour les définitions des termes employés dans ces directives, voir:

Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L);

Publication 125 de la CEI: Classification générale des matériaux en oxydes ferromagnétiques et définition
des termes;

Edition anticipée du V.E.I.: Chapitre 901: Magnétisme.

Pour les paramétres effectifs (coefficients du noyau et dimensions effectives), voir:

— Publication 205 de la CEI: Calcul des paramétres effectifs des pieces ferromagnétiques.

* Dans le cas de perméabilité affectée d’un autre qualificatif, comme par exemple la perméabilité initiale g, on se référe a la grandeur
relative, sauf indication contraire. )
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CORES FOR INDUCTORS AND TRANSFORMERS
FOR TELECOMMUNICATIONS

Part 2: Guides for the drafting of performance specifications

1. Scope

This recommendation applies mainly to magnetic cores made of magnetic oxides or metallic powders used

in inductors and transformers for telecommunication equipment and electronic devices employing similar
techniques.

2. Object of Part2

To give giidance on the drafting of specifications and article sheets for magn
specificationd being the core properties which may be of importance in the mos

Ccores.

Notes 1. - Data n any, or all, of the characteristics listed in the specialized clauses may be required.

2. — Since|the values measured for certain characteristics depend upon the geometry ahd positiopf the meaguripy coil, this coil shall

3. —'Whetle limits for core losses measured with a coil are stated in a spe

be spcified in sufficient detail before agreement can be reached on the valug’ofguch, _chagactetisti

correftion applied.

normplly be used:

mm | for core factor Ci,
mm P for core factor G,
kHz | for frequency,

mH | for inductance,

nH | for inductance factor,
mT | for flux density,

mA | for current,

kA/1h for magnetic field streng

bject of the
ipns of these

41l be made pnegligible or a

~multiples will

5. — The following standard sy recommendation:
t = time,
© | = temperapdrs
L | = seli-indd :
Ho | = magnetic COn;
W | = relative p
i =
Ue =
Mrev =
N ds OM\the measuring coil,
Ci actors dofined in IEC Publication 205, Calculation of the Effective Parameters of Magnetic Piece Parts,
A.
@ | = angularfrequepcy = 2m X frequency of measuring current.

3. General information

3.1 References

For the definitions of the terms used in this guide see:

IE C Publication 125:

1E C Publication 50: International Electrotechnical Vocabulary;
General Classification of Ferromagnetic Oxide Materials and Definitions of

Terms;

Advance Edition of I.E.V: Chapter 901: Magnetism.

For the effective parameters (core factors and effective dimensions), see:

IEC Publication 205: Calculation of the Effective Parameters of Magnetic Piece Parts.

* In the case of qualified versions of permeability, such as initial permeability s, the relative quantity is meant, unless otherwise stated.
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3.2 Explications générales sur les mesures et les essais

3.2.1 Meéthodes de mesure directes

Les méthodes de mesure directes permettent de mesurer directement les caractéristiques des noyaux et il
convient par conséquent de les utiliser, comme c’est le cas pour des essais de type, pour comparer des noyaux
différents réalisés & partir de divers matériaux par des fabricants différents.

Pour ces mesures, la premiére partie doit étre utilisée.

3.2.2 Méthodes de mesure indirectes

Les méthodes de mesure indirectes permettent seulement de comparer des noyaux de méme construction et
de méme matériau, obtenus par le méme fabricant. Leur emploi est donc restreint au cas ou la corrélation avec -
les méthodes-de_mesure directes a été établie  Aprés accord entre le fabricant e heteur (ou son représen-

peuvent étre utilisées pour des essais de controle en usine et des essais

323 T

Un typ
méme tec
Note. —Des

Iriqués selon la

324 Es

Procédg

3.2.5 Ej

Série d

3.2.6 Hpmologation (qua
Décisign prise ;<> 3

quantité faisonnable

terminer si un

e produire en

327 E

Essais
livraison

ceptés pour la

3.2.8 Hffectifde I’

1. Géreratites
L’effectif de ’échantillon  essayer dans chaque cas particulier dépend du but du contréle et de la précision a
atteindre pour le résultat.

2. Essais de type

Dans le cas des essais de type, 'échantillon sera représentatif de la gamme de valeurs (modeles, valeur
de A, tolérances, etc.) correspondant au type considéré.
L’effectif de ’échantillon 2 essayer fera I'objet d’un accord entre client et fournisseur.

Note. —Une partie d’'une gamme compléte ou des valeurs isolées peuvent étre soumises aux essais en vue d’obtenir-une approbation
limitée.
3. Défauts

Ces directives ne fixent pas le nombre de défauts admissible; ceci en effet est considéré comme une
prérogative de I’autorité accordant 'approbation de type.
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3.2 General explanation on measuring and testing

3.2.1

Direct measuring methods

The direct measuring methods allow the measurement of the characteristics of the cores directly and should
therefore be used when comparing different cores made of different materials by different manufacturers such
as is done in the case of type tests.

For these

test methods, reference should be made to Part 1.

3.2.2 Indirect measuring methods

The indirect measuring methods only allow the comparison of cores of the same construction and material,
made by the same manufacturer. Their use is therefore restricted to those cases where the correlation with the

direct meas
nominee), t

323 Typ

A type ¢

Note. — Comn|

324 Tes
A proce

325 Typ

A series
determinin

32.6 Tyg

Decision|
quantity, a

comply wit

3.2.8 Nur

. T 1 £ DL T £t 3
THIE lllCthL‘lb hdb ‘UCC[I Cbld‘UllbllCu. ALI.CI dEICCIITIIT DUTWCECIT HIdiIuLac U PuUl |

hey may be used for factory tests and for acceptance tests.

1C1

e of core

lure followed in order to deteriine\whe
e test

products meeting the specification.

e approva){gualifi
by the ap i

product megt

pber of specimmens

haser (or his

ogy.

htion is met.

épresentative of the type with the object of

1. General

The number of specimens to be tested in any particular case depends upon the purpose of the testing and the

accuracy

to be achieved for the result.

2. Type testing

In the case of type tests, the sample shall be representative of the range of values (sizes, 4y values,
tolerances, etc.) of the type under consideration.
The appropriate number of specimens to be tested shall be agreed upon between customer and supplier.
Note. —Part of a full range, or individual values, may be subjected to type tests in order to gain limited type approval.

3. Failures

This guide does not specify the number of permissible failures; this is considered to be the prerogative of the
authority giving type approval.
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3.3 Subdivision des caractéristiques

Les recommandations concernant les caractéristiques requises pour spécifier des types différents de noyaux
sont indiquées aux articles 4 et suivants. Elles dépendent des applications variées du noyau. Ces listes des
caractéristiques sont réparties en deux parties répondant aux préoccupations principales suivantes:

— indiquer P'information minimale sur les caractéristiques de fonctionnement requises dans les spécifications
des noyaux pour transformateurs et bobines d’inductance, appelée «information minimale des spécifications
de noyau»;

_ donner des recommandations concernant les renseignements complémentaires que le fabricant doit fournir
pour les besoins des avant-projets, appelés: «renseignements complémentaires sur les noyaux».

Comme supplément a ces deux catégories, des directives sur les conditions mécaniques peuvent étre don-
nées.

4. Reglef générales pour I'éiablissement des spécifications de fonctionnement

4.1 Les gpécifications de fonctionnement doivent étre claires, sans équivoque €t aus i 8 que possible.
Si elles contiennent des exigences qui doivent étre satisfaites pour certaineg’ca Sristi noyaux, ainsi
que des ifformations données seulement comme directives pour les utili d’information
doivent étre distinctement séparés.

Les feufilles particuliéres pour les types de noyau, pour lesquel
suivants, doivent suivre ce cadre pour autant que celui-ci est applicable.

ans l¢s articles 5 et

4.2 Les ppécifications de fonctionnement doivent comprepdre 2 ations suivanges:

1. L’aytorité responsable de ’établissement de la spgcification.

2. Le rfuméro de référence et la date de Yediti méro de ltion

3. Le {lomaine d’application contenant wne biev scriptisn du noyau, les applications ¢nvisagées etc.
4. Le groquis dimensionnel. :

5. Les [dimensions principales, avec leurs toléra

6. Les[tolérances (exigences)des caractéristiq du noyau.

7. Les|détails sur les conditi esyre des caractéristiques principales, flans la mesure
nécessgire (par exemple ; les noyaux formés de plus d’une piéce).

8. La gamme de tempgratuge ice imée¢én deg C, dans laquelle le noyau peut gtre utilisé sans

référence relatifs a cette gamme restent 3 I'intérieur des

détérigration et @
limites [spécifiées.

9. Les imité
du noy

dutilisation qui est essentielle pour maintenir les faractéristiques

4.3 Les graphe 4.2) doivent couvrir en principe toutes les caractéristiques indi-
quées auj aprésente recommandation comme «Information minimale dgs spécifications
de noyayx. De uvent couvrir quelques-unes ou toutes les caractéristiques des «Informations
complém| les, citewfits» comme approprié. Des caractéristiques additionelles peuvent Etre ajoutées si
exigées, Mais dans-ee casples caractéristiques du paragraphe particulier de la présente recommandation doivent
étre consfdérées comm¥ préférentielles.

4.4 Pour les méthodes de mesure, on doit se référer a la premicre partie de la présente recommandation. Des
renseignements supplémentaires (comme les conditions de mesure qui ne sont pas mentionnées dans la pre-
miére partie) et les écarts inévitables par rapport a ces méthodes d’essai doivent étre établis sans ambiguité.

Au cas ot les fréquences de mesure des caractéristiques a spécifier ne sont pas dictées par I'application ou
toute autre raison, il est recommandé de les choisir dans la série 1 —3 — 10 —etc. kHz.

4.5 Dans le cas ol les mesures sont spécifiées, explicitement ou implicitement (comme pour la perméabilité
initiale) & une induction faible (c’est-a-dire dans le domaine de Rayleigh), la valeur de I'induction est telle
qu’une valeur double de I'induction effective de créte B. ne provoque qu’une variation négligeable de la valeur
mesurée. . UvT

ol: € w-N-A,

U = valeur efficace de la tension sinusoidale appliquée a la bobine de mesure.
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3.3 Sub-division of the characteristics

Recommendations for the characteristics to be specified for the various types of cores are listed in Clauses 4
and onwards. They depend upon the general application of the core. These lists of characteristics are divided
into two parts serving the following main purposes:

— to state the minimum information on performance characteristics required in specifications for transformer
and inductor cores, referred to as ‘“minimum information in core specifications’.

—to give recommendations for further information which may be supplied by the manufacturer for the use of
designers, referred to as ‘“‘additional information on cores”.

In addition to these two categories, guidance on mechanical requirements may be given.

4. Gener i ifi

4.1 Perfofmance specifications shall be clear, unequivocal and as complete a§
requiremenits for certain core properties, which shall be met, and also iR
guidance off users, these two types of information shall be clearly separated

n|they contain.
only for the

Article sheets for core types for which a format has been establish 3 , shall follow
that formadg as far as it reasonably applies.

4.2 Performance specifications shall at least contain the folléwing i

1. Authgrity responsible for the establishing of the speci
Referpnce number and date of issue or iss

Scopd containing a short description of\the
Dimepsional sketch.

Essential dimensions with tolerances.
Limit
. Details on measuring mg sanditi equired (e.g.,
clamping ;
8. Opergting temperature \xange\i A ii~whi be and within

which the paramete 3

9. Limitjng values f:r 2
4.3 Ther
mum infor
cover some

tics may b
recommendation

NoUR W

7T

ked as ‘“‘mini-
may further
of the “further information on cores™ as appropriate. Additiongl characteris-
but in that case the characteristics described in the relevant flause of this

hould by considered as preferred.

4.4 Forr 1cabu11115 lucthudo, reference—shatt-be—made—toPart——eofthisreecommendation—Additional infor-
mation (such as measuring conditions not listed in Part 1) and unavoidable deviations from these test methods
shall be unambiguously stated.

In those cases where the measuring frequency or frequencies for the characteristics to be specified are not
dictated by the application or by other considerations, it is recommended that they be chosen from the series 1
—3-10—etc. kHz.

4.5 When measurements at vanishingly low value of the flux density (i.e. within the Rayleigh region) are
specified, or implied (such as for initial permeability), the level of flux density shall be such that doubling of the
peak effective flux density B, causes a negligible change in measured value.

5. _UVZ

where: @ N-A,

U = r.m.s. value of the sinusoidal voltage applied to the measuring coil.
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4.6 Pour tous les types de circuit, information sur les valeurs des parameétres effectifs doit étre considérée

dans la catégorie des informations complémentaires sur les circuits.

Les coefficients du noyau doivent étre calculés conformément 2 la Publication 205 de la CEL Ces coeffi-

cients sont définis par:

C1=2 Tlmm_l, * C2=2 —Alem_3

Les dimensions effectives peuvent étre calculées de la facon suivante:

— surface effective A = G
e C2
. ' C2
— longueur effective [ =
< G,
. C 3
— volume effectif V. =—L
€ C22

5. Noyauk pour transformateurs accordés et bobines d’inductance

5.1 Généyalités

petit, pour |transformateurs et bobines d’induct
Elle est linjitée aux formes géométriques p
5.3 ont ung signification quand on les mesur
pour les p¢tits batonnets utilisés comme no
ques.

5.1.2 En|plus des points don
considérée|quand on établi

5.1.3 Po

1 les no
batonnet de réglage, majs

spécifiée ef avec le b
la présencq du djsposi

relativement
rcuit oscillant.
raphes 5.2 et
par exemple,
radioélectri-

K.

noyaux sans
:igehces de la
de la gamme
ffective due &

doit satisfaire

Note. — Dans|toute™a glage, 'enfoncement mécanique du batonnet de réglage doit étre convenable pour que la stabilité de

lorsque le batonnet de réglage se trouve entre les limites de la gamme de réglage.

isante en chaque point de cette gamme. Les dimensions limites pour le noyau avec réglage s’appliquent

5.1.4 Pour les définitions concernant le réglage de T'inductance, voir Ie paragraphe 10.2 de la premiére

partie.
5.2 Information minimale des spécifications de noyau

5.2.1 Inductance spécifique (article 7 de la premiere partie)

La valeur nominale et la tolérance de I'inductance spécifique initiale 4, doivent étre données pour 25 °C et
pour une fréquence spécifiée. Pour les noyaux avec réglage, le batonnet de réglage doit étre enlevé quand on

mesure ce facteur.

Note. — Inductance spécifique At = —j—VLT
* On utilise quelquefois le facteur de perméance ¢ = /é‘i

7 Dans quelques pays, le facteur de tours o, étant le nombre de spires pour 1 mH, apparait dans des spécifications. Cependant, P'utilisation

de ce facteur n’est pas recommandée.
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4.6 For all core types, information on the values of the effective parameters shall be considered in the

category of

additional information on cores.

The core factors shall be calculated in accordance with TE C Publication 205. They are defined by:

C1=2 —Ame'1 * C2=Z —Al—zmm~3

The effective dimensions can be calculated as:

5. Cores fpr tuned transformers and inductors

5.1  Geneml

5.1.1 This Telatively smal
transformer circuit. It is restri
geometries for which the characteristics lis are significant when
accordance (with Part 1. This will not be the rods used as cores in 1
5.1.2 In afldition to the items nformation of Clause 4 shall also }

5.1.3 For
adjuster. W|
the adjuster
increase in 4

In this ¢
specificatio
Note. — Throug

satisfa
anywh

— effective area LA, = G
G

C 2

— effective length l.=—
~2

. N

— effective volume V.= —3
G

cores wi 'ustng devicesythe
here explicitly sta it}

at any poin

arge, the mechanical engagement of the adjuster shall be such that the stability
the range. The outline dimensions for the core with adjustingdevice apply wher

re within'the adjustment range.

air gap for
rted to those
measured in
f. inductors.

e considered

without the
on both with
account the

bf inductance is
the adjuster is

5.1.4 For

the definitions on inductance adjustment, see Sub-clause 10.2 of Part 1.

5.2 Minimum information in core specifications

5.2.1

Inductance factor (Clause 7 of Part 1)

The nominal value and tolerance of the initial inductance factor A4; at 25 °C shall be stated for a specified
frequency. For cores with an adjusting device, the adjuster shall be removed when measuring this factor.

Note. — The inductance factor Ay t =
* Sometimes the permeance factor ¢ =

t In some countries, turns factor a, being the number of turns for 1 mH,

recommend

NZ
Ho
G

is used.

appears in specifications. The use of this facto
ed. .

r is however not
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5.2.2  Pertes résiduelles et pertes par courants de Foucault (article 11 de la premiére partie)

La valeur maximale du facteur de pertes due aux pertes résiduelles et pertes par courants de Foucault dans
le noyau: ’

tan o, , ¢
He

doit étre donnée a 25°C et pour deux ou plusieurs fréquences spécifiées choisies de préférence parmi les
fréquences normalisées (paragraphe 4.4) en fonction de la gamme de fréquences du noyau.

Notes 1. —Les pertes résiduelles et les pertes par courants de Foucault sont supposées identiques aux pertes totales dans le noyau aux
valeurs faibles d’induction (voir paragraphe 4.5) ou extrapolées a celles-ci.
2. —Le produit de la perméabilité effective par le facteur de qualité correspondant aux pertes résiduelles et aux pertes par courants
de Foucault, t O +r peut étre indiqué a la place de _tan Or+F , la conversion étant:
He

tan O; 4+ _ 1

Ue Ue Or + F

5.2.3  Perles par hystérésis (paragraphe 11.5 de la premiére partie)

La valeu e pertes due
a ’hystérésis tan 6 doit étre donnée pour une température de ASS convenable,
fonction de ' o i quences normpalisées (para-
graphe 4.4)
Notes 1. — Conjversion entre z; et tan &,

. tan oy
S OVT

2. —Corfversion entre 7p et tan &,

_ tan 6},

Uj:]
B.
3. —Pou
app|

y a la relation

[jl E

E3 E

5.2.4 Dés
La valeu

ns la période
spécifiée def

— 10 min a|100'min aprés€onditionnement magnétique ou
— 24 h a 4§ h\aprés conditionnement thermique

doit étre donnée.

5.2.5 Coefficient de température de la perméabilité effective (article 9 de la premieére partie)

La valeur maximale et la valeur minimale du coefficient de température de la perméabilité effective initiale
du noyau doivent étre données dans une gamme de températures donnée.

Note. —Pour les circuits qui peuvent étre fournis avec des entrefers différents, comme les circuits en pots, il est désirable de donner le
facteur de température minimale et le facteur de température maximale d’un circuit dans lequel les seuls entrefers coupant les
lignes de flux sont les entrefers résiduels causés par les surfaces de contact.

5.2.6  Gamme de réglage (seulement pour les noyaux avec réglage) (article 10 de la premiére partie)

L’inductance maximale a la limite inférieure et 'inductance minimale 2 la limite supérieure de la gamme de
réglage (voir paragraphe 5.1.4) doivent é&tre données en pourcentage de la valeur de I'inductance mesurée sans
béatonnet de réglage a la température et a la fréquence pour laquelle Iinductance initiale est donnée.
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5.2.2  Residual and eddy current losses (Clause 11 of Part 1)

The maximum value of the loss factor due to residual and eddy current losses in the core:

tan§_, ¢
K

at 25°C shall be stated for two or more specified frequencies, preferably chosen from the standard frequencies
(Sub-clause 4.4) depending on the frequency range of the core.

Notes 1. —The residual and eddy current losses are assumed to be equal to the total core losses at, or extrapolated to, vanishingly low
values of flux density (see Sub-clause 4.5).

2. —The product of the effective permeability and the quality factor corresponding to residual and eddy current losses, fe Qr+r, may

be quoted instead of .tané*“rF, the conversion being:

o
Ligk~t

tand, +F _ 1

He .ueQr-FF

5.2.3  Hystdresis losses (Sub-clause 11.5 of Part 1)

The maxifnum value of the hysteresis core constant 7; or the tamge hel [oss angle”due to hysteresis
tan &, at 25PC shall be stated for a specified low frequency, preferab sn from_thestandard [frequencies
(Sub-clause 4.4) depending on the frequency range of the core cly;"the\hysteresis matetial constant
ns may be specified.

Notes 1. — Convrsion between 7 and tan 8y:
tan oy
ni = TT‘

2. —Conyersion between 7g and tan &;:

B. =
3. —For f
hystg

kts between the

U1=
B3 =

5.2.4 Disad

The maxi hnd over a

— 10 min to 100 min’ after gréagnetic conditioning or
— 24 h to 48 |hnaftér thermal conditioning,

shall be stated. -

5.2.5 Temperature coefficient of effective permeability (Clause 9 of Part 1)

The maximum and minimum values of the temperature coefficient of initial effective permeability of the
core over the specified temperature range shall be stated.

Note. —For cores, such as pot cores, which can be delivered with a variety of different air gaps, it is desirable to specify the minimum and
maximum temperature factor of the core when the only air gaps in the flux path are the residual air gaps due to the contact
surfaces.

5.2.6  Range of adjustment (cores with adjusting device only) (Clause 10 of Part 1)

The maximum inductance at the lower limit and the minimum inductance at the upper limit of the adjust-
ment range (see Sub-clause 5.1.4) shall be stated as a percentage of the inductance measured without adjuster,
at 25°C and at the same temperature and frequency for which the inductance factor is stated.
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5.3 Informations complémentaires sur les circuits

(Voir aussi le paragraphe 4.6.)

5.3.1 Perméabilité effective (article 7 de la premiére partie)

La valeur nominale de la perméabilité effective 4 une induction faible doit étre donnée a 25 °C et pour une
fréquence spécifiée.
5.3.2  Influence d’un champ magnétique continu (article 15 de la premiére partie)

On donnera pour chaque type de noyau une courbe représentant I'inductance spécifique en fonctlon de la
force magnétomotrice continue.

5.3.3  Pertes totales (article 11 de la premiére partie)

Les pertgs totales du noy»u doivent étre présentées sous une forme graphlqu

ion \dg la fréquence,
I'induction|étant prise comme paramétre. La forme géométrique de la bobine g

5.4  Exigénces mécaniques

Les exigpnces mécaniques suivantes doivent étre spécifiées:

5.4.1 Lafforce maximale a laquelle le noyau doit résister sansd age, © 3 lle cette force
est appliqué ] € se rapporte
normalemgnt a la force de serrage et elle est appliquée de
5.4.2 Pour les circuits magnétiques avec
dommage

it résister sans

5.4.3 Pour les reglages du type a vis, le cquplé mexima a ¢ acé en butée,
auquel le di

5.5 Feuil

Les feul es informations suivantes:

5.5.1 D
Les dinj ~ e données et doivent se conformer a la publication CEI appropriée. Pour les
détails su : cuits spécifiques, voir les annexes appropriées a la présente publication

Au moins'deux des cinq paramétres effectifs et constantes du noyau, calculés conformément & la Publication

205 de la TET, doivent efre specities: Cy, Cs, l., A. et V. (voir paragraphe 4.6). Habituellement, on donne
Cl, le et Ae.

5.5.2 Information générale

Les informations suivantes doivent étre données:

— référence a la présente publication,

~ gamme de températures de fonctionnement en deg C (paragraphe 4.2.8); les gammes normalisées sont
—40°Ca +70°C; —25°Ca +70°Cet +5°C a +55°C,

— détails du marquage,

— si cela est nécessaire, une indication des caractéristiques générales du matériau (voir la Publication 401 de la

CEI: Information sur les matériaux ferrites figurant dans les catalogues des fabricants de noyaux pour
transformateurs et bobines d’inductance).
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5.3 Additional information on cores

(See also Sub-clause 4.6.)

5.3.1

Effective permeability (Clause 7 of Part 1)

The nominal value of the effective permeability at low flux density, at 25°C and for a specified frequency

shall be state

d.

5.3.2  Influence of a static magnetic field (Clause 15 of Part 1)

A curve shall be given for each core type showing the inductance factor as a function of the static magneto-
motive force.

5.33

The total 1
~ density as a g

5.4 Mechal
The follow

5.4.1
clamping for

5.4.2 For ¢
without dam

5.4.3 Fors
stop, if any,
fixed part.

5.5 Article

The articl

The dime
applicable.

At least

The maximum force which the core must be able to wi
application d

Total losses (Clause 11 of Part 1)

psses of the core shall be presented in graphical form as a function of
arameter. The coil geometry shall be stated.

pical requirements

ing mechanical requirements shall be specified:

bres with an adjusting device, the
1ge or loosening from the core. -

crew type adjusting devices, the

i toryuenexerted on the adjuster placed aga
which the adjusting d able ithstand without damage and without loos

g/information:

ated and shall be in accordance with the appropriate IEC publig
specific core types, see any appropriate appendices to the present

two ,of the five effective parameters and core constants, calculated in accordang

frequeney,y

vith the flux

method of
ated to the

o withstand

Inst the end
ening of the

ation where
publication.

e with IEC

Publication
Cy, L. and A4,

205, staltbe givenr Cr;, G, 1., A. and V. (sec Sub-clause #.6). NOST COmIIoL

5.5.2  General information

The following information shall be stated:

reference

to this publication,

to +70°C and +5°C to +55°C,

details of

marking,

ly used are

operating temperature range in deg C (Sub-clause 4.2.8). Standard ranges are: —40°C to +70°C, —25°C

when desirable, an indication of the general material characteristics (see IEC Publication 401, Information

on Ferrite Materials Appearing in Manufacturers’ Catalogues of Transformer and Inductor Cores).
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5.5.3 Conditions de mesure

Les conditions générales suivantes doivent étre données conformément aux paragraphes de la premiere
partie de la présente publication, indiqués ci-dessous: ‘ :

— température atmosphérique normalisée des essais d’arbitrage si elle n’est pas de 25°C (paragraphe 3.2 de la
premieére partie),

— force de serrage (paragraphe 4.3 de la premiére partie).

— détails des bobines de mesure de I'inductance et des pertes, ou une référence a ces détails (paragraphe 7.2 et
article 11 de la premiére partie),

— méthode de conditionnement magnétique (article 6 de la premiére partie).

Pour les détails supplémentaires sur les méthodes de mesure de type de circuit spécifiques, voir dans la
présente publication les annexes appropriées.

5.5.4 Exjgen
Les exi et les points
représentent les valeurs & introduire. Les unités doivent étre spécifiées. 3 slpnnes entre la
colonne «dans entrefer» et la colonne «unité» n’est pas imposé. (\
Perméabilité effective initiale u (paragraphe 5.3.1) nominale \ + 1 Unité
Ayp corresgfondant & y; (paragraphe 5.2.1) valeur nominale + + o +
Tolérance [de Ay (sans dispositif de réglage) + + i+ %
Gamme dg réglage (paragraphe 5.2.6) X
— batonnet de réglage N°. .. + + - %
+ + - %
— bétonndt de réglage N°. .. + + - %
+ + i+ %
Fréquefice demesure ............coovevennia /i)
Tension efficace appliquée ...................0.... (\\ .
Coefficierft de température ? de 2.5)\dans ta gamyme deNempé-
ratures 3
de....|.a....... min. + + - +
max. + + o +
de....|].a....... min. + + o +
@ max. + + i+ +
En varianfe
Facteur dg¢ température
de...)..a...... min. + 107%/°C
max. + 107%/°C
de...|..a. /. D> min. + 107%/°C
max. + 1076/°C
Fréquengé te MmBguroy e vt - . Ne v e oo et s kHz
Tensiofefficaceappliquée_ .... N\ ...t mV
j ~\ -6
Facteur de desac@\m\moda% (paragraphe 5.2.4) max. + 10
Pertes résjduelles-et parMnts de Foucault (paragraphe 5.2.2) max.
tan o rA EN oy o (e X O =lmin
e X
- alafréquencedemesure ............... ... . .0iiiiiiiaan kHz +
— tension efficace appliquée .......... ... .. .., mV
~ alafréquence demesure ........... ... .iiiiiiiiiea kHz +
— tension efficace appliquée ......... ... . ool mV
Coefficient d’hystérésis du materiau #g (paragraphe 5.2.3) max. + +
Fréquencedemesure .................. il kHz
Tension efficace appliquée:
PIEMIEre MESUIC .. ....ooveieneennnninininnnnnennnnnnns mV
deuXICME MESUIE . .......c.otiiiiiiineineinnniinennenns mV

D _Les valeurs de cette colonne s’appliquent aux circuits dans lesquels les seuls entrefers dans le trajet du flux sont les entrefers résiduels
dus aux surfaces de contact.

3 _ En variante, la variation totale de . dans la (ou les) gamme(s) de températures peut etre spécifi€e.

3 _ Si les coefficients de température sont donnés dans pius d’une gamme de températures, ou si la gamme de températures est divisée en
deux parties ou plus, chaque partie étant déterminée par un coefficient de température différent, ces coefficients doivent étre donnés
séparément.
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5.5.3 Measuring conditions

The following general conditions shall be stated in accordance with the sub-clauses of Part 1 of this

publication referred to hereaiter:

— standard atmospheric temperature for referee tests if other than 25°C (Sub-clause 3.2 of Part 1),

— clamping force (Sub-clause 4.3 of Part 1),

— details of measuring coils for inductance measurement and for loss measurement, or a reference to such

details (Sub-clause 7.2 and Clause 11 of Part 1),
— method for magnetic conditioning (Clause 6 of Part

1).

For additional details applicable to specific core types, see the appropriate appendices to this present

publication.

5.5.4  Perfermurcerequirermentsfor-gereraltse

The perfofmance requirements shall be given in the following form. The crossega s represqnt values to
be inserted. [The units used shall be stated. The number of columns between or “WohNgapsX and that for
“Unit” shall[be as appropriate. <\

—— - . TN .

Initjal effectivg permeability u. (Sub-clause 5.3.1) nominal a \ + + + Unit
\‘
A corresponding to g (Sub-clause 5.2.1) nominal + + + +
Tolerance on H; (without adjusting device) + + + "%
Range of adjustment (Sub-clause 5.2.6)
— adjuster Ng. .. .. + + + %
+ + + %
— adjuster Nd. . . .. + + + %
+ + + P
Measuring
Applied vo
Temperature
3)
...... to. + + + +
+ |+ 1+ +
...... to + + + +
+ |+ |+ +
Alternatively
Temperature
...... to. + 107%/°C
+ 107%/°C

...... to.].... + 107%/°C

max. + 10-5/°C

Measuring frequency, .

Applied voftage (rm, A

. - . \

Disaccommo: iatloMSubx{ause 5.2.4) max. + 107¢
Residual and|eddy cutrent lM(Sub—clause 5.2.2) max.
tan .
L S T 4 NEE e
He +
— atmeasuring frequency ............ ... oo i kHz
— applied voltage (rm.s.) ...t mV +
— atmeasuring frequency ............. ... ool kHz
— applied voltage (T.M.S.) ......ooiiiiiiiii i, mV
Hysteresis material constant #g (Sub-clause 5.2.3) max. + +
Measuring frequency ... kHz
Applied voltage (r.m.s.):
first measurement .......... ... mV
second MeasuTemMent . ...........iuuueurenennnnnennnnnns mV

1) — Values in this column apply to cores in which the only air gaps in the flux paths are the residual air gaps due to the contact surfaces.

23 _ Alternatively, the total variation of K. over the temperature range(s) may be given.

3 — When temperature coefficients are given over more than one temperature range or when the temperature range is split in two or more
parts each with a different temperature coefficient assigned to it, these shall be separately stated.
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5.5.5 Information sur les caractéristiques de fonctionnement du circuit

Ces informations peuvent étre ajoutées par le fabricant a sa discrétion ou peuvent étre demandées par
I'utilisateur. Les points suivants peuvent étre considérés:

— valeurs moyennes de quelques caractéristiques mentionnées dans le paragraphe. 5.5.4;
— paramétres des paragraphes 5.2 et 5.3 non mentionnés dans le paragraphe 5.5.4.

Il est recommandé que les fabricants donnent dans leurs publications, a titre d’information, des courbes de
tan det Q (y compris les pertes dans le cuivre et les autres pertes) a faible induction en fonction de la
fréquence pour diverses constructions de bobine, qui couvrent la gamme de fréquences totale du circuit.

6. Noyaux pour transformateurs a large bande

6.1 Généralités

6.1.1 C¢s informations s’appliquent spécifiquement aux noyaux sans entrefer.qu avecun en refer relative-
ment petit, pour des transformateurs dont les pertes par insertion doivent 1€
bande de|fréquences relativement grande, a 'exception des transformateufs & apulsions, El
aux géom
quand on|
utilisés cq

sont limitées
he signification
ctits batonnets

6.1.2 E
établit de

Hérés quand on

6.2 Infi

6.2.1 K

La va spire d’une bobine T3;z” dang la gamme des
tempérafures de fonctionnes iqiiée )a uné valeur faible de I'induction magngtique et a une
fréquence faible spécifiéq igle réquences normalisées (paragraphe $.4) en fonction
de la gamme de fréquence

Notes 1. —]’inductancg ment indépendante

2. —[Relation entreYa

6.2.2 |
1. Rdsi

Lava [ dans la gamme
des tgmpératures defonctionnement doit €tre indiquée 4 deux ou plusieurs fréquences spécifies, choisies de
préfétence dans les fréquences normalisées (paragraphe 4.4) en fonction de la gamme d fréquences du
noyau, et a une valeur ou plus de I'induction.

Note. —Le facteur de résistance paralléle est utilisé lorsqu’il est important de considérer les pertes par insertion (transformateurs de
télécommunication).

2. Pertes de puissance

En variante 2 (1), la valeur maximale des pertes totales P (en watts) dans la gamme des températures de
fonctionnement doit étre indiquée a une ou plusieurs fréquences spécifiées, choisies de préférence dans les
fréquences normalisées (paragraphe 4.4) et a une ou plusieurs valeurs élevées de I'induction, en fonction des
conditions d’utilisation de noyau.

Note. —Les pertes de puissance sont utilisées lorsqu’il est important de porter attention au dégagement de chaleur (transformateurs de
puissance).

*

Dans quelques pays, le facteur de tours a, étant le nombre de spires pour 1 mH, apparait dans des spécifications. Cependant, I'utilisation
de ce facteur n’est pas recommandée.
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5.5.5 Information on performance characteristics of cores

This information may be added at the discretion of the manufacturer or may be requested by the user. It
may cover:

— average values of some of the characteristics mentioned in Sub-clause 5.5.4,
— parameters of Sub-clauses 5.2 and 5.3 not mentioned in Sub-clause 5.5.4.

It is recommended that manufacturers, in their publications, add curves giving information on tan dor Q
(including copper and other losses) for low flux density as a function of frequency for different coil construc-
tions, which together cover the total frequency range of the core.

6. Cores for broad-band transformers

6.1 General

6.1.1 This |information specifically applies to cores without air gap or with
transformers], the insertion loss of which should be low and constant over a re
pulse transfqrmers are not included. It is restricted to those geometries for ¥
Sub-clauses $.2 and 6.3 are significant when measured in accordance wit
example, for|short rods used as cores in r.f. transformers.

air gap for
hency band;
ics listed in
the case, for

6.1.2 In ag
drafting perf

ys sHall be consjdered when

6.2.1 Parg

The minir . f a coil ;2" within the operating tempera-
ture range shall be stated for 2 ; : e O i ifi v frequency,
preferably chosen from the standard 3 i8¢ 4. i ange of the
core.

t of frequency.

Notes 1. — The minimum indueta
2. —Conyersion bet

6.2.2 "Tota
1. Parall

The minifnum vahig of the effective parallel resistance per turn of a coil sz“ within the operatjng tempera-

ture rang £3 the standard
frequencigs\(Sub-clause 4.4) depending on the frequency range of the core, and for one or more values of
the flux density.

Note. — The parallel resistance coefficient is used when the insertion losses are of importance (telecommunication transformers).

2. Power loss

As an alternative to (1), the maximum value of the total losses P (in watts) within the operating temperature
range shall be stated for one or more specified frequencies, preferably chosen from the standard frequencies
(Sub-clause 4.4) and for one or more relatively high values of flux density, depending upon the intended
conditions of use of the core.

Note. — The power loss is used when the heat development is of importance (power transformers).

* In some countries, turns factor o, being the number of turns for 1 mH, appears in specifications. The use of this factor is however not
recommended.
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6.3 Renseignements complémentaires sur les noyaux

(Voir aussi le paragraphe 4.6.)

6.3.1 Variation en fonction de la fréquence et de l'induction

1. On doit donner des courbes montrant des valeurs caractéristiques de la réactance effective spécifique
parallele et de la résistance effective spécifique paralléle en fonction de la fréquence, I'induction étant prise
comme paramétre (voir paragraphe 6.2.1 et 6.2.2 (1)).

2. On doit donner des courbes montrant des valeurs caractéristiques des pertes de puissance en fonction de
Pinduction, la fréquence étant prise comme paramétre (voir le paragraphe 6.2.2(2)).

6.3.2 Influence d’un champ magnétique statique (article 15 de la premiere partie)

On doit|donner des courbes montrant les valeurs caractéristiques de I'inductan Ecifh ralléle corres-
pondant i[la perméabilité avec champ continu superposé en fonction de la forcg'mag ice|continue pour
différenteqd valeurs de ’entrefer et, si nécessaire, pour différentes valeurs dg¢ indwuction alterna-

La forc¢ magnétomotrice continue doit &tre exprimée en amperes et le 1 i e des informa-
tions sur I¢s deux valeurs suivantes de I’entrefer:

— entrefeg minimal,
— entrefel \ \soit de 0,5 fois celle trouvée

pour U'gntrefer minimal.

6.33 D

La vale

des conditions
atmosphé ‘

6.3.4  Pertes par hystérésis

La valgur maximale de|la\tangsate dg s iquée pour des
conditions atmosphériques 0. grence dans les
fréquencgs norma\‘ : En variante, le
coefficierft d’hystérésis du »

Note. —La felation entre/7p 'kt %3

6.3.5 (

La coyirbe d?aimantation normale (V.E.I. deuxiéme édition, N° 05-25-200; Edition anticjpée du V.E.L,
chapitre [901:“Magnétisme: N° 901-02-18) doit étre donnée, la température étant prise corr[me parameétre.

6.4  Exigences mécaniques

Les exigences mécaniques suivantes doivent étre spécifiées:

La force maximale que le noyau doit supporter sans dommage, et la fagon suivant laquelle cette force est
appliquée au noyau. Pour les circuits magnétiques formés de plus d’une partie, cette force se rapporte normale-
ment 2 la force de serrage et est appliquée de la méme facon.

*Une courbe de Hanna est 'enveloppe des courbes qui donnent:

LI? . NI
en fonction de
€ B €

ou / = le courant continu.
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6.3 Additional information on cores

(See also Sub-clause 4.6.)

6.3.1 Dependence on frequency and flux density

1. Curves shall be given showing typical values of the parallel reactance coefficient and of the parallel
resistance coefficient as a function of frequency, with the flux density as a parameter (see Sub-clauses 6.2.1

and 6.2.2 (1)).

2. Curves shall be given showing typical values of power loss as a function of the flux density, with the

frequency as a parameter (see Sub-clause 6.2.2 (2)).

6.3.2  Influence of a static magnetic field (Clause 15 of Part 1)

Curves shall be given showing typical values of the parallel inductance factor cor
tal permeabflity as a function of the static magnetomotive force at various
necessary, aj various values of frequency; incremental flux density and temp
sented by th¢ Hanna curve®.

The statiq magnetomotive force shall be expressed in amperes and theg
the following two values of the air gap: '

— minimum fair gap,
— such air gap that the parallel reactance coefficient without g
gap.

6.3.3 Non

The maxi
conditions o
6.3.4  Hpystpresis losses (Sub-clf

The maximum value of the\tangaut of
atmospheric| conditions.of testi
frequencies Sub—cla)
stant nz may| be specified.

.Note. — Converfion between pg\ang

6.3.5 Norpw

The norm

Chapter 901 istjt€m 901-02-18) shall be given with the temperature as parameter.

e incremen-
gap and, if
>0 be repre-

brmation on

s\that found at jinimum air

atmospheric

for standard
he standard
aterial con-

f the LE.V.,

6.4 Mechanical requirements

The following mechanical requirements shall be specified:

The maximum force which the core must be able to withstand without damage, and the method of appli-
cation of the force. For cores consisting of more than one part, this force is normally related to the clamping

force and applied in the same manner.

* A Hanna curve is the envelope to the curves representing:

2 .
LEF. as a function of NI
€ €

I = direct current.
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