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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES DE MESURE ET PROCEDURES D’ESSAIS

1) |Les décisions ou accords officiels de la CE| en ce qui concerne les g
Comités d’Etudes ou sont représentés tous ies Comités nationad
dans la plus grande mesure possible un accord international su
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mités nationaux
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régle nationale
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1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TRANSFORMERS AND INDUCTORS FOR USE
IN ELECTRONIC AND TELECOMMUNICATION EQUIPMENT -
MEASURING METHODS AND TEST PROCEDURES

FOREWORD

which all the National Committees having a special interest therein are reg
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with,

2) They have the form of recommendations for international use and

Committegs in that sense.

ational -

should

far as

3). In order td promote international unification, the IEC expr 530S -
adopt the text of the IEC recommendation for : datjonal conditions will permit.
Any divergence between the IEC recommeridation ar ponding national rules should, as
possible, be clearly indicated in the latter.
This st ephnical Committee No. 51: Magnetic
component

Voting Repprtiindicate

The tex owing documents:

Report on Voting

51(C0)270

N

Full information~on the voting for the approval of this standard can be found i

in the above table.

N the



https://iecnorm.com/api/?name=75c0bb4cc57d501adc09159f825f8d70

1.

3.

-6 - 1007 © CEI

TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES
UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES
ET DE TELECOMMUNICATIONS
METHODES DE MESURE ET PROCEDURES D’ESSAIS

Domaine d’application

La présente norme décrit les méthodes de mesures et les procédures d’essais pour
les inductances et les transformateurs utilisés dans les équipements électroniques et

de télécommunication, qui peuvent étre employées dans les.gpécifi tionls de tous ces
composants, en particulier ceux qui entrent dans le cadre<de I’ ra de la qualité
des composants électroniques du systéme CEI (IECQ).

Documents de référence

Publications de la CE|
27
44-4 (1980):

50:

68-1 (1982):
270 (1981):
367-1 (1982):

juide.

destinés aux

eurs et des

Nombres normaux - Séries de nombres normaux.

Guide pour ie choix des séries de nombres normaux |et des séries
comportant des valeurs plus arrondies de nombres normaux.

1000 (1981): Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de
certaines autres unités.

Terminologie

Dans le cadre de la présente norme, les définitions suivantes sont applicables en
plus de celles qui sont prévues par le CEl 50:

3.1 composant: Un transformateur ou une inductance.

3.2 tension de créte: Tension maximale instantanée définie pour le composant dans les

conditions de fonctionnement.
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TRANSFORMERS AND INDUCTORS FOR USE
IN ELECTRONIC AND TELECOMMUNICATION EQUIPMENT -
MEASURING METHODS AND TEST PROCEDURES

1. Scope

This standard describes measuring methods and test procedures for inductors and
transformers for use in electronic and telecommunication equipment that may be in-
volved ; of
the IEQ Quality Assessment System for Electronic Components (IE

2. Related documents

2.1 IEC puyblications
27:
44-4 (1980):

50:
68-1 (1982):
270 (}981):

367-1 (

551 (

ton-

ng more rounded values of preferred numbers.

1000 (1981): Sl units and recommendations for the use of their multiples and of
certain other units.

3. Terminology

For the purpose of this standard the following definitions apply in addition to those
of IEC 50:

3.1 component: A transformer or inductor.

3.2 peak working voitage: The maximum instantaneous voltage for which the winding
insulation is rated under working circuit conditions.
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Parameétres de la forme d’'impulsion (voir figure 1)
a) Amplitude de créte de I'impulsion, U

Valeur maximale de la courbe extrapolée au sommet de I'impulsion excluant toute
pointe ou chute initiale ayant une durée inférieure & 10% de la durée de I'impuilsion.

b) Durée de I'impulsion, 1

intervalle de temps entre le premier et le dernier instant auquel I'amplitude de
I'impulsion atteint 50% de I'amplitude de créte de I'impulsion.

¢) Temps de montée de I'impulsion, t, /TN

intervalle de temps entre le premier instant auquel I'i jon_atleint 10% de la
créte d’amplitude de I'impulsion, et le premier instant auque i I'impulsion
atteint 90% de la créte de I'amplitude, en excluant toute partie i u erratique
de la forme d’onde.
d) Temps de descente de I'impulsion, t,

Intervalle entre le dermier moment ot I's g i int 90% de
Famplitude de créte et l'instant le plus p : ulsion- atteint
10% de I'amplitude de créte, an exclyd ! S d’'onde.

0% de I'amplitude de créte/ le point le plus
acé par le dernier moment auquel I'impulsion de

haut déflmssant le temps de descente ieut dtrée\remp

amp |tude de créte de Ilmpulsuon et Ian‘Flitude de la

hute initiale,
sion décroit,

Valeur’dont la créte de l'impulsion dépasse la valeur de I'amplitudg de créte de

'impulsion. Ce dépassement est exprime en pourcentage de 'amplitude de créte de
I'impulsion.

h) Alternance inverse

C'est l'amplitude maximale de I'impulsion inverse, c’'est-a-dire la portion de
impulsion aprés le dépassement du zéro exprimée en pourcentage de I'amplitude de
créte de I'impulsion.

i) Alternance directe

C’est I'amplitude maximale de la courbe qui succede a l'alternance inverse expri-
mée en pourcentage de 'amplitude de créte.
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3.8 Pulse waveform parameters (see Figure 1)
a) Peak pulse amplitude, U

The maximum value of an extrapolated smooth curve through the top of the pulse,
excluding any initial "spike” or "overshoot" the duration of which is less than 10% of
the puise duration.

b) Pulse duration, t,

The time interval between the first and last instants at which the pulse amplitude
equals 50% of the peak pulse amplitude.

¢) Fu

The|interval between the first instant at which the pulse ampli Of% of
the pgak pulse amplitude and the first instant at which the pue a es
90% af the peak pulse amplitude, excluding any unwanted 9 the
waveform.

d) Pulse fall time, t

The|interval between the last instant at which the pulseamplitude % of
the pgak pulse amplitude and the next instan ] hes
10% : : g the
waveform.

NOTE od v O ) H -‘t de.
fining fd!l ti i se amplitude reaches 80% of the peak
pulse ainplitude.

e) Drpop

The|diftere : apo-
lated gmooth ¢ pulse, excluding any initial "spike” or "¢ver-
shoot”, at its inte i A€ aight line through the points defining the pulse
fall tim 2 of the peak pulse amplitude.

The[amount by which the pulse crest exceeds the peak pulse amplitude. Overghoot
is expressed as a percentage of the peak pulse amplitude.

h) Backswing

The maximum amplitude of the reverse pulse, i.e. the portion of the pulse after the
zero-crossing, expressed as a percentage of the peak pulse amplitude.
i) Return backswing

The maximum amplitude of the swing that follows the backswing, expressed as a
percentage of the peak pulse amplitude.
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j) Durée de rétablissement

Intervalle de temps compris entre la fin du temps de descente de l'impulsion et ie
dernier moment auquel 'impuision atteint +10% de I'amplitude de créte. Exceptionnel-
lement cette valeur peut étre inférieure a 10%, auquel cas l'intervalle est désigné «X%
de la durée de rétablissement».

. k) Fréquence de répétition des impulsions, (prf)

C’est la valeur moyenne du nombre d’impulsions par unité de temps quand il est
indépendant de la période pendant laquelie il est mesuré.

3.4 Facteur de surtension (facteur Q)

e, 4 une fré-
i }es réactan-

3.5
iques jusqu'au
en pourcen-

3.6
t du compo-
température

élrc‘oule & partir
agnétisation

Ui est produit

3.9 . ‘Distance~de mesure pour rayonnement

Distance entre I'axe du magnétométre d'essai ou de la boussole au point le plus
prés de la surface du composant en cours d’essai, auquel la déviation magnétique est
limitée a une valeur déterminée.

3.10 Facteur de marche
Facteur d'utilisation

Rapport entre la durée de I'impulsion {; et la période.
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j) Recovery time

The time interval between the end of the pulse fall time and the time at which the
pulse amplitude last reaches +10% of the peak pulse amplitude. Exceptionally a figure
less than 10% may be used, in which case the interval is termed "the X% recovery
time".

k) Pulse repetition frequency (prf)

The average number of pulses in unit time when this is independent of the. period
over which it is measured.

3.4 Q factgr (quality factor)

paralle} components of reactance and loss resistance.

3.5 Harmopic distortion

The [square root of the sum of the square of all lud-
ing thiseventh harmonic (excluding the fundame e or
as a ratio in decibels of the fundamenta

3.6 Maximym winding temperature

The mean temperature rise of any wi

ding ©OKt
thermal stability has bgé s

peratute.

3.7 Voltage-time produ
The (voltage pdl
pulse withi i
specifi

pecified maximum ambient fem-

the

3.8 Backgroaund (acousti

the

3.9 Compa

The distance from the pivot of the test magnetometer or compass to the nearest
point on the surface of the component under test, at which the magnetic deviation is
limited to a stated value.

3.10 Duty ratio
Duty factor

The ratio of pulse duration ¢, to the cycle time.
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4. Procédures d’essali

4.1 Conditions d’essai et de mesure

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre faits dans des conditions
atmosphériques normales comme celles qui sont spécifiées dans la CEl 68-1.
Lorsqu'il y a une condition particuliére fixant une température de stabilisation du com-
posant, celle-ci doit étre conforme 2 4.8 de la CEl 68-1.

Sauf indications contraires prévues dans les spécifications particulidres, tous les
tensions et courants sont sinusoidaux. Les valeurs sont prises en valeur efficace et
les alimentations polyphasées sont supposées équilibrées. S~

es méthodes
du compo-

4.1.1

es valeurs de
npte quand les
rences, compte
went, ont été prescrites, e|lfs doivent étre
upplémentaires.

gs données dans les spécifications| de référence

ges comme les seules méthodes a utiliser. § existe sur le
dis et des ensembles d'essais automatiues qui peu-
,Cependant il devra étre prouvé au client ¢u a 'autorité
) que les méthodes d’essai de substitution utilisées don-
idues (note 2) & ceux que l'on obtiendrait avec jes méthodes
q_cas.de litige, les méthodes spécifiées seront les seules fjui seront uti-
 de référence. Les méthodes de substitution ne son{ pas décrites

Par exemple I'organisme national de surveillance dans le cadre du contréle de quali‘é de la CEl.

2  Par «équivalentes= il faut comprendre que les valeurs d'une caractéristique établies par une autre
méthode et qui seraient conformes aux exigences requises pour cette autre méthode tomberaient dans
les limites spécifiées si elles étaient établies par la méthode spécifiée.

4.2 Contréle visuel

Le controle visuel est accompli dans les conditions normales d’éclairage de I’atelier
sans apport d’'aide visuelie complémentaire. Les conditions, la présentation, le mar-
quage et la finition doivent étre satisfaisants.

NOTE - Si un éclairage spécial ou un apport d'aide visueile complémentaire est nécessaire pour
'acceptation de composants particuliers, par exemple de trés petits composants, cela peut é&tre spécifié
comme essai complémentaire dans la spécification particuliére.
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4.

4.1

4.1.1

4.1.2 Alternative test methods

4.2

Test procedures

Test and measurement conditions

Unless otherwise specified all tests shall be carried out under standard atmospheric
conditions for testing as specified in IEC 68-1. Where there is a requirement for com-
ponents to attain temperature stability this shall be in accordance with 4.8 of IEC 68-1.

Unless otherwise stated in the detail specification all voltages and currents shall be
sinusoidal; values shall be taken as r.m.s. and polyphase supplies shall be assumed
to be balanced.

methofls in this clause shall be specified in the relevant detai
compgdnent. The detail specification shall also specify the tesi i
sociation with a component, where this is intended for use &
for thel length of test leads to become significant.

Megsurement uncertainty

Thel|limits quoted in detail specifications sha
plying fto the actual measurement syste :
remenrs are assessed against spe ion\Jlimits. ere tolgrances in respect of set
condit i
tional minimum requirements.

The|test and mez the relevant specification shall ngt be
regarded as t test
sets are avai 3 30 be_us cus-
tomer [or relevant’au > 1) that any alternative methods which he |may
use will give r i Note 2) to those obtained by standard methods.
In the i e’and reference purposes the specified methods|only
shall be uged test, methods shall not be shown in detail specifications.

1 Suph'dsa Nationdl Supervising Inspectorate within the IECQ scheme.

2 By "equivalent” it is meant that the value of the characteristic established by such other method and
deemed acceptable in accordance with the limits ascribed to such other method will fall within the
specified limits when measured by the specified method.

Visual inspection

Visual inspection shall be performed under normal factory lighting without visual
aids. The condition, workmanship, marking and finish shall be satisfactory.

NOTE - If special lighting and/or visual aids are necessary for the acceptance of particular components

(e.g. very smali components), these may be specified as additional tests in the relevant detail
specification.
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Positionnement de I'écran de protection

NOTE - Parfois ie terme «écran d'isolation» est utilisé a la place d’«écran de protection».

Objet: Déterminer le positionnement d'un écran par rapport aux bobinages

adjacents.

Méthode: L’écran de protection mis en place est contr6lé avant d’étre masque par

des bobinages complémentaires. L'écran de protection doit:

a)

couvrir totalement I'enroulement autour duquel il est enroulé, de telle maniére que
la fin de la bande recouvre le début de la bande d'une quantité au moins égale a
celle qui est prescrite dans la spécification particuliére;

b)
c)

4.2.2

Information a préciser:

NOTE - Une bonne soudure fournit un €
mécanique. Des exemples de bo
res défectueuses.

étre suffisamment isolant pour empecher un court-circuit entre Iesqulements
avoir des bords dépassant suffisamment le bobinage r-paur éviter des

NOTE - Les écrans mis en place autour des bobinages des tra mate bvent étre cons-
titués par un nombre de tours de bande conductrice, a conditio haque yre le tour adja-
cent par au minimum 5% de la largeur de la bande.

recouvrement minimal.

Qualité des soudures

ontré les parties soudées et une bonne tenue
sont donnés dans la figure 2. La figure 3 illystre des soudu-

ne souduré

I que les exi-

ement de la

présenter de criques;

g)

h)

avoir une surface concave et le contour du fil doit étre visible sous la surface de la
soudure;

ne pas avoir bougé durant I'opération de soudage (de tels joints présentent une
«pelure d’orange» comme le montre la figure 3a);

ne pas étre «secs», c'est-a-dire ne pas présenter une ligne distincte la ou les filets
de soudure joignent le fil ou ne pas avoir un angle vif entre la soudure et le fil (voir
figure 3b);

étre enroulés sur la borne de telle maniére que cela ne laisse pas de contraintes
résiduelles (voir figure 3c¢);

ne pas présenter un «méchage» (c'est-a-dire que le fil de soudure ne doit pas étre
surchauffé, laissant le mouvement de la soudure sur les fils multibrins (voir figure 3d)).
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4.2.1

Safety screen position

NOTE - Sometimes the term "isolating screen” is used as an alternative to "safety screen”.

Purpose: To determine the position of a safety screen in relation to adjacent

windings.

Procedure: The fitted and positioned safety screen shall be inspected before being

obscured by subsequent windings. The safety screen shall:

a)

b)
c)

NOTE {Screens fitted to toroidal transformers may consist of a number ¢
vided that each turn overlaps the adjacent turn by not less than 5% of

422

joints.

9)

h)

i)

edure: All soldef joi hall\bie inspected to ensure that the following reqpire-
ments [are co .@.

totally cover the winding around which it is wrapped such that the "finish® end
overlaps the "start” end by no less than the amount specified in the detail

specification;
\pawent

ip pro-

be @dequately insulated so as not to comprise a short-circuited wi

hayve edges extending sufficiently along the winding being
direct contact between windings.

Information to be stated:

minimum overiap.

Quality of solder joints

befween the parts joined and|good
iq figure 2. Figure 3 illustrates defgctive

the

shall have a concave surface and the outline of the wire shall be visible under the
surface of the solder;

not have been moved during soldering (such joints exhibit an "orange peel" effect,
as shown in figure 3a);

not be "dry” (that is, shall not exhibit a distinct line where the solder fillet joins the
wire or have a high contact angle between the solder and the wire (see figure 3b);

be wired at terminals in such a way as to leave no residual stress (see figure 3c);

not exhibit "wicking” (that is, the joining wire shall not be overheated, leading to
the movement of solder into multi-stranded wires (see figure 3d)).
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591/90

Figure 2 - Exemples de-bonnes s €8

Al

—

593/90

—_——— ]

Figure 3b - $oudures séches

Isolatiop

La soudure
dans le fil multibrins

il S

Figure 3¢ - Soudure mécaniquement contrainte Figure 3c - Méchage

595790

Figure 3 - Exemples de mauvaises soudures
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39/90

Figure 3a - Figure 3b - Dry joints

Insulation

Solder
in the multistrand wire

hllge” =

595790

|
i
|
|
|
|
!

Figure 3¢ - Mechanically stressed joint Figure 3c - Wicking

Figure 3 — Examples of defective joints


https://iecnorm.com/api/?name=75c0bb4cc57d501adc09159f825f8d70

- 20 - 1007 © CE!

4.3 Vérification des dimensions

La conformité des dimensions a la spécification particuliére est vérifiée.

4.4 Procédures des essais électriques
4.4.1 Résistance des enroulements
4.4.1.1 Résistance des enroulements en courant continu

Objet: Déterminer la valeur de la résistance en courant continu de chaque enroule-
ment, ou des enroulements entre les connexions spécifiées.

Procédure: La résistance est mesurée par une méthode adaptée:

Lorsque cela est requis par les spécifications particuljére rat}re ambiante

0 (en °C) est mesurée et le résultat de la résistance’m 3 st corrigée a
hivante:

rité. Pour les

en court-circuit,

, la valeur du

que la précision

pffement ou pour

4.4.1.2 Continuité

Objet: Vérifier la continuité d’'un enroulement spécifié.

Méthode: La continuité est établie en utilisant une source adaptée en courant con-
tinu ou en courant alternatif et un détecteur adapié.

Information a préciser:

- enroulement qui doit étre essayé.
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4.3 Dimensioning and gauging procedure

The dimensions shall be verified as being in accordance with the relevant specification.

4.4 Electrical test procedures
4.4.1 Winding resistance
4.4.1.1 D.C. winding resistance

Purpose: To determine the d.c. resistance of a winding or windings between speci-
fied terminations.

Progedure: The resistance shall be measured by a suitable methg

Whj:e required by the detail specification, the ambient tempé
be me i
corres

where DSes
of this n as
228.1.
NOTE - bduc-
ing high

Info

a) ter

~b) wh o1it should be corrected to 20 °C, and if so] the

val igls other than copper or aluminium.
NOTES '
1 Thq od\should/be determined by the ease of operating the test and the accpracy
required of the, equipment should be at ieast ten times better than the accuracy requijed of
the test.

2 Thd ing culyent should not be so large as to cause self-heating or to have a significant
magnetiging effect ontlie component.

4.4.1.2 Continuity

Purpose: To verify the continuity of a specified winding.

Procedure: Continuity shall be established using a suitable d.c. or a.c. voltage or
current source, and a suitable detector.

Information to be stated:

- winding to be tested.
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NOTES

1 Le courant devra &tre suffisamment faible pour ne pas avoir d’effet magnétique significatif sur le
composant.

2 Des précautions seront prises lors des essais d'un enroulement a haute inductance car une haute
tension peut étre induite.

3 Lorsqu'il y a des conducteurs en paralléle, comme dans le cas d’enroulements muitiples ou de com-
posants polyphasés, une vérification de la résistance en courant continu peut 8tre nécessaire pour
s'assurer que le conducteur dont on vérifie la continuité n'est pas influencé par des conducteurs shuntés.

4.4.2 ' Essais d’isolement

4.4.2.1 Epreuve de tension

extrémité ou un point a la terre ou ayant un systéme d'isolation spécial en I'essai.

Procédure: Une tension d'essai dont la va tableau ci-
dessous, sauf spécification contraire, est appli ts isolés du
composant. Tous les enroulements sont hents et les

écrans d'un coté de I'isolation sont connegctés.au © i a terre alors

que les enrouiements et les écrans de Rautre, ¢ nectés ensemble.
Tensions d'essai x

Va\r&%ﬁica \{Ia tension | Valeur continue fle la tension
d’'essai\\{@45 — 65 Hz) d'essai

Tension‘de crét

Vi \Y

N 7
> 100 141
300 424
500 707

2,8 x tension de créte 4 x tension dg créte

1,4 x tension de créte 2 x tension d¢ créte

+ 1000 + 1400

La tension d'essai doit étre augmentée a une vitesse convenable n’excédant pas
2 kV par seconde, & partir de zéro jusqu’a la valeur spécifiée et maintenue a cette
valeur pendant le temps spécifié (sauf si un claquage se produit), puis ramenée &
zéro a la méme vitesse.

Pour les composants remplis d’isolants liquides, excepté ceux qui sont congus pour
fonctionner dans un seul plan et qui sont ainsi repérés, environ la moitié de
I'échantillonnage a vérifier est essayé avec ses bornes sur le dessus et I'autre moitié
avec ses bornes sur le dessous.
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1 The current should not be so large as to have a significant magnetizing effect on the component.

2  Care should be taken in testing a winding with a high inductance value as a high voltage may be

generated.

3 Where there are parallel paths, as with multiple windings or in polyphase components, a d.c. resis-
tance check may be necessary to ensure that the path under examination is not being influenced by shunt

paths.

4.4.2 Insulation tests

4.4.2.1 Electric strength test

.

Purpose: To ensure that the insulation of the component under

NOTE { This test is not applicable to components having windings designecd
earthed|*, or having a special insulation system liable to damage by the tesf.

Protcedure: A test voltage whose value is. selected

otherwlise specified, shall be applied between specified pair:

the component. All windings
side of the insulation system
dings and screens on the othe

Eled

shall be connected
r side shall be

point

less
s of
one

win-

D.C. test voltage
\'

NN A

500

2,8 x peak working voltage

1,4 x peak working voltage
+ 1000

71
141
424
707
4 x peak working volta
2 x peak working voltag
+ 1400

The test voltage shall be increased at a convenient rate but not exceeding 2 kV per
second, from zero to the specified value, maintained at this value for the specified
time (unless breakdown occurs), then decreased to zero at the same rate.

For fluid-filled components, except for those designed for operation in one plane
only and so marked, approximately half the test sample shall be tested with terminals
uppermost and half with the terminals underneath.

In the USA, "ground"” is used in place of "earth” and "grounded" in place of "earthed".
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Si des conditions d’environnement particulidres sont prévues pour cet essai, le com-
posant doit étre placé pendant un minimum de 6 h sauf spécification contraire dans
les conditions spécifiées. (Se reporter a la CEl 68 pour des instructions concernant
les essais d'environnement.)

Il ne doit y avoir ni échauffement, ni claquage, ni détérioration. L’ionisation ne doit
pas étre considérée comme un critére de claquage. Le courant de fuite ne doit pas
dépasser la valeur spécifiée.

Informations a préciser:

a) extrémités entre lesquelles 'essai doit étre fait;
— ) tension a'essal,

¢) fréquence de la tension alternative d’essai (si elle e
indiquée dans le tableau);

celle qui est

d) durée de l'essai;
e) courant de fuite maximal s’il est spécifié.

NOTES
1 Si un claquage apparalt pendant I'essai, il pe ans B ps, 8tre détecté|par un accrois-
sement sporadique et intermittent du courant de fui i ne augmentation significative jusqu'a

une valeur plus élevée constantg - 0 s dle@sSais de puissance, eqt accompagnée
: tlaquage partiel

2 Les tensions utilisées pour d dtre dangereuses. Une attention particulidre sera prise
pour réaliser cet e$sali

Applicable aux transformateurs et inductances prévus pour

e tensjon spécifiée égale & au moins deux fois la tension assignée d'alimentation
équence égale & au moins deux fois la plus basse des fréquences assi-
ghées—est-appliquée-auxbornesde lenrouloment spécifieLa durée delson applica-
tion et la maniére dont elle est appliquée doivent étre comme celles qui sont spéci--
fiées dans la spécification particuliére.

Méthode 2: Applicable aux transformateurs et inductances prévus pour
I'alimentation par impulsions.

Une tension dont I'amplitude des impulsions est égale & au moins deux fois
'amplitude nominale de I'impulsion est appliquée aux bornes de I'enroulement. Elle
est appliquée a une fréquence spécifiée de répétition des impulsions égale a au
moins 25% de la fréquence nominale maximale de répétition des impuisions; la durée
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Iif a specified environmental conditioning is required for this test the component
shall be held for a minimum of 6 h unless otherwise specified in the specified condi-
tions. (See IEC 68 for information on environmental testing.)

There shall be no evidence of heating, breakdown or deterioration. lonization shall
not be regarded as a criterion of breakdown. The leakage current shall not exceed the
specified value.

information to be stated:

a) terminations between which the testis to be made,;
b) test voltage;
c) fre

/N

uency of a.c. test voltage (if different from the values show the\table);

d) test duration;
e) makimum leakage current, if specified.

NOTES

)ases
betric

1 If breakdown occurs during the test it can at first be-dete
in leakage current followed by a significant jn
strength| test sets, is accompanied by a pdrtialNo : B
down nlay be caused by partial breakdo in \ioni o > g then
avalanches to complete breakdown in the for Q :

2  Eleptric strength test vol
test.

4.42.2 Inguced vol:ag
Purpose: or{fy

former

Proc¢
sinusg|

As t a
frequency of notless than twice the lowest rated frequency shall be applied acros§ the
specifi indi i icati ifred—in the

detail specitication.

Procedure 2: Applicable to transformers and inductors intended for energizing by
pulse waveforms.

Specified test voltage pulses of amplitude not less than twice the rated pulse ampli-
tude, at a specified pulse repetition frequency of not less than 25% of the maximum
rated pulse repetition frequency and with a specified pulse duration not less than 25%
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spécifiée de I'impuision est égale & au moins 25% et normalement* au plus & 50% de
la durée nominale maximale de I'impuision. La durée de son application et la maniére
dont elle est appliquée doivent 8tre comme celles qui sont spécifiées dans la spécifica-
tion particuliere.

Méthode 3: Applicable aux transformateurs et inductances prévus pour
I'alimentation par ondes non sinusoidales telles que celles qui sont utilisés dans les
applications de puissance fonctionnant avec des semi-conducteurs en mode
commuté.

Une tension spécifiée de forme sinusoidale dont la valeur de-créte est égale a au
moins deux fois la valeur maximale nominale de créte a la.fension\d'erntrée et a une
fréquence spécifiée, choisie comme indiqué ci-aprés, éeapx bornes de
I'enroulement spécifié. La durée de son application etda i e est appli-
quée doivent étre comme cellies qui sont spécifiées dans\la & ificati articuliere.

ent** moins
nctionnement
ur d’impulsion
demi-période
minimal de

La fréquence a spécifier doit étre telle que
grande que la plus petite demi-période effecti

enée au tiers

au-dessus de
Avoir ce point
gnt spécifiée.

la terre~doit (en complément aux exigences des méthodes 1, 2 ou 3)

Si le potentiel appliqué a ce point est alternatif, on prendra soin de s'assurer que ce
potentiel est en phase avec la haute tension induite dans I'enroulement.

* Des durées d'impulsion supérieures 4 50% de la durée maximale assignée peuvent 8tre spécifiées & condi-
tion qu'il soit démontré que cela n'entraine pas de saturation du noyau ou d'autres anomalies.

** Une fréquence d'essai plus basse peut 8tre spécifiée & condition qu'il soit démontré que cela n’entraine pas
de saturation du noyau ou d’autres anomalies.
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of the rated maximum puise duration and normally* not greater than 50% of the rated
pulse duration shall be applied accross the winding. The duration and manner of appli-
cation shall be as specified in the detail specification.

Procedure 3: Applicable to transformers and inductors intended for energizing by
non-sinusoidal periodic waveforms such as those in power supplies operating with
semi-conductors in a switched mode.

A specified sinusoidal test voitage of peak value not less than twicethe maximum

uenc}\dn:Lived
as follpws, shall be applied across the specified winding. The duration & anger of

application shall be as specified in the detail specification.

The| test frequency shall be such that its cyclic period i than
the effective shortest half-cycle period of the operatj mpo-
nent i etri-

on-
time of the electronic switch.

The|duration of ap
a) ThIe applied_voltage shall be\taise b the

ful] value 3 3 - Jtage
to pne-third\of ifs va <
point
Il (in

tial equal' 1o Twice the peak specified operafting value.

If the potential applied to the point above earth is alternating, precaution shall be
taken to ensure that this potential is in phase with the induced high-voltage potential
in the winding.

.

Pulse durations greater than 50% of the rated maximum value may be specified provided that core flux
saturation or other abnormalitios are shown not to be incurred thereby.

** A lower test frequency may be specified provided that core flux saturation or other abnormalities are shown
not to be incurred thereby.


https://iecnorm.com/api/?name=75c0bb4cc57d501adc09159f825f8d70

4.4

- 28 -

Exigences:

1007 © CEI

Il ne doit y avoir ni échauffement, ni claquage, ni détérioration. L'ionisation ne doit

pas étre considérée comme un critére de claquage.

informations a préciser dans la spécification particuliére:

a) tension d’'essai (efficace ou de créte, selon le cas);
b) enroulements auxquels la tension est appliquée (voir note);

¢} point de I'enroulement prévu pour étre connecté a un potentiel connu et valeur de

ce potentiel (si applicable);

d)—durée-d'application-de-ta-tension-d'essai: N

NOTE - La source fournissant la tension d'essai peut étre
I'enroulement normal d'entrée afin d’obtenir les tensions

12.3 Résistance d’isolement

Objet: Mesurer la rési
composant.

le cas);

pulements qu'a

parties d'un

soit obtenue

ire. (Voir la CEl 68 pour les renseignements concernan
ment.)

ant doit étre

les essais

4.4

4.4

Informations a préciser:

a) extrémités entre lesquelles la mesure doit étre faite;
b) latension de créte de travail de chaque enroulement;
¢) les conditions d’environnement.

.3 Pertes

.3.1 Courant a vide

Objet: Vérifier que le circuit est de la qualité requise, qu'il est correctement assem-

bié et qu'il n'y a pas de parties en court-circuit dans les bobinages.
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Requirements:

There shall be no evidence of heating, breakdown or deterioration. lonization shall
not be regarded as a criterion of breakdown.

Information to be stated in the detail specification:

a) the test voltage (r.m.s. or peak as applicable);
b) the winding(s) to be energized (see note);

¢) the winding point intended to be connected to a known potential and the value of
this potential (if applicable);

d) th
e) thg test frequency or pulse repetition frequency (as applicable);

/N

f) the pulse duration (applicable to Procedure 2).

NOTE { A source of test voltage may be connected to windings othe ; 0 inp inding in

Purpose: To measure the resistd e insula ior@t egn the various parts of

Pro : i ified the\j ion resistance shall be meagured
with a :

10

50
The applied until a steady reading is obtained or, failing|that,
tor 60 ‘
If 3y n |ro mental conditioning is required the component shall be held in
the specifi r a minimum of 6 h, unless otherwise specified. (See |E[C 68

for int ign onenvironmental testing.)

Information to be stated:

a) terminations between which the measurement is to be made;
b) peak working voltage of each winding;
¢) environmental conditioning.

4.4.3 Losses
4.4.3.1 No-load current

Purpose: To verify that the core is of the required quality and is correctly assem-
bled and that there are no short-circuited parts of the windings.
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Méthode: La tension spécifiée a la fréquence ou aux fréquences spécifiées est ap-
pliquée & partir d'une source a basse impédance au bobinage d’entrée avec tous les
autres enroulements a circuits ouverts. La distorsion harmonique a la tension appli-
quée doit étre inférieure & 6%. Le courant d’entrée est mesuré avec un instrument de
précision en valeur efficace. Son impédance doit étre suffisamment basse pour ne pas
avoir d’influence sur la tension d’entrée de plus de 1%. Le courant d’entrée est mesu-
ré quand sa valeur est stabilisée. Pour les composants polyphasés, tous les courants
d'entrée sont mesurés.

Informations a préciser:

a) tension alternative;

— b tréquente o essar

¢) enroulement a essayer;

d) valeur maximale efficace du courant d'entrée.

4.4.3.2 Pertes a vide

correctement

tant a circuit

}au bobinage
au bobinage

particuliére.

Méthode: Le facteur de surtension Q est mesuré a la fréquence et a la tension
speécifiées en se servant d'une méthode appropriée, par exemple:
a) par pont d'inductance adéquat,
b) par un appareil de mesure de I'amplification du circuit (du type a résonance);

c) par la méthode des pertes d’insertion (voir par exemple I'annexe H de ia CEl
367-1);

d) par méthode d'osciliation amortie (voir par exemple I'annexe G de la CEl 367-1).

Les références données ci-dessus pour les méthodes c¢) et d) comprennent les for-
mules et les calculs appropriés.
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Procedure: The specified voltage at the frequency or frequencies specified shall
be applied from a low impedance source to the input winding with ail other windings
open-circuit. The harmonic distortion of the applied voltage shall be less than 6%. The
input current shall be measured with a true r.m.s. instrument, whose impedance is suf-
ficiently low not to affect the applied voltage by more than 1%. The input current shall
be measured when its value is stabilized. For polyphase components all input currents
shall be measured.

Information to be stated:

a) a.c. voltage;

b) tejt frequency;
¢) winding to be tested;
d) mgximum r.m.s. value of input current.
4.4.3.2 No-load loss

Purpose: To verify that the transformer is of the
assembled and that there are no short-circuited parts

Progedure: The specified voltage a
input winding via a suitable wattmeé har-
monic [distortion of the voltage when 2

The|power loss shall’bexmedsure e btion
being made for the watt \

info matlo@b
a) test voltage;

ney.

Procedure: The quality factor, Q, shall be measured at the specified voltage and
frequency using a suitable method, for example:

a) a suitable inductance bridge;
b) circuit magnification meter (Q-meter);
c) insertion loss measurement (see for example appendix H of IEC 367-1);

d) damped oscillation method (see for example appendix G of IEC 367-1).

The references given for methods ¢) and d) above contain the appropriate formulae
and calculations.
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La formule ci-aprés donne les relations entre I'inductance efficace L et la résistance
R du composant essayé, selon que l'on utilise une représentation série (s) ou paral-
I&le (p) du circuit, et la valeur mesurée pour Q a la fréquence f:

2nfL,
Q= —
RS
et
T onf L,
[\
respectivement.

Iinformations a préciser:

a) branchement des enroulements;
b) tension alternative;

¢) fréquence de mesures;

d) valeurs limites du facteur de surtension Q.

r les pertes par

ve en courant
la tension et
sé, si néces-

enrodlement a mesurer;

b) nature de la mesure (voir note);

c¢) tension alternative sur I'enroulement mesure;
d) fréquence de la mesure;

e) courant continu superposé.

NOTES

1 Dans le cas de composants avec un coefficient de surtension bas, pratiquement 10 ou moins, il est
nécessaire de spécifier la méthode de mesure {série ou paralléle).

2 liy a une différence entre l'inductance réelle L) mesurée & basse fréquence et I'inductance effective
Le mesurée a la fréquence proche de la self-résonance.
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The relationships between the effective inductance L and resistance R of a compo-
nent under test, according to whether a series (s) or parallel (p) circuit representation
is used, and the measured value of Q at the frequency f are given by:

2nfL,
Q=
Rs
and
Q= 2mfL,
/T~
respedtively.

Inftlrmatlon to be stated:

a) winding connections;

b) a.q. voltage;

¢) measuring frequency;
d) limits of Q value.

NOTE - In tests of high Q components, coxections ¥q pacitorlosses a

be necdssary.

d terminating impedancg may

4.4.4 Indyctance
4.4.4.1 Effective inductance a

Purpose: T 3
tance pf a wi@.

psis-

Pro DeCi-
fied w fre-
quenc

N

Inf
a) wlding to be measured;
b) form of measurement (see note);

¢) a.c. voltage on the measured winding;
d) measuring frequency;
e) polarizing d.c.

NOTES

1 In the case of low Q components, typically 10 or less, it is necessary to specity series or parallel
mode of measurement.

2 There is a difference between the true inductance L_ measured at low frequencies, and the effective
inductance L, measured at a frequency approaching self-resonance.
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Méthode:
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Déterminer l'inductance de fuite entre les enroulements d'un transforma-

L'inductance série de I'enroulement spécifié est mesurée sur un pont

adéquat, les autres enroulements ou un enroulement spécifique étant court-circuité(s)

comme spécifié.

Informations a préciser:

a) branchements des enroulements;

b) tension alternafive;
c¢) fréquence lors des mesures (voir note 2).

NOTES

dans les enroulements en court-circuit ne dépassent pa

2 La fréquence devra 8tre choisie de maniére 2
tombe dans la partie droite minimale de la cour
{voir figure 4).

'}

Inductance série
mesurée

Valeu
al'ind

N

1 Au cours de cet essai, la tension appliquée devra &

Domaine de freguences
a choisir pour 'essai

ur que les courants

‘fnductance série

de la fréquence

— .

Fréquence

596 /90

Figure 4 - Variation de 'inductance série mesurée en fonction de la fréquence

445 Déséquilibre

NOTE - Les essais suivants portent sur les différents types de déséquilibres rencontrés dans un transfor-

mateur.

4451 Déséquilibre des capacités

Objet:
d’un transformateur.

Déterminer le déséquilibre de capacité entre les enroulements spécifiés
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4.4.4.2 Leakage inductance, L,

Purpose: To determine the leakage inductance between windings of a transformer.

Procedure: The series inductance of the specified winding shall be measured on a
suitable bridge, the remaining windings or a specific winding being short-circuited as
specified.

Information to be stated:

a) winding connections;
b) a.i. voltage;
¢} measuring frequency (see note 2).

NOTES

1 In |performing this test the applied voltage should be sutficiepn : i [short-
circuitef windings not to exceed their rated values.

2  THe selected frequency should ensure that the indicated value okthe‘series ihductance falls on the
straighf minimum portion of the graph of measured inductante vers

Measure[ series
inductanice

Test frequency range

(==
| |
i |
| I
| I
| |
} |
Value corresporiding ! Jl.//
to leakage indudtance L4 I ! T
< | |
| / L 1
| ]/ | . T
regquency

596 /90

Figure 4 - Variation of measured series inductance with frequency

4.4.5 Unbalance
NOTE - The following tests are concerned with the various types of unbalance in transformers.
4.4.5.1 Capacitance unbalance

Purpose: To determine the capacitance unbalance between specified terminations
of a transformer.
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Méthode: Un circuit de mesure adéquat de ce paramétre est montré dans la
figure 5. La fréquence d'essai doit &tre suffisamment élevée pour rendre négligeables
les effets d’un déséquilibre d’'inductance.

Aucune connexion n’étant réalisée avec le transformateur en essai, la capacité C,
est amenée a une valeur spécifiée, par exemple 50 pF, et un équilibre est obtenu en
faisant varier la capacité C,. Le transformateur est alors connecté comme le montre le
schéma, et le pont est rééquilibré en faisant varier la capacité C,. La difference entre
les deux valeurs de C, donne le désequilibre des capacités.

G Source équilibrée

VAN

s résistances de 1 kQ
dey branches du pont
nt des résistances non rgactives

C1 et C2 sont des capacitgs
variables étalonnées du mgme
modéele, de préférence a ai

q

- —_———

2281
1

@]

'
et =
1

VAAAY

i

|

]

?

|
LI

AN ot

Composant en essai
597/90

NOTE - Les lettres de repérage des sorties ne sont données qu'a titre indicatif.

Figure 5 - Circuit pour la mesure du déséquilibre des capacités
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Procedure: A suitable circuit for the measurement of this parameter is shown in
figure 5. The test frequency shall be high enough to make the effect of inductance
unbalance negligible.

With no connections to the transformer under test, capacitor C, is set to a specified
value (for example 50 pF) and a balance is obtained by varying C,. The transformer is
then connected as shown and the bridge is rebalanced by varying C,. The difference

- 37 -

between the two values of C, is the capacitance unbalance.

G Balanced source

ratio @rms are
ivg resistors

dance detector

C1 and C are are calibrated

le capacitors of the same
> type, preferably air dielectric

[}
—— e,

N

r-
|
|
|
1

/

Component under test

NOTE - Terminal letters are for reference only.

Figure 5 - Circuit for measuring capacitance unbalance

597/90
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Informations a préciser:

a) valeur initiale de la capacité C,
b) branchement du composant en essai;
¢) fréquence.

4.452 Taux de réjection en mode commun

Objet: Déterminer le degré de réjection d’une tension d’'entrée en mode commun.

Méthode: Un circuit adéquat pour cet essai est montré dans la figure 6 ci-aprés.

/N
R, Transformateuré\agj\x
1 O
led ~

[ R> Uz

Un %f {1} \\/v

N

Ill

598 /90

prmateur en essai sont connectées ay point chaud
3 travers des résistances R, égales chacune a la moitié

CMRR = -20 log (U,/U,)

U1 est la tension de la source en mode commun, et

U, est la tension du signal en mode commun provenant du composant en essai.

Informations a préciser:

a) branchement du transformateur, incluant les mises a la terre;
b) fréquence de I'essai;

¢) impédance de la source 2R,;

d) resistance de charge A,.
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information to be stated:

a) initial value of C,;
b) component connections;
c) frequency.

4.4.5.2 Common mode rejection ratio

Purpose: To determine the degree of rejection of the common mode input voltage.

Procedure: A suitable circuit for this test is shown in figure 6.

VAN
R, Transformer under test
y O
1
i
| Us
[ . |
G R i ’
U1 1 O N
7! ¢ gy S, © O
| = ATED

— 598 790

The|input t@a < ’
terminEI of a voftage sourcethrough equal resistors A,, each equal to half the |nput

impedance. T i the transformer under test are connected|to a
resistq iSspecifie

Th de rejection ratio (CMRR) in decibels is given by:

CMRR = -20 log (U,/U,)

where:

U, is the voltage of the common mode source, and

U, is the voltage of the common mode signal emerging from the component under test.

Information to be stated:

a) transformer connections, including earth connections;
b) test frequency;

c) inputimpedance, 2R;;

d) load resistor R,.
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4.4.5.3 Déséquilibre d'impédance

Objet: Déterminer le déséquilibre d'impédance entre deux enroulements d’un trans-
formateur qui sont supposés devoir étre égaux.

Méthode: Un circuit adéquat pour cet essai est montré dans la figure 7 ci-aprés.

| S

pmme trans-
B 4 celle qui

V, est U2,

ico d’'essai soit

utilisé pour mesurer U,,.

4.4.5.4 Affaiblissement diaphonique

Objet: Déterminer I'affaiblissement diaphonique d'un transformateur de ligne télé-
phonique en utilisant un circuit de charge fictif.

Méthode: Un circuit d’essai adequat est montré dans la figure 8.
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4.4.5.3 Impedance unbalance

Purpose: To determine the impedance unbalance between two windings of a trans-
former, intended to be equal.

Procedure: A suitable circuit for this test is shown in figure 7.

—
N
A

— 1 I’ B
: : P

T Transformer und

VgV
N‘S
)

e input trangfor-

mer T p.expected reading for

the trar

the voltmeter V, is Uz' then| the
pression:

If the

4454 ersstalk attenuation

Purpose: To determine the crosstalk attenuation of a telecommunication line trans-
former which is for use in a phantom circuit.

Procedure: A suitable test circuit is shown in figure 8.
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Transformateur en essai

D% )»
S\ . 2'

== \(\54? '
o A4 0 < O
|C AR VNC

o

600 /90

la symétrie est

gdance caractéristique R, .

de travail de cet essai et ayant june impédance

. de mettre le point milieu du transformateur a la masse si cela

dnce de valeur équivalente & I'impédance spécifiée du secondaire.

L’atténuateur doit étre ajusté jusqu’a ce que U, = U,.

L'atténuation diaphonique a, en décibels doit étre calculée en fonction de
I'indication de I'atténuateur a_par I'expression suivante:

8, = & +10log 2 - 10 log (Z,/Z,)
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Transformer under test

s
5\ 2
— df
11:'1 AL LA A
G ) O
O3k AR NS

2l to the phantom circuit impedance.

e characteristic impedance of the attenuator.

[y is

an

The attenuator shall be adjusted until Uy = U,

The crosstalk attenuation a, in decibels shall then be calculated in terms of the

attenuator setting a, from the following expression:

a, = a+10log2-10log (Zp/Zs)

c

600 /90
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informations a préciser:

a) impédance secondaire et primaire du transformateur;

b) impédance du circuit fictif;

¢) fréquence d'essai si elle différe de 800 Hz;

d) préciser si le point milieu de I'enroulement primaire doit étre & la masse ou non.

4.4.5.5 Déséquilibre de tension

Objet: Déterminer le déséquilibre de tension entre deux enroulements supposés
étre égaux.

Méthode: Le transformateur est alimenté a partir d’'un tension et de
fréquence spécifiées. Une résistance de charge simulan conditions\de travail est
lement en
S mesurées

rI’expression:

: /Déterminer le déséquilibre de résistance en courant continT entre deux
lemen 0sés étr ux.

Méthode: La résistance en courant continu de chaque enroulement spécifié est
mesurée en utilisant un instrument ayant une précision égale au dixieme de la valeur
ohmique du déséquilibre de résistance en courant continu ou meilleure. Le courant de
mesure ne doit pas causer d'échauffement ou de magnétisation significative pour le
composant.

Le déséquilibre de résistance est calculé sous forme de pourcentage par la formule:
R1 - Rz
x 100
R1
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Information to be stated:

a) transformer primary and secondary impedances;

b) phantom circuit impedance;

c) test frequency if other than 800 Hz;

d) transformer primary winding centre tap to be earthed or not earthed.

4.45.5 \Voltage unbalance

Purpose: To determine the voltage unbalance between two windings intended to
be equal.

a percentage, using the formula:

or expressed in decibels by the parg

where (U, is the large

Infofmation o be
a) teslfreque)h;;

Procedure: The d.c. resistance of each specified winding shall be measured using
an instrument having a resolution of 0.1 times the ohmic value of the specified d.c.
resistance unbalance, or better. The measuring current shall be chosen so as not to
cause heating or significant magnetization of the component under test.

The resistance unbalance shall be calculated as a percentage from the formula:
R1 -
x 100
1
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ou en décibels par le paramétre a, donné par I'expression:
a, = 20log R,/ (R, - R,)

ou R, est la valeur mesurée la plus grande et R, la plus petite.

Information a préciser:

- branchement des enroulements.

446 Capacité [\
4.416.1 Self-capacité (capacité répartie)
Objet: Déterminer la self-capacité effective (c > bobinages
speécifiés.

Méthode 1: \ ies roulement &

la capacité 9 n de 1/(f)2. Si on obtient une [ligne droite,
l'inte ' @S tapacités est prise comme valeur de capacité exigée.
Une repré i i{ pe est donnée en figure 9.

linéaire indique un blindage par courant de Foucault et
eurs de la capacité doivent étre alors notées en fonctign de:

17(f)2(L,/L)

ou:

L est l'inductance de I'enroulement a basse fréquence

L, est son inductance & la fréquence de mesure, la ditférence provenant du blindage
par courant de Foucault

Pour les deux méthodes, les conditions de mise a la terre doivent étre spécifiées.

NOTE - En pratique, la méthode 2 n'est pas rigoureuse car I'intersection est trés dépendante de la pente
de la «droite» obtenue par des points d'une grande dispersion et situés trop loin de I'origine.
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or expressed in decibels by the parameter a, given by the expression:

a, =20logR/(R, - R)

where R, is the larger of the measured values and R, the smaller.

Information to be stated:

- winding connections.

4.4.6 CaTeitaﬁev VAN
4.4.6.1 Self-capacitance (distributed capacitance)

Purpose: To determine the effective self-capacitance (di
specified windings.

Pro hort |ea Rnnecting the termina-
tions t = fre-
quenc The
windin the
windinB ca-
pacita

Progcedure 2: Capac¢ 2 the

winding and the resonanr i e asu-

: : admittance bridge. The capacitance vaglues
s a straight line, the intercept on the capaci-
gqual to the required capacitance. A typical

shall be plotted.aga
tance pxis shé':I ? :
plot is[shown infigdre

An i i LR current shielding in which case the capacitance va-
lues sI 3

4
1/(f)2 (L/L)

where

L is the inductance of the winding at low frequency

L, is its inductance at the frequency of measurement, the change in value occurring
because of eddy current shielding

For both Procedures 1 and 2 the earthing conditions shall be as specified.

NOTE - in practice, Procedure 2 is of doubtful accuracy since the intercept is very sensitive to the slope
of the "straight line”, and the points tend to exhibit scatter and lie too far from the origin.
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informations a préciser:

a) branchement des enroulements;

b) méthode 1 ou 2;

¢) pour la méthode 1 la fréquence de mesure;

d) pour la méthode 1 seulement, une description de I'inductance spécifiée;
e) les conditions de mise a la terre.

\

Capacité ajoutée

601/90

Objet~Déterminer la capacité effective entre des enroulements spécifigs.

Méthode 1: Les enroulements concernés par la mesure sont court-circuités sauf
indication contraire donnée dans la spécification particuliére. Les points spécifiés de
connexion entre lesquels la capacité effective est demandée sont connectés a un pont
de capacité adéquat.

NOTE - Cette méthode convient a des fréquences relativement basses.

Méthode 2: Les points de connexion spécifiés des enroulements a essayer, cha-
cun étant court-circuité sauf indication contraire, sont connectés pour constituer un cir-
cuit d'essai comme celui de la figure 10, ou X_ représente la réactance de la capacité
a mesurer.
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Iinformation to be stated:

a) winding connections;

b) Procedure 1 or 2;

c) for Procedure 1, the measuring frequency;

d) for Procedure 1 only, a description of the specified inductor;
e) earthing conditions.

e
Added capacitance

a1 /90

al graph for determining self-capacitance

446.2 In

Purpose: To détermine the effective capacitance between specified windings.

Procedure 1: Windings to be included in the measurement shall be short-circuited,
unless otherwise specified in the detail specification. The specified points of connec-
tion, between which the effective capacitance is required, shall be connected to a sui-
table capacitance bridge.

NOTE - This method is suitable for use at relatively low frequencies.

Procedure 2: The specified points of connection of the windings to be tested, each
short-circuited unless otherwise required, shall be connected as shown in a test circuit
such as that of figure 10, where X_ represents the reactance of the capacitance to be
measured.
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1l Composant en essai
/

RO ) C

Si S2

U>

|

ou f est la fréquence du généra

(par exemple entre enroulement et écran ou circuit magnétique).
Procédure: ldentique 4 4.4.6.2.
Informations a préciser: Comme en 4.4.6.2.

4.4.7 Rapport de transformation

4.4.7.1 Rapport de transformation des tensions

eur G-
oS snombr ux composants, il peut étre appropr|

602/90

;nts

ur de X_. On
t la capacité

é d'utiliser des
té.

cran, ou aux

Ansformateur

Objet: Vérifier que le rapport de transformation de la tension de deux enroule-

ments d’un transformateur est dans les limites spécifiées.
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Xc

” Component under test

Vi U

— | A

)\

Sz

Figure 10 - Circuit for determining interwinding capg

The c The
value inter-
windilt
wherg f is the frequency of the ge
NOTE of f, R
and U1

4.4.6.3 Inter-element gapacitance

PurpoSe: To determine the effective capacitance between two elements of a trans-
former (e.g. winding to shield and/or core).

Procedure: As for 4.4.6.2.

Information to be stated: As for 4.4.6.2.
4.4.7 Transformation ratios
4.4.7.1 Voltage transformation ratio

Purpose: To verify that the voltage transformation ratio of two windings of a trans-
former is within specified limits.
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Méthode 1: Un générateur de fréquence et de tension spécifiées est connecté a
I'enroulement spécifié, tous les autres enroulements étant ouverts. La tension de
sortie de I'enroulement approprié est mesurée et le rapport recherché est déterminé.

NOTES

1 L'instrument de mesure devra avoir une impédance suffisamment haute pour que ses effets sur la
tension & mesurer soient négligeables.

2 Il est généralement conseillé d'appliquer la tension d'essai a l'enroulement de la plus haute
impédance et de mesurer la tension de sortie sur I'enroulement de basse impédance & une fréquence ol
I'enroulement montre son coefficient de surtension maximale mais éloignée de la self-résonance.

Informations a préciser:
AN

a) tension alternative;
b) fréquence de mesure;

c¢) enroulements a connecter et & mesurer;
d) limites du rapport de transformation de la tengion

Les dpux enroule-
e le montre|la figure 11.
Finductance totale entre les
nddctance mutuelle |[M entre les
es aux valeurs données dans la
obtenu en faisant varier P sur Q. Un
la lecture d'une valeur minimale du
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Procedure 1: A supply of specified voltage and frequency shall be connected to
the specified winding, all other windings being open-circuit. The output voltage of the
appropriate winding shall be measured and the required ratio determined.

NOTES

1 The measuring instrument should be of sufficiently high impedance for the effect on the measured
voltage to be negligible.

2 It is generally advisable to apply the test voltage to the highest impedance winding and measure the
output of the low impedance winding at a frequency where the winding exhibits its highest Q-value but
avoids self-resonance.

Information to be stated: v TN

a) a.¢. voltage;
b) measuring frequency;
¢) windings to be connected and measured;

d) the voltage transformation ratio limits.

; dings unden test
igure’\1. Thé two windingg un-
ance wee terminals A and| C is
4, be eer the’windings. Resistofs R,
and an |n|t|al balanEe is

ctor
the
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Source équilibrée

R,

Détecteur a ha

d) -extrémités entre lesquelles la mesure doit étre faite;

@) imites du rapport de transformation de la tension.
4.4.7.2 Rapport du courant de transformation
L’'essai n'a pas encore été normalisé.

4.4.8 Fréquence de réesonance

NOTE - On prendra soin d'éviter les erreurs provoquées par les capacités entre les sorties du dispositif
d'essai ou entre les autres composants et la terre, spécialement s’il est nécessaire d'effectuer I'essai
avec le circuit connecté A une des sorties de I'appareillage de mesure.

4.4.8.1 Fréquence de self-résonance

Objet: Déterminer la fréquence de self-résonance parailéle d’'un composant
inductif.
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Balanced source

603 /90

P and
F1’1 ang
NOTE -

Infc

e) voltage transformation ratio limits.
4.4.7.2 Current transformation ratio
Test not yet standardized.

4.4.8 Resonant frequency

NOTE - in the following two tests, care should be taken to avoid inaccuracies caused by capacitance
between test terminals or between the components and earth, especially if it is necessary to perform the
test with the core connected to one of the test terminais.

4.4.8.1 Inherent self-resonance

Purpose: To determine the frequency ot parallei self-resonance of an inductive
component.
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Méthode: Le composant en essai est connecté dans le circuit d'essai de la
figure 12, dont les éléments satisfont aux conditions suivantes:

a) Le signal de la source doit avoir une impédance de sortie suffisamment basse
pour fournir le courant réactif de chaque c6té de la fréquence de résonance.

b) Le détecteur doit avoir une impédance élevée et une indication préférentielle
minimale de 0,01 V.

c¢) La résistance R est non réactive et doit avoir une valeur aussi basse que possible
compatible avec I'obtention d’un niveau de tension adéquat.

Composant en essai

Détecteur

604 /90

spécifiée, la
viation mini-
ce de self-

¢) connexions incluant les parties du composant a4 mettre a la terre et du circuit
d’essai;

d) gamme de fréquences a examiner.

NOTE - La méthode 2 indiquée en 4.4.6.1 peut 8tre utilisée comme base d'une méthode de remplace-

ment.

4.4.8.2 Ensembles résonants

Objet: Déterminer la fréquence de résonance et, si nécessaire, la résistance effec-
tive d'un composant qui inclut normalement les effets de I'adjonction de composants
discrets, par exemple un condensateur résonant.
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Procedure: The component under test is connected into the test circuit of
figure 12, whose elements satisfy the following requirements:

a) The signal source shall have a sufficiently low output impedance to supply the
reactive current on each side of the resonant frequency.

b) The detector shall have a high impedance and a preferred minimum indication of
0.01.

¢) The resistor R shall be non-reactive and shall have a value as low as practicable
consistent with obtaining a suitable voltage level.

Component under test

Il B s U O .
7g p \% Detector

604 /90

NOTE -

1ncy
shall be increased\an ncy

at which thi inim

4
Info

a) a.c
b} value-ofresistorF;

¢) connections, including earthing of parts of the component and test circuit;

d) frequency range to be examined.
NOTE - Procedure 2 of 4.4.6.1 may be used as the basis of an alternative test method.

4.4.8.2 Resonant assemblies
Purpose: To determine the resonant frequency and, if required, the effective resis-

tance of a component which normally includes the effects of added discrete compo-
nents e.g. a resonating capacitor.
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Méthode: Avec le composant en essai connecté tel que le montre le schéma du
circuit de base donné dans la figure 13, la fréquence du générateur et la valeur de R,
doivent étre approximativement amenées a la valeur prévue dans la spécification parti-
culiere. Avec la sortie du générateur maintenue au niveau spécifié dans la spécifica-
tion particuliere, la fréquence du générateur et la valeur de R, doivent étre modifiées
chacune a leur tour jusqu'a ce que la déviation minimale soit obtenue sur le généra-
teur. Les valeurs notées pour f et A, correspondent a la fréquence de résonance
requise et a la résistance série efficace du composant essayé.

Composant en essai

= = ke

etesteur

SR A .
- :
<\<jy> ®'¢

605/90

b
N~
teur de pui sac u gamme de fréquences exigée avec une

G est un oscill
posant & un niveau équivalant & son fgnctionnement

non _réactive d’au moins deux fois la valeur dg la résistance

A_écran avec un enroulement de sortie équilibré gvec précision

t un‘appareil de mesure de haute impédance de sensibilité adaptée a la gamme de fréquences
t de circuit peut incorporer un transformateur & écran.

Figure 13 - Circuit pour la détermination de la fréquence de résonance d’ensembies
résonants

informations a fournir dans la spécification particuliére:

a) niveau(x) de la tension alternative;
b) limites exigées (minimales et maximales) de la fréquence de résonance;
c) valeur de la résistance série effective (maximale et/ou minimale), si requis;

d) détails de la charge et des connexions avec référence particuliére a la mise a la
terre des parties du ou des composants.
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Procedure: With the component under test connected as shown in the basic circuit
diagram given in figure 13, the frequency of the generator and the value of R shall be
set approximately to the values specified in the detail specification. With the output of
the generator maintained at the level specified in the detail specification, the genera-
tor frequency and the value of A, shall be varied, each in turn, until minimum deflec-
tion is obtained on the detector. These values of f and R,, which are noted, corres-
pond to the required resonant frequency and the effective series resistance of the
component under test.

Component under test

L
G
%
1 L
[ y )
-
/4
605/90
G is [a power oscillatg i red esonant frequency range, with an
output adequate to ¢ ponen a level comparable with its normal
application;
R, is p non-reactive_variab least twice the value of the compongnt’s
off ctive gsi .
T is E screened < apaccurately balanced output winding suitable for
us : SN ¢ ecified in the detail specification.

NOTES

1 TH
range. Thi

pedance meter of suitable sensitivity, suitable for the specified frequency
ay incorporate a screened transformer.

2  Tefmi otters arg for reference only.

3 Thls circuit is also suitable for parallel combinations of L and C.

Figure 13 - Circuit for determining resonant frequency of resonant assemblies

Information to be stated in the detall specification:

a) the alternating voltage level(s);
b) the required resonant frequency limits (minimum and maximum);
¢) the value of effective series resistance (maximum and/or minimum) if required;

d) the loading details and connections with particular reference to the earthing of
parts of the component(s).
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4.4.9 Caractéristiques du transfert de signal

4.4.9.1 Pertes d'insertion

Objet. Determiner les pertes d’insertion d'un transformateur a une tension spéci-
fiée, et a travers une gamme de fréquences spécifiée quand le transformateur est con-
necté entre une source et une impédance de charge déterminée.

Méthode: Le transformateur est connecté dans le circuit de base de la figure 14.

- - 7 A/\

— \
//dB 1 Yo N s\

N\

P

Us
- ) Q N
Carfipo a kDUj\/ R
r—R'S—L L emessai ‘

606 /90

des fréquences

résistance de valeur égale a I'impédance spécifiée du transformateur.
st une résistance de valeur égale & limpédance de sourge spécifiée du

U_ estlatension aux bornes de Ia charge.
Us est la tension aux bornes de la source.
Uo est la tension aux bornes de Ffo.

NOTE - Ce montage n’est possible seulement que si UL < Us/2 ot RL < Rs.

Figure 14 - Circuit pour la détermination de la perte d’insertion
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4.4.9 Signal transfer characteristics
4.4.9.1 Insertion loss
Purpose: To determine the insertion loss of a transformer at a specified voltage

and throughout a specified frequency range when the transformer is inserted between
specified source and load impedances.

Procedure: The transformer shall be connected in the basic circuit of figure 14.

i A ¥ 4

Componeqt A
Rs undex test L
——
" R— v
s 606 /90

G ing the Specified frequency range of the lest.

A ing’an input impedance R, and output impgdance
\ dance voltmeter

R, | to-input impedance of the attenuator

R, o output impedance of the attenuator

R, lue gqual to the specified load impedance of the transformer

R, lue equal to the specified source impedance of the transforme

U

U, is the voltage across source.

U, is the voltage across R

NOTE - This arrangement applies only if UL < Us/2 and RL < Rs.

Figure 14 - Circuit for determination of insertion loss
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A chacune des frequences spécifiées, la tension U, est mesurée et I'atténuateur
ajusté pour rendre U, égal a U, .

Pour un transformateur de rapport 1, les pertes d'insertion sont égales a la lecture
de I'atténuateur.

Si le rapport n'est pas égal a 1, la lecture de I'atténuateur a_doit étre notée et les
pertes d’insertion g, en décibels doivent étre calculées a partir de I'expression:

a = a -10log (R/R,)

Ce qui donne une valeur correcte des pertes d'insertion quand taute bartie réactive
des impédances de la source et de la charge est définie co rtie dy transforma-
teur. Si cela n'est pas le cas, les pertes d'insertion impédances Z,

ent ge 1:1, il est possible de
lons identiques gomme le re-
ayé» de la figure|14. Ce mon-
ts de polari-

7]

607/90

que C ait une réactance négligeable a la fréquence d'essai.

igure 15 - Utilisation de deux transformateurs identiques quand le ragport
de transformation est différent de 1 et/ou un courant continu
est requis

Dans ce cas, la valeur des pertes d'insertion pour chaque transformateur doit étre
la moitié de la lecture de I'atténuateur.

Informations a préciser:

a) branchement des enroulements;
b) impédance de source;
¢) impédance de charge;
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At each specified frequency U, shall be measured and the attenuator adjusted to
make U, equal to U, .

For a transformer ratio of 1:1 the insertion loss is equal to the attenuator reading.

If the ratio is not 1:1 the attenuator reading a, shall be noted and the insertion loss
&, in decibels calculated from the expression:

a = a -10log (R/R))

impedances is defined as part of the transfor
loss between impedances Z_ (source impedance) and Z, (loa
by:

a, = 20log [ (UJU)1Z 1(Z,+ 2
NOTE | In general, Zs and ZL are complex quantities.

When the transformer has a ratio significantly différe : ore reliable mea-
surements can be made by using he manner shown in
figure| 15 to form the "componen ] ~This arrangement|also
tacilitgtes making measurements whe 3 3 : are required, as indi¢ated
by theinset to figure 15.

N:1

607 /9

NOTE e of negligible reactance at the test frequency.

Figure 15 - Use of two identical transformers when transtormation ratio
is not unity and/or a d.c. bias is required

In this case, the value of the insertion loss for each transformer shall be taken to be
half the attenuator reading.

Information to be stated:

a) winding connections;
b) source impedance;
¢) load impedance;
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f) courant de polarisation s’il y en a.
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NOTE - Les couplages parasites entre |'entrée et la sortie devront 8tre amenés au minimum par un blin-

dage approprié et par mise a la terre.

4.4.9.2 Affaiblissement

Objet:

Mesurer le degré de désadaptation de l'impédance, au moyen de

I'affaiblissement, présenté par un enroulement particulier d'un transformateur quand
tous les autres enroulements sont chargés avec leurs impéda/n@ de charge appro-

—Pprides-

est donné en décibels par I'expression:

arI

ou:

W, est la puissance réfléchi

et une tension de sortie
maximale de sorti

Q@RL
condition

donné

L’affaiblissement a qui mesure la désadaptation e

= 10log (W,/

W, est la puissance disponible maximalg

une charge

un générateur d’impédance(de sortie A,
¢ charge A, les conditions de tension

4 différence entre la puissance développée dans ces
sible dans la charge, qui est la puissance

réfléchie, est

-
T~

|
A

Figure 16 — Explication d'affaiblissement

608 /90
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d) source voltage;
e) measuring frequency range;
f) polarizing current (if any).

- 65 -

NOTE - Unwanted couplings between input and output should be kept to a minimum by appropriate

shielding and earthing.

4.4.9.2 Return loss

Purpose: To determine the degree of impedance mismatch, in terms of return loss,
presented by a particular transtormer winding when all other wipdings are terminated

with their appropriate load impedances.

/N

Return loss a, as a measure of mismatch between a source

!
decibels by the éxpression:

arl

where:

W, is the maximum available power in the load

W _ is the refiected power

Thus, as illustrated in figure 16, f
circuit
curs w

= 10 log (W, /W)

r a generaty

S

load,is iva>in

qutput impedance R, and open-
available power condition oc-

O
~

AL

[}
T L

Uo
7!'

608/90

Figure 16 - lllustration of return loss
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Alors la valeur de I'affaiblissement a,, en décibels, est donnée par:

rl*
(R_+ Rg)

iirl = 20 I()s;
I,?L "’qkil

Méthode: Le pont de mesure de base décrit dans la figure 17 est établi avec ses
éléments égaux a R.; la tension U et la fréquence f de la source sont amenées aux
valeurs specifiées. Les pertes du circuit du pont initial enregistrées sur le décibel-
meétre étalonné D quand les extrémités X sont soit court-circuitées ou ouvertes sont
notées. Ces pertes sont appelées a,. Le transformateur & essayer est alors connecté
aux extrémités X et les pertes représentées par D sont n% Ces pertes sont

—eppelées—as

L’'affaiblissement du transformateur a ,, en décibels, e né parlexpression:

rl’

Transformateur en essai

609/90

Les résistances R sont indépendantes de la fréquence et appariées les unes par rapport
aux autres & + 0,1%.

R = Ry = Ry (= pratiquement 600 Q).

D est un décibelmétre d’usage courant pour des impédances de référence standard telle
que 600 Q. '

Figure 17 - Circuit de mesure d’affaiblissement standard
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Hence the value of the return loss a, in decibels is given by:
(R_+ Ry

a, = 20log l |
R -ARg

Procedure: The basic bridge measurement circuit shown in figure 17 is set up with
its elements equal to R and the source voltage U and source frequency f are set to
the specified values. The initial bridge circuit loss registered on the calibrated decibel-
meter D when the terminals X are either short-circuited or open-circuited is recorded.
Let this loss be a,. The terminated transformer under test is then connected to the
terminals X and the loss indicated by D again recorded. Let this loss be-as.

The return loss of the transtormer a,, in decibels is then give he expre iom>

a

= -4

rl

Transformer under tdst

609/p0

Resistors R are frequency independent and matched, relative to each other, to
within £ 0.1%.

R = Ry = Ry (= typically 600 Q).

D is a decibel-meter, readily available for standard reference impedances such as
600 Q.

Figure 17 - Basic return loss test circuit
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NOTES

1 Les pertes initiales du circuit du pont a, doivent étre proches de 12 dB; la valeur mesurée dépend
de la précision des éléments constituant ie pont, en particulier de la source et des impédances du décibel-
métre calibré.

2 Des instruments de mesure du commerce incorporant I'ensemble des circuits nécessaires pour obte-
nir une mesure directe des pertes d’insertion sont d'un usage commun et peuvent donc étre utilisés.

Informations a préciser:

a) impédance en fonction de laquelle les pertes d'insertion doivent étre mesurées, R;
b) branchement des enroulements;

d) tension(s) d’alimentation;
e) fréquences de mesure;
f) courant continu dans les enroulements de sortie

4.4.10 Reéponse en fréquence

Objet: Déterminer la réponse en fréquence d g pst connecté
entre une source et une impédance de ¢

Méthode: Le composaf Q impédances de charge spécifiées,
est connecté dans un circuit < S ; a méme que
celle qui est utilisée pour la 4.4.9.1 (voir
figure 14). Si cela est spé polarisés en

a fréquence
la lecture de
ce donne le
Iréquence de
ue la courbe

peuvent &tre exigées telles que présence d'écran, mise a la tefre, suppression
iSation de self coaxiales, et des corrections peuvent 8tre ngcessaires pour
56 calculée a partir de la lecture de I'atténuateur étalonné donne le médme résultat

20 log, o (U, /Uy,)

est la tension de sortie & la fréquence f, et
est la tension de sortie a la fréquence de réeterence f .

Informations a préciser:

a) branchement du composant;
b) impédance de source;

c¢) impédance(s) de charge;

d) tension d’alimentation;

e) fréquence de rétérence, f;

f) bande de fréquences ou fréquences d’essai;
g) courant de polarisation éventuel.
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NOTES

1 The initial bridge circuit loss a, should be close to 12 dB; the measured value is subject to the
accuracy of the bridge circuit elements, particulariy the source and calibrated decibel-meter impedances.

2  Suitable commercial measuring instruments incorporating the necessary network to provide a direct
measurement of return loss are in common use and may be used.

Information to be stated:

a) impedance against which the return loss is to be measured, R;
b) winding connections;
c) lo

d) soprce voltage(s);

Progedure: The component tog
ces shall be connected into a trans basic circuit of whigh is
the same as that used for the inserti nes ent of 4.4.9.1 (see figure 14). If
specified, other windings shall be I > g d.c. applied. At the spegified
reference frequency, f_/the atienuate justed until U, is equal to U, as|indi-
cated py the frequency selec 3 attenuator reading shall be noted| The
changg in attenuator\teadi U, equal to U, at any other frequency

gives the relati! e 5 8 _component at that frequency compared tg9 the

urce and load impegdan-

reference fre 3 ain (loss) against frequency constitutes a
frequency respo

NOTE i such.'as/ scrgening, earthing and suppression of feedback by the use of cg-axial
chokes ed \and correptions may be necessary to ensure that the response calculated from
the readi ted attendator gives the same result as determined from the following formyla:

20 Iog10 (Uf /Ufo)
where

Uf is the output voltage at frequency fand
Uf is the output voltage at the reference frequency fo.

(=]

Information to be stated:

a) component connections;

b) source impedance(s);

¢) load impedance(s);

d) source voltage;

e) reference frequency f_;

f) frequency band or test frequencies;
g) polarizing current, if any.
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4.4.11 Caractéristiques en impulsion

Objet: Verifier que, avec une impulsion spécifiée appliquée a I'enroulement
d’entrée d'un transformateur, la forme d’'onde de sortie correcte est obtenue quand le
transformateur est connecté au circuit pour lequel il a é6té congu.

Méthode: L'impulsion d'entrée spécifibe est appliquée a I'enroulement d’entrée
avec I'enroulement de sortie connecté aux charges spécifiées. L'impulsion obtenue
dans la charge spécifiée est analysée sur un oscilloscope ayant une base de temps et
une tension de déflexion calibrées. Les caractéristiques de 1'oscilloscope et des cir-
cuits associés sont choisies de fagon que l'impulsion observée ne soit pas déformée
du fait de capacité excessive, d'une bande de fréquences insuf/ﬁg\te, etc.

Les mesures suivantes sont faites lorsqu’elies sont d d s\paales spécifica-
tions concernées:

a) mesure de I'amplitude de I'impulsion de créte,
b) mesure de la durée de I'impulsion, t; -

c) mesure du temps de montée, t;
d) mesure du temps de descente, L;
e) chute de palier;

f) dépassement;

g) alternance inverse,

h) alternance directe;

de descente,

pmposant est

dans les’limites prévues (voir 3.7).

NOTE - Pour des applications impliquant des impulsions bidirectionnelles telies que des alimentations de
puissance A découpage, le produit temps-tension n'est pas le méme qu'avec des impulsions unidirection-
nelles.

Méthode: Lorsque la température d'essai spécifiée différe de la température am-
biante, le composant est chauffé dans une étuve jusqu’a ce que I'équilibre thermique
soit obtenu a la température spécifiée.

Si les applications du transformateur nécessitent un courant continu dans l'un de
ces enroulements, I'essai doit étre réalisé avec des ampére-tours continus appliqués
a travers une impédance adéquate pour éviter ies effets de charge de I'impuision.
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4.4 11 Pulse characteristics

Purpose: To verify that, with a specified pulse applied to the input winding of a
transformer, the correct output waveform is obtained when the transformer is connec-
ted to the circuit for which it was designed.

Procedure: The specified input pulse shall be applied to the input winding with the
output windings connected to the specified loads. The puise obtained in the specified
load shall be displayed on an oscilloscope having a calibrated time base and voltage
deflection. The characteristics of the oscilloscope and its associated circuits shall be
such that the pulse being displayed is not degraded because of excessive capaci-
tance, insufficient bandwidth, etc.

[\
The following measurements shall be made as required by the felev t}p{cifica-

tion:
a) pdak puise amplitude, U,_;
b) puise duration, t,;
¢) puise rise time, t
d) puise fall time, t;

)

o

b

i) regovery time.

e) Ise droop;

f) rshoot;

g) backswing;

h) return backswing;

Infgrmation to be stated:

rise time, fall time, droop and repstition

o veyify that the voltage-time product rating of a component (see 3.7) is

NOTE - For applications involving bi-directional pulses, such as switched-mode power supplies, the
voltage-time product will not be the same as for uni-directional pulses.

Procedure: When the specified test temperature differs from ambient, the compo-
nent shall be heated in an oven until thermal equilibrium is obtained at the specified
temperature.

If the transformer application involves a direct current in any of its windings the test
shall be conducted with rated d.c. ampere-turns applied through a suitable impedance
to prevent pulse-loading effects.
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Une impulsion de tension rectangulaire d’amplitude de créte, U . est alors appli-
quée a I'enroulement spécifié pendant une durée d’'impuision de t et le courant ma-
gnétisant correspondant est contrdlé. Un exemple de circuit d’essai adéquat est mon-
tré dans la figure 18. (Voir aussi l'article 16 et 'annexe M de la CE! 367-1.)

A=y
P
n@

! -

oM o
=

roduisant une chute de| tension ne

610/90

R, est une résistance de precisi clive

dépassant pas 1% de U,

age spécifie
tt, c'est-a-
valeur spéci-

b) amplitude de limpulsion U, _(en volts)®;
¢) durée de I'impulsion t, (s)*;

d) si demandé, la valeur du courant continu superposé, sa polarité et les bornes
entre lesquelles le courant continu doit circuler;

e) la non-linéarité maximale permise pour le courant magnétisant.

Selon le produit temps-tension prévu caractéristique du composant.
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A rectangular voltage pulse of peak amplitude U_ shall then be applied to the speci-
fied winding for a pulse duration t, and the corresponding magnetizing current monito-
red. An example of a suitable test circuit is shown in figure 18. (See also Clause 16
and Appendix M of IEC 367-1.)

o7
O

610/90

1%

e of
bhe current waveform at time Ly that is, the hon-

nt shall not exceed a specified value (see figure 19).

¢) pulse duration 1y (s)"

d) if required, the value of superimposed d.c., its polarity and the terminations
between which the d.c. is to flow;

e) maximum permissible non-linearity of magnetizing current.

*

According to the stated voltage-time product rating for the component.
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itin

hin

i
Non-linéarité = —
’Iin

-
’(emps, t

611/90

x 100; non-linéarité maxj

n requis pour le

quand il est
pas les limi-

maniére que
hiques totaux

ceux de la
nu approprié
rsion harmo-

a) soit Temploi d'un équipement donnant une Tecture directe de la distorsion

harmonique;

b) soit la mesure de tous les harmoniques significatifs jusqu'a et y compris le
septiéme suivi du calcul de la distorsion harmonique totale par I'application de la
formule suivante:

, V2
2 100
Z 2 Uf n X %
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fiin

im
Current lr

im

Iin

%:
61179

i

Non-lingarity = x 100; maximum non-linearity =

fiin

NOTE Self-

heating

peci-

spe-
t ten
cur-
total

a) harmonic distortion measuring equipment giving a direct reading of total harmonic
distortion, or

b) by the measurement of all significant harmonic voltages up to and including the
seventh followed by the computation of total harmonic distortion from the following
expression:

; Ve
2 100
Z 2 Ufn X %
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ol
f, estla fréquence d’'alimentation du fondamental
f, estla fréquence du nidme harmonique de la source

U; estla tension a chacune des fréquences particulidres harmoniques
n

1007 © CEI

NOTE - La distorsion harmonique totale peut aussi 8tre exprimée en décibels par rapport au fondamental.

informations a préciser:

a) impédance de source;

—b)impédance-de-charge: VAN

¢) fréquence d’alimentation;

d) tension de sortie a la fréquence d'alimentation;
e) courant de polarisation (s'il y en a).

14  Regulation de tension

Obiet' Etabllr Iétendue des varlatlon de ten'on d

Méthode: Les enrouleme 3 i ont alimentés a la fré

aroulement stécifié entre

sortie sont

quence et a
bst mesurée

la tension assignées; la ter | s de chaque enroulement

st appliquée

de précision, jusqu'a ce que la stabilité

st mesurée

utilisant la

La régulation de tension doit se situer dans les limites spécifiées durant et & la fin

de lessai.

Informations a préciser:

a) conditions d’alimentation;

b) conditions de charge des enroulements de sortie;

¢) durée de l'essai;

d) détails du cycle réel de fonctionnement s'il est autre que continu;
e) conditions atmosphériques si elles sont différentes de la normale;
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where:
f, is the fundamental supply frequency

f, is the nth harmonic frequency of the supply

U; is the voltage at any particular harmonic frequency
n

NOTE - The total harmonic distortion may also be expressed in decibels relative to the fundamental.

Information to be stated:

a) source impedance;

b) loa
¢} supply frequency;

d) output voltage at supply frequency;
e) polparizing current (if any).

4.4.14 Voitage regulation

rying the full load current.

energized at the rated vol
all be measured when all oy
all be applied for the spec

Progedure: The specified input
and frdquency and the voltage acrosses
windings are open-circuited. The s
period [or, in the absengé
tage apross each windi
their specified load currents.

each output winfing

ite the output windings are carr
tage regulation shall be calculate

where<:

U, is the voltage agross the winding without load

-y

om
car-

age
tput
fied
vol-
ying
j for

d

U, is

The voltage regulation shail be within the specified limits during and at the end of

the test.

Information to be stated:

a) input supply condition;

b) output winding(s) load conditions;

c) duration of test;

d) details of duty cycle if other than continuous;
e) atmospheric conditions if other than standard;
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f) détails du montage si une surface non thermiquement conductrice n'est pas

utilisée;
g) limites de la tension de régulation durant et a la fin de I'essai.

4.4.15 Elévation de température

NOTE - Les essais suivants servent a prouver I'aptitude des composants produits en série. Une sonde
thermique (voir 4.4.16) peut &tre utilisée, si nécessaire, comme méthode de remplacement pour ies com-

posants en développement.

Méthode utilisant la variation de la résistance en courant continu d’'un enroulement

Objet: Déterminer I'élévation moyenne de température d’'un composant quand il est

soumis a un cycle de fonctionnement continu dans un environpément spécifié.

changement
e de 15 min

sont mesurées de nouveau comme d 4.9 iimum de temps. Ce mini-

aussi fidélement que pos
durant son fonctionnement s
ment est établie et extrapo jusqu'au temps O pour établir R, a I’
déconnexion.

aute atteinte par

correspond
e composant

andé, une courbe de refroidisse-

nstant de la

L'élévatign de 1) > gment est calculée par la formulg suivante:

source d’alimentation (en Q)

(en Q)

hement de la

k est fonction du coefficient thermique de résistivité. La valeur pour le cuivre sera
prise a 234,5, et pour I'aluminium a 228,1 pour les besoins de la présente norme.

Informations a préciser:

a) informations prévues par a) et b) de 4.4.1.1;

b) pour les matériaux conducteurs autres que le cuivre et 'aluminium, la valeur

appropriée de la constante k;
c) les détails de montage;
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f) details of mounting if other than on a thermally non-conducting surface,

g) voltage regulation limits during and at the end of the test.

4.4.15 Temperature rise

NOTE - The following tests are intended for proving the performance of series production components. A
thermal probe (see 4.4.16) may be used, if required, as an alternative method for development items.

4.4.15.1 Method utilizing the change in d.c. resistance of a winding

Purpose: To determine the mean temperature rise of a component when it is
subjec i i ifi i

Prog
in the

exceed 2% during a continuous period of 15 min,
disconpected and the d.c. resistance remeasureg
Minimy <

closely
ration under load.
back tdg

The [temperature ri
formula:

where:
6_ ist
o is 2
8 ist
Ff1 is the windi

at start of test (in °C)
rature at end of test (in °C)
ature rise (in °C)
istance immediately before energization (in Q)

(in Q) |

k is related to the thermal coefficient of resistivity: the value for copper shall be
taken as 234.5 and for aluminium as 228.1 for the purpose of this standard

Information to be stated:

a) information required by a) and b) of 4.4.1.1;

b) for conductor materials other than copper or aluminium the appropriate value of
the constant k;

¢) mounting details;
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