IEC 62024-2:2008

IEC IEC 62024-2

(J
®

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

Edition 1.0 2008-10

High frequency inductive compe
methgds —
Part 2} Rated current of inducto

pasuring

Compjosants inductifs
méthg :
Partie|2:

contin

Urs

/

’ ot A7
.

j
: /ffg // / /I///
%? |


https://iecnorm.com/api/?name=79b6994b1e6b3fa9a2b9510481c5181a

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2008 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEI de votre pays de résidence.

IEC Central Office

3, rue d¢ Varembé

CH-12171 Geneva 20

Switzerlgnd

Email: inmail@iec.ch

Web: www.iec.ch (\
A\

About the IEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading globa
International Standards for all electrical, electronic and related tech

About IEC publications

The technjcal content of IEC publications is kept under consfg g Vi . Please make sure that yol have the
latest editfon, a corrigenda or an amendment mi

" Catalogue of IEC publications: www.iec.ch/searshpub
The IEC op-line Catalogue enables you to search by \a variety ® i c€ number, text, technical committee,...).
It also givés information on projects, withdrawn andTeplaced pub 3

= |EC Just Published: www.iec.ch/online_news/justpub

Stay up tg date on all new IEC publications. Just Rublished,details\twice
on-line anf also by email.

= Electropedia: www.electropedia.

epares and|publishes

a month all new publications released| Available

rms containing more than 20 000 terms and [definitions

: www.iec.ch/we

ish to give us Youyr fi k opNth
Centre F or contact ys:
Email: csd@iec.
Tel.: +41
Fax: +41 <a(\e<\

b v
is or need further assistance, please visit the Custompr Service

N

La Comm|ssi ique Anternationale (CEl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

possédez

Le conterjustéchnique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous
I’édition | é ; f ir-été ié

= Catalogue des publications de la CEl: www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm

Le Catalogue en-ligne de la CEIl vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéeres (numéro de référence,
texte, comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

® Just Published CEI: www.iec.ch/online _news/justpub
Restez informé sur les nouvelles publications de la CEIl. Just Published détaille deux fois par mois les nouvelles
publications parues. Disponible en-ligne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=79b6994b1e6b3fa9a2b9510481c5181a

IEC 62024-2

Edition 1.0 2008-10

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

High frequency inductive compo
methads —
Part 2 Rated current of inducto

méthqgdes de mes

Partie| 2: Couma urs
continus-con

N
INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL

COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE Q
CODE PRIX

ICS 29.100.10 ISBN 978-2-88910-608-0

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=79b6994b1e6b3fa9a2b9510481c5181a

-2- 62024-2 © IEC:2008

CONTENTS

FOREWORD ...ccuiii ittt ettt et e e et e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e et eerenns 3
LS T o7 o o 1= TP 5
P (] 4 ¢ =Y YN = £ =Y g Lo 5
3 Terms and definitioNs . ... e 5
4  Standard atmospheric CONAitiONS .. ..o 6

4.1 Standard atmospheric conditions for testing .............coooiiiiii i 6

4.2 Reference ConditioNS .. ... e 6
5 Megsuring-methodof DCsaturationtimited-eufrert——eereereeeereee—

511 General ..o AN O

5.2| Test conditions
5.3| Measurement circuit and calculation

5.4 Attachment jig of inductor............cocooiiii G DN NG D)
5.5 Measuring method........c..cooiiiii OGN e G N Y
5.6 Quality conformance inspection......................

6 Measuring method of temperature rise limited cupfent

6.1] General......ccooviiiiiiiiiiii

6.2| Testconditions................... 0.

6.3 Measurement jig.........ocooeee NG e NG D
6.3.1 Printed-wiring board method\ .\
6.3.2 Lead wire method....[......

6.4
6.4.1
6.4.2 Theri

6.5 Quality eQnfo

Detarminati

8 Infg i

8.1
8.2

Annex A
sheets &

Figure 1 — Inductance/measurement circuit under application of DC saturation

LoToTp e [1{Te] 4 NPT PRTPRRRPITN RPTPRN 7
Figure 2a) — Example of printed-wiring board for SMD type ........ccoviiiiiiiiiii e, 10
Figure 2b) — Example of printed-wiring board for leaded type.........ccooeiiiiiiiiiiinis 11
Figure 2 — Example of printed-wiring board............ccoiiiiiiii 11
Figure 3 — Temperature rise measurement circuit by resistance substitution method............. 12
Figure 4 — Temperature rise measurement circuit by thermo-couple method......................... 13
Table 1 — Width Of CirCUITS ... e 9

Table 2 — Wire Size Of CirCUITS ...t aea e 12


https://iecnorm.com/api/?name=79b6994b1e6b3fa9a2b9510481c5181a

62024-2 © IEC:2008 -3-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH FREQUENCY INDUCTIVE COMPONENTS -
ELECTRICAL CHARACTERISTICS AND MEASURING METHODS

Part 2: Rated current of inductors for DC to DC converters
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This bilingual version, published in 2009-02, corresponds to the English version.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
51/937/FDIS 51/941/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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HIGH FREQUENCY INDUCTIVE COMPONENTS -
ELECTRICAL CHARACTERISTICS AND MEASURING METHODS

Part 2: Rated current of inductors for DC to DC converters

1 Scope

This part of IEC 62024 specifies the measuring methods of the rated direct current limits for

small inductors.

Standardized measuring methods for the determination of ratings ens
comparg the current ratings given in various manufacturers’ data bogks\

curately

cording

to IEC §2025-1 and generally with rated current less than2 A wgh inguctors with rated

current |greater than 22 A are available that fall within<ih of this

standargd (no larger than 12 mm x 12 mm footprint approxi ors are

typically used in DC to DC converters built on y, | ectricsand telecommunication

equipment, and small size switching power supp ii8

The megasuring methods are defined i and/ temperature rise limitations

induced| solely by direct current.

2 Normative refereng

The follpwing referended\dg 2 \ erisable for the application of this document.

For dated referenees, plies. For undated references, the lates} edition

of the rq ferenceu Mendments) applies.

IEC 600

IEC 620 jcs and
nic and

measur

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1
DC saturation limited current

allowable value of DC current for which the decrease of the inductance is within the specified

value

3.2
temperature rise limited current

allowable value of DC current for which the self-generation heat of the inductor results in

temperature rise within the specified value
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4 Standard atmospheric conditions

4.1 Standard atmospheric conditions for testing

Standard atmospheric conditions for testing shall be as follows (see 5.3.1 of IEC 60068-1):

— temp

— relati

erature: 15 °C to 35 °C;
ve humidity: 25 % to 75 %;

— air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

In the event of dispute or where required, the measurements shall be repeated using the

referee

4.2

For refe
from 5.2

- temT
relafi

5 Megasuring method of DC sat

5.1 General

When a’l
inducta

In a ty

superpdsition of A& o\DC cu
current affsettin { sign4

NOTE It
number o
defined D

eference conditions

air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

rence purposes, one of the standard atmospheric conditior
of IEC 60068-1 shall be selected and shall be as follow

erature: 20 °C £ 2 °C;
ve humidity: 60 % to 70 %;

S taken

posed is supplied to an indug¢tor, the
ce of the inductoydesrea - DC current value.
pical applicatjo t results from the peak current| of the

is not pract andard™Nor AC saturation limited current, because there are an
different 3 i

ndard, the saturation current is measurefl as DC

unlimited
generally

52 T

Unless in the detail specification, the test conditions shal]l be in
accordance with

NOTE Tpe variation of the value of DC saturation limited current, as a function of temperature, is depgndent on
the magn - ; nt of DC
saturating currents at elevated temperatures is generally not practical for inspection purposes. Therefore, the

measurement at room temperature as provided by this standard is generally applied for specification purposes. De-
rating curves indicating variation of DC saturation limited current as a function of maximum operating temperature
of the inductor can be generated. These curves can be used to correlate the DC saturation limited current at room
temperature to the DC saturation limited current at typical operating temperatures. In some cases, it will become
necessary for the manufacturer and user to agree on an additional specification at a high temperature such as
85 °C, 105 °C or 125 °C.


https://iecnorm.com/api/?name=79b6994b1e6b3fa9a2b9510481c5181a

62024-2 © IEC:2008 -7 -

5.3 Measurement circuit and calculation
a) Measuring circuit
The measuring circuit is as shown in Figure 1.

DC superimposed current supply

@ Virtual ground

Rs ﬁ Specimen 1)(_> /ﬁ R, IL,
2

C — C—
osc @ Js E4
<
\V4 Wﬂzms
Compongnts & G
ource resistor R = R

fange resistor R = R,
oltmeter V, = E,
oltmeter V, = E,

DC current blocking capacitor

Iy requency of source
I upplied curpent toyrange resis
I, upplied cto

1x = Ir

1 =\Ilnductance measurement circuit under
plication of DC saturation condition

b)

Voltage
generatpr are,supy
inductarrce shall be calculated by the following formulas.

shall be measured when frequency f; and voltage Eg of tht;
d in accordance with the detail specification, and an initial valu

ﬂ___E1R
E, '

X_Ir_

Z, = |Zx|cost9+j|ZX|sin6?

ZX :RX +JXX

signal
of the
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R, is the resistance of the specimen;

X, is the reactance of the specimen;

X is the impedance of the specimen;

is the equivalent series inductance of the specimen;

E, is applied voltage to specimen;

E, is applied voltage to range resistor (= 1.R,) (E, can be regarded as current);

0 is phase angle difference between £ and £,

5.4 Attachmentjigofimductor

Attachnlent jig of specimen shall be specified in the detail specificatig

5.5 Measuring method
a) Short compensation shall be done before measurement.

b) Thelspecimen shall be connected to the circuit shown ¢ g the attachment
jig specified in 5.4.

c) When the specimen is connected by soldering, it sha ) enough.

d) Voltages £, and E, shall be measyred wh¢ : e signal
gen{’rator are supplied in accord i ificat value of
the inductance shall be calculated b

e) The|value of the DC current that is g ted and

the inductance value shall be mea

f) The|decrease from the initi turation
limited current shall b i i ease in
indugtance matches

g) The|decrease, i
30 %. <>

10 % or

NOTE 1 ign points
typical fo
56 @
The D( men in
accordans \the asured.

6 Measuring method of temperature rise limited current

6.1 General

When DC current is supplied to an inductor, the inductor generates heat by itself according to
the supplied DC current value because of its DC current resistance.

NOTE 1 Temperature rise results from self-heating of the inductor. The sources of heating are DC copper losses,
AC copper losses and AC core losses. This standard defines the temperature rise induced only by DC currents. In
specific applications, it is necessary to consider AC copper losses and AC core losses for the temperature rise. AC
losses are highly affected by waveform, amplitude and frequency.

NOTE 2 It is not practical to set a standard for AC temperature rise limited current, because there are an
unlimited number of different ways to apply AC current in an application. In DC to DC converters, often AC loss is
far smaller than DC loss. Therefore, manufacturers and users have generally defined DC temperature rise limited
current as a common point of reference. This standard does the same.
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6.2 Test conditions

Unless otherwise specified in the detail specification, the test conditions shall be in
accordance with Clause 4.

Since the value of DC current resistance increases as a function of temperature, some
applications require a high ambient temperature such as 85 °C, 105 °C or 125 °C for the
temperature rise test.

NOTE 1 The overall power loss of an inductor is a combination of DC power loss due to DC current resistance, as
well as AC power loss due to AC current in the windings and losses due to the corresponding AC flux induced in
the magnetic core. The value of AC and DC current resistance (the conductor resistance) increases with
temperature, thus the power loss associated with conductor resistance increases wﬂh,tm\perature The loss
associatefd with the magnetic core is all due to AC excitation. The core loss decreases WI mperature
up to a temperature typically referred to as the core loss minima temperature, above w begins to
increase.|The minima temperature and magnitude of loss is dependent on the magnétic i d grade.
Most ferrites exhibit sharp minima temperatures, while powder alloys do not. These be taken
into accolint when applying temperature rise currents to applications with high ope
trivial ampunt of AC power loss in addition to DC power loss. The overall tota hture may
be domingated by DC loss or AC loss dependent on the power loss distributign at Teoh ell as the
variation ¢f each of these power losses with temperature.

NOTE 2 |Regarding DC temperature rise limited currents at high temperature e’Variatiop in DC teqperature
rise limited current with ambient temperature variation can odi ¢ \M measurement of DC
temperatyre rise limited currents at elevated temperatures is g¢ i t gsurement
at room t¢mperature as provided by this standard is generally ap

6.3 Measurement jig

The mepsurement jig shall be either pr ad wire

method|given in 6.3.2, and shall be sp

6.3.1 Printed-wiring be

Printed4wiring board s woven glass (FR4). Unless otherwise sppecified
in the detail specificati i i f

Width of circuits

ed ¢ rchtor Pattern width®

w

N mm
1,0+ 0,2
N \\/ 1<1<2 2,0+0,2
> 2<7<3 30403
3<I<5 5,0+0,3
5<I1<7 7,0£0,5
7T<I<11 11,0+ 0,5
11<71<£16 16,0 £ 0,5
16 <7122 22,0+£0,5

22 <1 According to the detail specification
@ See Figure 2.
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Dimension in millimetres
100,0£1,0
10,0+0,5 80,0+1,0
‘ _
O —] ] - D
_1]|.20+0,1 112001
|| 2,0+01
~ 30,0%05 ‘

IEC 1727/08
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Dimension in millimetres

3 100,0 + 1,0 _
100£05 80,0 £ 1,0
£05 - -
A |
o ©
- 0
v o
\ +l
: o
o \ ~ oy
2,0£0,1 2001 ! -
20:0,1 i

IEC 1728/08

il

areas (covered with non-solderable lacquer)

NOTE 1 |a,&dx ¢7 d1, d2 and p: according to the detail specification.

NOTE 2 Materials of substrate: epoxide woven glass (FR4).
NOTE 3 Materials of pattern: copper.
NOTE 4 Thickness of pattern: 0,035 mm + 0,010 mm.

NOTE 5 Pattern width (W): see Table 1.
Figure 2 — Example of printed-wiring boards
6.3.2 Lead wire method

Unless otherwise specified in the detail specification, the wire diameter of lead wire to
connect the inductor and the measurement circuit shall be in accordance with Table 2.
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Table 2 — Wire size of circuits

Rated current of inductors Wire size
i mm AWG (for reference)
1<3 0,50 + 0,05 24
3<I<5 0,65 + 0,05 22
5<1<11 0,8+0,1 20
11<7<16 1,0£0,1 18
16 <1<22 1,3+£0,1 16
22 ] Accarding to the detail specification v
NOTE 1 The wire size refers to MIL standard (MIL-PRF-15733).
NOTE 2 AWG is a wire diameter number of American Wire Gauge. /\C “

Measuring method and calculation

Measuring method shall be either the resistance substitution . thermo-

6.4.1 Resistance substitution method
a) The| specimen shall be connec to ing the
measurement jig specified in 6.3.
Voltmeter
DC power supply IEC 1729/08
Figur ature rise measurement circuit by resistance substitution method

b) When-the' specimen is connected by soldering, it shall be left until it becomes cool gnough.

c)

The specimen should be measured inside a cubic box of roughly 20 cm on each side to
prevent temperature change from air flow. The box may have some vents in the top to
prevent trapping heat inside.

The specimen shall be measured on the condition that it does not contact directly to the
test board. When it is measured by mounting on the printed-wiring board, the printed-
circuit board on which the specimen is mounted shall not contact directly to the test board.

The resistance value of the specimen and ambient temperature 7,4 shall be measured
before DC current is supplied.

DC current shall be supplied to the specimen from a direct power supply. After the DC
voltage value of the specimen becomes steady, DC current value I/, and DC voltage value
E, shall be measured by the ammeter and the voltmeter, and also ambient temperature .,
shall be measured. Then the resistance value R, shall be calculated by the following
formula.
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p -t
]X
where
I, is the DC current value;
E, is the DC voltage;
R, s the resistance of the specimen.

f) The temperature rise value ¢ of the specimen shall be calculated by the following formula,
by using the resistivity coefficient of the metal and the resistance of the specimen. |ta1 -

fa2| shall be 5 °C or less.

1

whefe

t is the temperature rise value (°C);

is the initial ambient temperature (°C);

t,o | is the ambient temperature whe

h) Temlperature rise ljmite
tem;lx

i) The
40 °

6.4.2
a) The i ohnected to the circuit shown in Figure 4, by us
mea . .

Thermo-couple

LN\

R,—R
[=1, -1y :(%j(c"'tm)"'tm —la

erature@
temperat Se\YA } gcified in the detail specification should be 1

e value

hen the

PO °C or

ing the

Specimen

Ammeter Q)

-
N

DC power supply IEC 1730/08

Figure 4 — Temperature rise measurement circuit by thermo-couple method

b) When the specimen is connected by soldering, it shall be left until it becomes cool enough.

c) The specimen should be measured inside a cubic box of roughly 20 cm on each side to
prevent temperature change from air flow. The box may have some vents in the top to

prevent trapping heat inside.
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The specimen shall be measured on the condition that it does not contact directly to the
test board. When it is measured by mounting on the printed-wiring board, the printed-
wiring board on which the specimen is mounted shall not contact directly to the test board.

Consideration shall be given to the correct measurement position of the thermo-couple for
the temperature measurement. It should be placed at the location where the maximum
temperature of the inductor will occur. The best location may be direct contact at the
surface of the specimen, or within the coil by placing the thermo-couple inside, or under
the coil by positioning it prior to winding.

The measurement position shall be specified in the detail specification.

Temperature of the specimen ¢4 and ambient temperature ¢, shall be measured before DC
current is supplied.

DC FI’current shall be supplied to the specimen from a DC power supply.After the
temperature of the specimen becomes steady, temperature of echien| ¢, and
ambjent temperature ¢,, shall be measured again.

The|value of the supplied DC current shall be modulated and t ige value

shal| be calculated by the following formula.

t=(t,— 1)~ (t; — 11)

whefe

t is the temperature rise value (°C);

14

)

la1

a2
Tem
tem;lm

The
40 °

hen the

PO °C or

Q

imen in

accordance Wi Pre S 3 ue shall

be meagufe

The tem

7

perature-rise\value of the specimen shall be within the specified value.

Determination of rated current

For any inductor that is given a current rating, a DC saturation limited current value or a
temperature rise limited current value, whichever is less, defined and measured as shown in
this standard, shall be adopted as the rated current.

8

Information to be given in the detail specification

The following information shall be given in the detail specification.

8.1
a)
b)
c)

Measuring method of DC saturation limited current
Frequency f; and voltage Eg (see 5.3 b), 5.5 d)).
Attachment jig (see 5.4).

The allowable decrease in inductance (see 5.5 f)).
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d) DC saturation limited current (see 5.6).

8.2 Measuring method of temperature rise limited current

a) Measurement jig (see 6.3).

b) Measuring method (see 6.4).

c) Temperature rise value (see 6.4.1 h), 6.4.2 h)).

d) Measurement position (if thermo-couple method applied) (see 6.4.2 d)).
e) Temperature rise limited current (see 6.5).

@%
8
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Annex A
(informative)

Example of recommended description on product
specification sheets and catalogues

Both the DC saturation limited current value and the temperature rise limited current value
should be described on product specification sheets and catalogues.

It should be specified whether the DC saturation limited current value is determined when the
allowable decrease in inductance value is at 10 % or 30 %.

Sharp gaturation is defined as inductance that decreases by mgars a 10 %
increas¢ in bias current, measured where bias current has already [ nce by
30 % campared with the unbiased inductance. Soft saturatiori i hce that

decreases by less than 8 % for a 10 % increase in bias curr current
has alrgady reduced the inductance by 30 % compared wi

Sharp gaturating inductors have a steep drop in inducta G i i int, and
therefore they are specified and designed to operaf han the
current jat the inflection point. 10 % is ysed for ) iftcation point because it is a
typical design point. Other values, s \ reement
between manufacture and user.

Soft sa1urating inductors have a coninu a well-
defined|i ified and designed to operate|at load

20 % to 50 %, or even more|as the
d typical
P0 % or

currenty that typlcally
applicatjon allows. 30
design point (but not
50 %, may be us y

It shoul bd when

the tem

When t . ated current is used, it should be the lower one of|the DC
saturati imited currenf\value and the temperature rise limited current value.

NOTE U Wi cified in the detail specification, operating temperature is ambient temperature plus
temperatyre rise«© 'nduct
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPOSANTS INDUCTIFS A HAUTE FREQUENCE -

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES ET METHODES DE MESURE -

Partie 2: Courant assigné des bobines d’induction pour
des convertisseurs continus-continus

AVANT PROPOS

La CElI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation {mondi ormalisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ La CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions d dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, v E Normes
Internptionales, des Spécifications Techniques, des Rapports Techniqu sibles au
public|] (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) CE]l"). 3 ite a des
comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéreSse™pa )| it peut partigiper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales; RIS la CEIl, participent
égale i Normalisatjon (I1SO),
selon
Lesd a mesure
du pop es Comités nationaux iptéressés
sont re
Les ppblicati < ati internationales et elles sonf agréées
comm i i tsohnables sont entrepris afin que la CEI
s'assU ; la CEIl ne peut pas étre tenue regponsable
de l'é > par un quelconque utilisateur final.
Dans ! ification/i \ S és nationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
facon , \ i QrmMes internationales de la CEIl dans leufs normes
nation régionale
corre

onsabilité

tion.

Aucurje responsgbili i i e & , a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires e s afticuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux dg’ la~CE b \ judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domm € soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprig les frais
de ju epe es\décotflant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute & El, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attenption € gs références Normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepcées-est abligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication CEIl peuvent fgire I'objet
de drqitsnde propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour respohsable de

ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 62024-2 a été établie par le comité d'études 51 de la CEl:
Composants magnétiques et ferrites.

La présente version bilingue, publiée en 2009-02, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 51/937/FDIS et 51/941/RVD.

Le rapport de vote 51/941/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version francaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 62024, présentées sous le titre général
Composants inductifs a haute fréquence — Caractéristiques électriques et méthodes de
mesure, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
8
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COMPOSANTS INDUCTIFS A HAUTE FREQUENCE -

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES ET METHODES DE MESURE -

Partie 2: Courant assigné des bobines d’induction pour
des convertisseurs continus-continus

1 Domaine d’application

La prés
continu

Les mg¢
permett
dans leg

La prés
dont le
assigné
22 A's
(emprei
sont typ
circuit i

des unités d’alimentation de puissanc

Les mérlhodes de mesure

unique

Les do¢

docume|

non datg

CEI 60068

CEl 620
méthod

iquement utilisées dans des co bi I inus montés sur des
hprimé (CCI), pour des matérielg ¥ i ' S

ent par le cour

ente partie de la CEl 62024 spécifie les méthodes de mesure d€s limites de|courant
assigné pour de petites bobines d’induction.

thodes de mesure normalisées pour la détermination\ de Minales
bnt aux utilisateurs de comparer précisément les valeu 3 figurant
différents recueils de données fabricants.

ente norme s’applique aux bobines d’inductiopra sqrtis b mantage en|surface
5 dimensions sont conformes a la CEIl 62025- ) eneralement le [courant
est inférieur a 22 A, méme si des bobine i i aht assigné supérieur a
bnt disponibles et s’intégrent dans Ie iCti imensions de cettg norme
hte ne dépassant pas 12 mm ) i . Ces bobines d’imduction

cartes a
ue pour

induites

présent

afgrences
ayentuels

25-1,)Composants inductifs a haute fréquence — Caractéristiques non électr

ques et

bS\deé mesure — Partie 1: Inductances fixes pour montage en surface utilisés ¢lans les

matérie

s électroniques et les équipements de télécommunications (disponible en

seulement)

3 Ter

mes et définitions

anglais

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions suivants s’appliquent.

3.1

courant continu limité en saturation
valeur admissible de courant continu pour lequel la diminution de I'inductance se situe dans
les limites de la valeur spécifiée
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3.2

courant limité en échauffement

valeur admissible de courant continu pour lequel la chaleur en autoproduction de la bobine
d’induction donne lieu a un échauffement dans les limites de la valeur spécifiée

4 Conditions atmosphériques normales

4.1 Conditions atmosphériques normales pour les essais

Les conditions atmosphériques normales pour les essais doivent étre les suivantes (voir 5.3.1
de la CEI 60068-1):

— température: 15 °C a 35 °C;
— humjdité relative: 25 % a 75 %;

— prespion atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

En cas| de litige ou si nécessaire, les mesures doivep utiligant les

tempérdtures de référence et les autres conditions donnée

4.2 (Conditions de référence

sais de

A titre |de référence, une des conditjons at
i B ce qui

référenge issus du 5.2 de la CEI 60068
suit:

- tem;[érature: 20 °C £ 2 °C;

humidité relative: 60 %4

presision atmosphégiques

5 Meéthode d inu limité en saturation

51 G

Lorsque
d’induct

quel est superposé le courant continu alimente ung bobine
qbine d’induction diminue selon la valeur du courant cgntinu.

Dans u

superpd alternatif sur le courant continu. Dans cette norme, le coyrant de
saturatipn estsmesuré\comme un courant continu compensant un courant alternatif de faible
signal.

NOTE Il n'est pas pratique d’établir une norme pour le courant alternatif limité en saturation, car il existe un
nombre infini de maniéres différentes pour appliquer un courant alternatif dans une application. De ce fait, les
fabricants et les utilisateurs ont généralement défini un courant continu limité en saturation comme point commun
de référence. La présente norme fait de méme.

5.2 Conditions d'essais

Sauf spécification contraire dans la spécification particuliere, les conditions d’essai doivent
étre conformes a I'Article 4.

NOTE La variation de la valeur du courant continu limité en saturation, en fonction de la température, dépend du
matériau magnétique et de la structure du noyau magnétique de la bobine d’induction. Cependant, la mesure des
courants continus de saturation a températures élevées n’est généralement pas pratique dans le cadre des
examens. De ce fait, la mesure a température ambiante telle que fournie par la présente norme est généralement
appliquée a des fins de spécifications. Des courbes du taux de réduction indiquant la variation du courant continu
limité en saturation en fonction de la température de fonctionnement maximale de la bobine d’induction peuvent
étre générées. Ces courbes peuvent étre utilisées en vue d’une corrélation entre le courant continu limité en
saturation a température ambiante et le courant continu limité en saturation a des températures de fonctionnement
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typiques. Dans certains cas, il deviendra nécessaire pour le fabricant et I'utilisateur de convenir d’'une spécification
supplémentaire pour des températures élevées telles que 85 °C, 105 °C ou 125 °C.

5.3 Circuit de mesure et calcul

a) Circuit de mesure
Le circuit de mesure est illustré a la Figure 1.

Alimentation en courant continu superposé

@ Terre virtuelle

Re c Eprouvette c R I

C = C ==
osc @ fs Eq p
Vo M2
. Vo

\Y4 Q IEC 1726/08
Composdnts

ésistance de source R = R
pamme de résistance R < R,
oltmétre V1 =E,
oltmetre V, = E,
ondensateur de bje

Alimentations
A réquence de la s
I ourant fourniva

1 ourant fourni
X = II‘

a =@

O<<Z 7D

b)

Les tensions £, et E, doivent étre mesurées lorsque la fréquence f et la tensiop Eg du
e valeur

générat,ul dc D;ylld: DUIIt fUuIII;CD bUIII‘UIIIIéIIIUIIt él :d apéuiﬂuatiun paltibu“élc, Ut utll
initiale de I'inductance doit étre calculée a I'aide des formules suivantes.

_ﬂ:iR

“ I, K,

Z, = |Zx|cost9+j|ZX|sint9

ZX :RX +jXX

X

X X
L, =X
0 27,
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ou

R, estlarésistance de I'éprouvette;
«  estlaréactance de I'éprouvette;

Z, estlimpédance de I'éprouvette;

est I'inductance série équivalente de I'’éprouvette;
Eq est la tension appliquée a I'éprouvette;

E, est la tension appliquée a la gamme de résistance (= I[R,) (E, peut étre considérée
comme le courant);

0 egt la différence d’angle de phase entre £ et E,.

5.4 (Qabarit de fixation de la bobine d’induction

Le gabgrit de fixation de I'éprouvette doit étre spécifié dans la speé onNpartisuligrg.

5.5 Méthode de mesure
a) Une|petite compensation doit étre effectuée avant

b) L’épfouvette doit étre connectée au circuit illustré & 13 Fi eputilisant le gabarit de
fixatjon spécifié en 5.4.

c) Lorsjque I'éprouvette est connecté gu’a ce

gu’elle ait suffisamment refroidi.

d) Les jtensions E, et E, doivent étre
géngrateur de signal se

la fréquence fs et la tensign Es du
la spécification particuliere| et une

vale ide des formules de 5.3 b).
e) La [ i rposé a l'éprouvette doit étre modul¢e et la
vale ‘

f) La diminution aleuNnitiale de l'inductance doit étre calculée. Le[courant
cont i e déterminé en mesurant le courant continu lofsque la
dimi In aNCE spond a la valeur spécifiée dans la spédification

part

g) Il c tion d’inductance qui est spécifiée dans la spédification
part o ou de 30 %.

NOTE 1 S
marquée,|et 30 ¥
faible. Vo|r Anhexe A:

5.6 Clonirdle de conformité de la qualité

Le courant continu spécifié dans la spécification particuliére doit étre fourni a une éprouvette
conformément aux méthodes spécifiées de 5.3 a 5.5, et ensuite l'inductance doit étre
mesurée. La diminution de l'inductance doit se situer dans les limites de la valeur spécifiée.

un des points de conception typiques pour les bobines d’induction § saturation
gndent a un des points de conception typiques pour les bobines d’induction @ saturation

6 Méthode de mesure du courant limité en échauffement

6.1 Généralités

Lorsque le courant continu est fourni a une bobine d’induction, la bobine d’induction génére
d’elle-méme de la chaleur selon la valeur de courant continu fourni du fait de sa résistance au
courant continu.

NOTE 1 L'échauffement résulte de l'auto-échauffement de la bobine d’induction. Les sources de chauffage
correspondent a des pertes du cuivre en courant continu, des pertes du cuivre en courant alternatif et des pertes
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du noyau en courant alternatif. La présente norme définit uniguement I'échauffement induit par des courants
continus. Dans des applications spécifiques, il est nécessaire de prendre en compte les pertes du cuivre en
courant alternatif et les pertes du noyau en courant alternatif pour '’échauffement. Les pertes en courant alternatif
sont considérablement affectées par la forme d’onde, I'amplitude et la fréquence.

NOTE 2 |l n’est pas pratique d’établir une norme pour le courant alternatif limité en échauffement, car il existe un
nombre infini de manieres différentes pour appliquer un courant alternatif dans une application. Dans les
convertisseurs continus-continus, la perte en courant alternatif est souvent bien plus faible que la perte en courant
continu. De ce fait, les fabricants et les utilisateurs ont généralement défini un courant continu limité en
échauffement comme point commun de référence. La présente norme fait de méme.

6.2 Conditions d'essais

Sauf spécification contraire dans la spécification particuliére, les conditions d’essai doivent
étre conformes a I'Article 4.

Etant dpnné que la valeur de la résistance en courant continu augmfente ign de la
tempérdture, certaines applications nécessitent une température arhk G blle que
85 °C, 105 °C ou 125 °C pour I'essai d’échauffement.

NOTE 1 |La perte de puissance globale d'une bobine d'induction est une_cowbinai igsance en
courant cpntinu due a la résistance en courant continu, ainsi que de pgrte d isya rnatif due
au courarjt alternatif dans les enroulements et de pertes dues au flux al ited i i 4 le noyau
magnétiq hugmente
avec la ¢ b avec la
températyre. La perte assomee au noyau magnethue est comp|étergent due 3 itat) trnatif. La
perte dan jug désignée
comme | 3 mence a
augment d pe et de la qualité du| matériau
magnétiqyie. La plupart des ferrites présentent d i arquées, alors que cela n’gst pas le
cas pour Jes alliages de poudre. Il faut prendre en i iefis lorsque I'on applique deq courants
d’échauffé¢ment a des applications qui poss‘ede era i i es pertes
de puiss & o La perte
totale a n courant
alternatif riation de
chacune dle ces pertes de puissaqce

NOTE 2 |Concernant les cqur u courant
continu limi 3 e plus, la
mesure des coura i imige Tols S ment pas
pratique. |De ce fait, BUIe, 2 3¢ ki i 5 éngralement
appliquée].

6.3

Le gab 50it la méthode de la carte a circuit imprimé donnée gn 6.3.1,
soit la donnée en 6.3.2, et il doit étre spécifié dans la spédification
particuliere

6.3.1 a circuit imprimé

La carte-a~cireuit i i Huee-de i i 4). Sauf

spécification contralre dans Ia speC|f|cat|on particuliére, les dlmen3|ons d0|vent etre celles qui
figurent dans le Tableau 1 et la Figure 2.

Tableau 1 — Largeur des circuits

Courant assigné de la bobine Largeur d’impression®
d’induction w
1
mm
A
I1<1 1,0+ 0,2
1<1<2 2,0+£0,2
2<I<3 3,0+£0,3
3<I<5 5,0+£0,3



https://iecnorm.com/api/?name=79b6994b1e6b3fa9a2b9510481c5181a

- 26 - 62024-2 © CEI:2008

Courant assigné de la bobine Largeur d’impression?®
d’induction w
1
mm
A
5<I<7 7,0£0,5
7T<I<11 11,0+ 0,5
11<7<16 16,0+ 0,5
16 <71<22 22,0+0,5
22 <1 Conformément a la spécification
particuliere
a AW = Lol
vUIT T |3u|c ~. /

@%

24
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- 27 —
Dimensions en millimetres
A 100,0 £ 1,0 _
10,0+ 0,5 80,0+ 1,0
‘ _
O D 1
- 2,0+0,1 1] 2001
|| 2,0+0/1
~30,0£05 \

D10 |||
0,1

IEC 1727/08
arte a circuit imprimé pour type
ontage en surface (CMS)
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Dimensions en millimetres

- 100,0 £ 1,0 N
10,0405 B 80,0 £ 1,0 -
A 1
o
| S
o © o k2
o : o
[ 2001 v [[20%0.1 o,
01|

IEC 1728/08

Fig ; i 'imprimé pour type de composant a sdrtie

Légende

NOTE 1

NOTE 2

NOTE 3 Matériatetmpression—etivre-
NOTE 4 Epaisseur de I'impression: 0,035 mm £ 0,010 mm.

NOTE 5 Largeur de I'impression (W): voir Tableau 1.

Figure 2 — Exemple de cartes a circuits imprimés

6.3.2 Méthode du fil de sortie

Sauf spécification contraire dans la spécification particuliere, le diamétre du fil de sortie
destiné a connecter la bobine d'induction et le circuit de mesure doivent étre conformes au
Tableau 2.
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