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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH FREQUENCY INDUCTIVE COMPONENTS -

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AND MEASURING METHODS -

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

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization“c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC_.is| o

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical” Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National*Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationatl; governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation:“IEC collaboratd

ment between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘péarly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatior
tted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made*to ensure that the technical contg
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible<for*the way in which they are used 9

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

en any IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb)
other
expen

elf does not provide any attestation of<conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, @gcess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
kes arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publications.

Attent
indisp
Attent

on is drawn_to:the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable forth'e correct application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rights. NEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat
components, ferrite and magnetic powder materials.

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with” conditions detefmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

subject of

ohdl Standard IEC 62024-2 has been prepared |IEC technical committee 51: M

lagnetic

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2008. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) addition of Table 2 and Figure 2 b).

The text of this International Standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
51/1303/CDV 51/1325/RVC
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Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of IEC 62024 series, published under the general title High frequency
inductive components — Electrical characteristics and measuring methods can be found on the
IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amepded.
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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 infuctors.

Standardized measuring methods for the determination of ratings enable user§)to accurately
compare the current ratings given in various manufacturers’ data books.

This do¢ument is applicable to leaded and surface mount inductors with\dimensions ag¢cording
to IEC §2025-1 and generally with rated current less than 22 A, althgugh inductors with rated
current |greater than 22 A are available that fall within the dimension restrictions| of this
document (no larger than a 12 mm x 12 mm footprint approximately). These inducfors are
typicallyf used in DC-to-DC converters built on PCBs, for electric and telecommunication
equipment, and small size switching power supply units.

The mdasuring methods are defined by the saturation and temperature rise limitations
induced|solely by direct current.

2 Norfmative references

The following documents are referred toin the text in such a way that some or all|of their
content|constitutes requirements of *this document. For dated references, only the| edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (ipcluding
any ame¢ndments) applies.

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 62025-1, High frequency inductive components — Non-electrical characteristjcs and
measuring methaods<~ Part 1: Fixed, surface mounted inductors for use in electrgnic and
telecommunication~equipment

3 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

DC saturation limited current

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

4 Standard atmospheric conditions

4.1 Standard atmospheric conditions for testing
Standard atmospheric conditions for testing shall be as follows (see IEC 60068-1:2013, 4.3):

— temperature: 15 °C to 35 °C;
— relative humidity: 25 % to 75 %;
— air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

In the gvent of dispute or where required, the measurements shall be repéated using the
referee femperatures and such other conditions as given in 4.2.

4.2 Reference conditions

For refgrence purposes, one of the standard atmospheric conditions for referee tes{s taken
from IEC 60068-1:2013, 4.2, shall be selected and shall be as follows:

temperature: 20 °C + 2 °C;
relafive humidity: 60 % to 70 %;
air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

5 Measuring method of DC saturation‘limited current

5.1 General

When alternating current in which(DC current is superimposed is supplied to an indugtor, the
inductance of the inductor decreases according to the DC current value.

In a typical applicatiop;\\the saturation current results from the peak current| of the
superpdsition of AC on DC current. In this document, the saturation current is meagured as
DC current offsettingta .small signal AC current.

NOTE It|is not practical to set a standard for AC saturation limited current, because there is an unlimitgd number
of differenjt waystto*apply AC current in an application. Therefore, manufacturers and users have generally defined
DC saturdtion limited current as a common point of reference. This document does the same.

5.2 Testconditions

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

NOTE The variation of the value of DC saturation limited current, as a function of temperature, is dependent on
the magnetic material and the structure of the magnetic core of the inductor. However, measurement of DC
saturating currents at elevated temperatures is generally not practical for inspection purposes. Therefore, the
measurement at room temperature as provided by this document 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.
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5.3 Measuring circuit and calculation
5.3.1 Measuring circuit

The measuring circuit is as shown in Figure 1.

DC superimposed current supply

@ Virtual ground

R, c Specimen I % R I

C ——

c —L
V2 E,

v IEC

Compongnts

R, source resistor R = R

R, rande resistor R = R,

V, voltmeterV, = E,

V, voltmeterV, = E,

C DC ¢urrent blocking capacitor
Supplies

Js frequency of source

I, supplied current to range resistof
I supplied current to specimen
IL=1

Figure 1 — Inductance measuring circuit under
application of DC saturation condition

5.3.2 Calculation

Voltages—FE{—amd—£; stratt—bemeasured—whem—frequerncy f;and—vottage £ of the  signal

generator are supplied in accordance with the detail specification, and an initial value of the
inductance shall be calculated by the following formulae.

Ey _ —Eq
ZX = —= —Rr
I E,

Zy =|Zy|cos 6+ j|Z,|sino

Zy = Ry + jXy
Ly = Xx = Xx
0 2rfg

where
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R, is the resistance of the specimen;

X, is the reactance of the specimen;

Z, is the impedance of the specimen;

L, is the equivalent series inductance of the specimen;

E, is the applied voltage to the specimen;
E, is the applied voltage to the range resistor (= /&) (E, can be regarded as current);

6 is the phase angle difference between E; and E,.

5.4 Attachmentjig of inductor

The attgchment jig of the specimen shall be specified in the detail specification.

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

b) Thelspecimen shall be connected to the circuit shown in Figure 1¢by using the attachment
jig specified in 5.4.

c) Wheln the specimen is connected by soldering, it shall be lef{until it becomes cool|enough.

d) Voltages £, and E, shall be measured when frequency(f, and voltage Eg of thg signal

genegrator are supplied in accordance with the detail"specification, and an initial yalue of
the inductance shall be calculated by the formulae 6f 5.3.2.

e) The|value of the DC current that is superimposedyon the specimen shall be modulgted and
the inductance value shall be measured.

f) The|decrease from the initial value of thet\inductance shall be calculated. DC sgturation
limited current shall be determined by smeasuring the DC current when the decrease in
indugctance matches the specified valugtin the detail specification.

g) Theldecrease in inductance that is_specified in the detail specification should be [10 % or
30 %.

NOTE 10 % is one of the design points)typical for sharp-saturating inductors, and 30 % is one of the desgn points
typical fon soft-saturating inductors. See Annex A.

5.6 Quality conformance inspection

The DQ current spegified in the detail specification shall be supplied to a specimen in
accordance with _the-'methods specified in 5.3 to 5.5, and then inductance shall be mgasured.
The dedrease in.inductance shall be within the specified value.

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 document defines the temperature rise induced only by DC currents.
AC copper losses and AC core losses are considered 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 is an unlimited
number of different ways to apply AC current in an application. Therefore, manufacturers and users have generally
defined DC temperature rise limited current as a common point of reference. This document does the same.
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6.2 Test conditions

Unless otherwise specified in the detail specification, for example an elevated ambient

tempera

ture, 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

tempera

NOTE 1

ture rise test.

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 with temperature. The loss

associate
up to a te
increase.

H with the magnetic core is all due to AC excitation. The core loss decreases with increasing e
mperature typically referred to as the core loss minima temperature, above which point this-oss
The minima temperature and magnitude of loss are dependent on the magnetic material(type 4

nperature
begins to
nd grade.

Some ferfites exhibit sharp minima temperatures. These considerations are taken into account,when applying
temperatyre rise currents to applications with high operating temperatures and a non-trivial @ameunt of AC power
loss in addition to DC power loss. The overall total loss at any given temperature can be dominated by OC loss or
AC loss depending on the power loss distribution at room temperature as well as the variation of each of these
power loskes with temperature.
NOTE 2 |Regarding DC temperature rise limited currents at high temperatures the-variation in DC temperature
rise limitgd current with ambient temperature variation can be modeled. Measurement at room tempegrature is
commonly applied for detail specifications. In any event, the ambient temperatute for the test is speciffed in the
detail spefification.
6.3 Measuring jig
6.3.1 General
The mefasuring jig shall be either printed-wiring>board method given in 6.3.2 or lgad wire
method|given in 6.3.3, and shall be specified in‘the detail specification.
6.3.2 Printed-wiring board method
The pripted-wiring board shall be made of epoxide woven glass (FR4). Unless ofherwise
specifiefl in the detail specification; the dimensions shall be as shown in Table 1, Table 2 and
Figure 3.
Table 1 — Width of circuits
Rated qurrent class Rated current of inductor Pattern width
1 w
A mm
[class A <1 1,0+ 0,2
1<I1<2 2,0+£0,2
2<7<3 3,0+£0,3
3<I<5 5,0+£0,3
5<1<7 7,0+0,5
7<I1<11 11,0+ 0,5
11<I1<16 16,0 £ 0,5
16 <1< 22 22,0+ 0,5
22 <1 According to the detail specification

NOTE See Figure 2a).
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Rated current Pattern width Pattern thickness Example application
class w t
mm gm
1 jass A (1,0 to 22,0) £ 0,2 35+ 10 Consumer a‘ppli.cation (single-sided printed circuit
to 0,5 boards application)
I ass B 40+ 0,2 35+ 10 Consumer application (double-sided printed circuit
boards application)
Tass © 40 £ 0,2 105+ 10 Consumer application (multilayer printed circuit
boards application)
J 40+ Q2 1000 + 50 Automotive or large current power line application

NOTE 1 |/ 565 o* S€€ Figure 2a).

NOTE 2 |/ 56 8,

class C, I 1.ss D S€€ Figure 2b).

B 100 1
10405 B 80 1 _
A
pr
o
| [

20 +0,5

A

Dimensions in millimetres
0,03520,01 |l
1201 |||
IEC

a) Example of printed-wiring board for SMD type (I class A)
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100 =1

Y

A

Y

f?’: 10 10,5 o 80 +1

f;:1220,5

f,1220,5

A
Y
1

S
+
N
Uﬂ
\
/
A
1x0) ||
>
IEC
b) Example of printed-wiring.board for SMD type (I class B,C,D)
Dimensions in millimetres
- 100 #{ o
100, B 80+1 -
A
o T
A<
B 0
o
+
o o Y&
\ v v
— 2401 \ — 2+01 0.035-+0-04

N)
&
Y
A
y
/
=0,
rﬂ

10,1
—

\
i

A

IEC

c) Example of printed-wiring board for leaded type

N 2
§<

Solderable areas (only the recommended land pattern should be covered by soldering)
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Current applying connection areas

Voltage measuring areas

(Voltage should be measured at the product's electrodes in case the DC resistance of the

product is lower than the pattern resistance)

Non-solderable areas (covered with non-solderable lacquer)

Cu areas
NOTE 1 a, b, ¢, d;, d, and p: according to the detail specification.
NOTE 2 Material of substrate: epoxide woven glass (FR4).
NOTE 3 [Material of patterned areas: copper.
NOTE 4 |Pattern width (#): see Table 1 and Table 2.
NOTE 5 ey, e,, 3, f4, /5, f3, £, @nd f5: according to the detail specification
Figure 2 — Example of printed-wiring boards
6.3.3 Lead wire method
Unless ptherwise specified in the detail specification, the wire diameter of the lead
connect|the inductor and the measuring circuit shall be in accerdance with Table 3.
Table 3 — Wire size of circuits
Rated current of inductors Wire size
1
A mm AWG (for referencp
1<3 0,50 + 0,05 24
3<I<5 0,65 + 0,05 22
5<I1<11 0,8+0,1 20
11<1<16 1,0£0,1 18
16 <1<22 1,3+£0,1 16
22 <1 According to the detail specification
NOTE 1| The wire size tefers to MIL standard (MIL-PRF-15733).
NOTE 2| AWG is awire diameter number of American Wire Gauge.
6.4 Measuring method and calculation
6.4.1 General

The measuring method shall be either the resistance substitution method of 6.4.2 or the

thermo-couple method of 6.4.3, and shall be specified in the detail specification.

6.4.2
a) The

Resistance substitution method

specimen shall be connected to the circuit shown in Figure 3, by using the measuring

jig specified in 6.3.
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b)

d)

Voltmeter
O\
\_/

R

X

o T YYY L o o

Specimen
Ammeter G)

I Q
N

DC power supply

IEC

Figure 3 — Temperature rise measuring circuit
by resistance substitution method

When the specimen is connected by soldering, it shall be left until lit cools to

amb

The
prev
prev

The
test
circy
boar
The
befol
DC
voltg
E.s
shal
form

ent.

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

specimen shall be measured on the condition thatfit does not contact directly
board. When it is measured by mounting onthe printed-wiring board, the
it board on which the specimen is mounted, shall not contact directly with
d.
resistance value of the specimen and.@mbient temperature 7, shall be m
re DC current is supplied.
current shall be supplied to the specimen from a direct power supply. After
ge value of the specimen becomes steady, DC current value I, and DC voltag
nall be measured by the ammeter and the voltmeter, and also ambient temper
be measured. Then thelresistance value R, shall be calculated by the f
ula.

e
is the.DC current value;

the test

side to
e top to

with the
printed-
the test

pasured

the DC
e value

ature fa2
bllowing

is‘the DC voltage;

R

X

is the resistance of the specimen.

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

- fazl shall be 5 °C or less.

Ro—Ry
1212—1322[ R J(C+ta1)+l‘a1—ta2
1

where

t

5

is the temperature rise value (°C);

is the temperature of the specimen when DC current is supplied (°C);
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is the initial ambient temperature (°C);

tao is the ambient temperature when DC current is supplied (°C);
R, is the resistance of winding at temperature 14 = 1,4 (Q);

R, s the resistance of winding at temperature 1, (Q);

C is a material constant. C for copper = 234,5.

The value of the supplied DC current shall be modulated and the temperature rise value
shall be measured.

The temperature rise limited current shall be determined by measuring DC current when
the temperature rise value becomes the specified value in the detail specification. Two
condecutive temperature readings are made, 1 min apart and shown not to vary. by more
than| 1°.

The |[temperature rise value that is specified in the detail specification should be 20 °C or
40 °C.

The|specimen shall be connected to the circuit shown in Figure 4{_by using the mgasuring
jig specified in 6.3.

Thermo-couplée

Specimen

Ammeter

)
N

DC power supply

IEC

Figure 4 — Temperature'rise measuring circuit by thermo-couple method

When the specimen is.connected by soldering, it shall be left until it cools to the test
ambjent.

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 trappifng heat inside.

The|spegimen shall be measured on the condition that it does not contact directly with the
test |beard. 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 with lthe test
board.

Consideration shall be given to the correct measuring 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 measuring position shall be specified in the detail specification.

The temperature of the specimen z; and ambient temperature ¢, shall be measured
before DC current is supplied.

DC current shall be supplied to the specimen from a DC power supply. After the
temperature of the specimen becomes steady, the temperature of the specimen t, and

ambient temperature 7,, shall be measured again.

Criteria of temperature stability: AT <1 (°C /min).
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g) The value of the supplied DC current shall be modulated and the temperature rise value

shall be calculated by the following formula.
t=(t2~ta2)~(t1~ta1)
where
t is the temperature rise value (°C);
1 is the initial temperature of the specimen (°C);
ty is the temperature of the specimen when DC current is supplied (°C);
ta1 is the initial amhiant fnmpnrahlrn (or‘);
tyo | is the ambient temperature when DC current is supplied (°C).

h) The|temperature rise limited current shall be determined by measuring BC ‘Currept when
the femperature rise value becomes the specified value in the detailyspecificatipn. Two
congecutive temperature readings are made, 1 min apart and shown‘no6t to vary by more
than| 1°C.

i) Thel|temperature rise value that is specified in the detail specification should be 20 °C or
40 °C.

6.5 Quality conformance inspection

The DQ current specified in the detail specification~shall be supplied to a specimen in

accordance with the methods specified in 6.3 to 6.4,.and then the temperature rise value shall

be meagured.

The tenperature rise value of the specimen shall be within the specified value.

7 Determination of rated current

For any inductor that is given a.current rating, a DC saturation limited current value or a

temperdture rise limited current value, whichever is less, defined and measured as shown in

this document, shall be adopted as the rated current.

8 Information to be/given in the detail specification

8.1 (Qeneral

The foll

bwing information shall be given in the detail specification.

8.2 Measuring method of DC saturation limited current

a) Frequency f; and voltage £ (see 5.3.2, 5.5 d)).

b) Attachment jig (see 5.4).
c) Allowable decrease in inductance (see 5.5 f)).

d) DC saturation limited current (see 5.6).

8.3 Measuring method of temperature rise limited current

a) Mea
b) Mea
c) Tem
d) Mea

e) Tem

suring jig (see 6.3).

suring method (see 6.4).

perature rise value (see 6.4.2 h), 6.4.3 h)).

suring position (if thermo-couple method applied) (see 6.4.2 d)), 6.4.3 d)).

perature rise limited current (see 6.5).
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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
increasd
30 % c(d

aturation is defined as inductance that decreases by more than 8 %-.for
 in bias current, measured where bias current has already reduced the“induct
mpared with the unbiased inductance. Soft saturation is defined as)inducta

decreaZIes by less than 8 % for a 10 % increase in bias current, measured \where biag

has alr

ady reduced the inductance by 30 % compared with the unbiased\imductance.

Sharp saturating inductors have a steep drop in inductance beyonhd an inflection pg

therefor
current

typical ¢
betweer

at the inflection point. 10 % is used for a standard specification point becau
esign point. Other values, such as 20 % or 30 %, may be used by mutual ag
manufacture and user.

Soft safurating inductors have a continual and gradual drop in inductance, without

defined
currentg
applicat
design

50 %, m

It shoul
the tem

When tH
values 4

NOTE U
plus the t

inflection point, and therefore they are_specified and designed to operate
that typically push inductance downvby 20 % to 50 %, or even more
on allows. 30 % is used for a standard specification point because it is g
boint (but not necessarily a requisite design point). Other values, such as
ay be used by mutual agreement.between manufacturer and user.

] be specified whether the-temperature rise limited current value is determing
berature rise of the inducter is 20 °C or 40 °C.

e rated current is_used, it should be the lower one of the DC saturation limited
nd the temperature rise limited current values.

hless otherwise specified in the detail specification, the operating temperature is the ambient te
emperature~tise of the inductors.

a 10 %
ance by
hce that
current

int, and

e they are specified and designed to operate at load cturents that are less jhan the

e it is a
feement

a well-
at load
as the
typical
0 % or

td when

current

nperature
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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 continu-continu

AVANT-PROPOS

1) La Copmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ¢de. norialisation
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de~A1EC). L'IEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation |dans les [domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Normes interpationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles’au public (PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiéé a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut \Qarticiper. Les orggnisations
interngitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave¢ I'lEC, participent égalgment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale _de_ Normalisation (ISO), gelon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationauy de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Plblications de 'lEC se présentent sous la forme de «ecommandations internationales et sonf agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin [que I'IEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emést faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationalgy les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente*les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes”Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournigsent des services d'évaluation('de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucung¢ responsabilité ne.doit'étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mapdataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauxy de I'lEC,
pour tput préjudice catsé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturgd que ce soit) directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justige) et les
dépenjses décodlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tdute autre
Publidation de ¥IEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des eléements de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62024-2 a été établie par le comité d'études 51 de I'lEC:
Composants magnétiques, ferrites et matériaux en poudre magnétique.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2008. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout du Tableau 2 et de la Figure 2 b).
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
51/1303/CDV 51/1325/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62024, publiées sous le titre général

Compod

mesure,| peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le com
stabilité

té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la

relative$ au document recherché. A cette date, le document sera

e reco

nduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e ame

hdé.

ants inductifs a haute fréquence — Caractéristiques électriques et méthqgdes de

date de

indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch” \dans les données
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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 continu-continu

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62024 spécifie les méthodes de mesure des limites de
continu jassigné pour de petites bobines d'induction.

Les mé

courantes figurant dans les différents recueils de données fabricants.

Le présent document s'applique aux bobines d'induction a sorties ‘et)pour montage en

courant

hodes de mesure normalisées pour la détermination des caractéristiques agsignées
permettent aux utilisateurs de comparer avec précision les caractéristiques assignées

surface

dont lep dimensions sont conformes a I'lEC 62025-1 et dont le courant assigné est

généralg¢ment inférieur a 22 A, méme si des bobines d'induction de courant assigné s

a 22 A

(empreipte ne dépassant pas environ 12 mm x 12.4mnm). Ces bobines d'inducti
lement utilisées dans des convertisseurs continu-continu montés sur des ¢
hprimé (CCl), pour des matériels électriques et de télécommunications, ainsi g
des unitgés d'alimentation de puissance de commutation de petite taille.

habituel
circuit in

Les mér:Lhodes de mesure sont définies par les limites de saturation et d'échauffement

unique

2 Réflérences normatives

Les doc
de leur
I'édition
référend

IEC 600

IEC 620

uments suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout g

sont disponibles et respectent les restrictions/.de” dimensions de ce dq

ent par le courant continu.

ipérieur

cument

bn sont

artes a
ue pour

induites

u partie

contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
citée s'appliquel Pour les références non datées, la derniére édition du document de

e s'applique (yncompris les éventuels amendements).
68-1:2013) Essai d'environnement — Partie 1. Généralités et lignes directrices

25<N./Composants inductifs a haute fréquence — Caractéristiques non électr

méthods

ps\de mesure — Partie 1: Inductances fixes pour montage en surface utilisées

matériels électroniques et les équipements de télécommunications

3 Ter

mes et définitions

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

ques et
lans les

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
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3.1

courant continu limité en saturation

valeur admissible de courant continu pour laquelle la diminution de l'inductance se situe dans
les limites de la valeur spécifiée

3.2

courant limité en échauffement

valeur admissible de courant continu pour laquelle 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 4.3
de I'lEC|{60068-1:2013):

— température: 15 °C a 35 °C;

— humydité relative: 25 % a 75 %;

— presgion atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

En cas| de litige ou si nécessaire, les mesures doivent(_€tre répétées en utiligant les
tempérdtures de référence et les autres conditions données.en 4.2.

4.2 Clonditions de référence

A titre |de référence, l'une des conditions atmosphériques normales pour les esfsais de
référenge issus du 4.2 de I'lEC 60068-1:2013“doit étre choisie et doit correspondre @ ce qui
suit:

température: 20 °C + 2-<C;
— humjdité relative: 60 % a-70 %;
presgion atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

5 Méthode de mesuréidu courant continu limité en saturation

5.1 Généralités

Lorsque le courant alternatif sur lequel est superposé le courant continu alimente ung bobine
d'inductjon, l'inductance de la bobine d'induction diminue selon la valeur du courant cdntinu.

Dans uher‘application type le courant de saturation résulte du courant de créte de la
superposition du courant alternatif sur le courant continu. Dans le présent document, le
courant de saturation est mesuré 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 fagons différentes d'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. Le présent document suit la méme approche.

5.2 Conditions d'essai

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, 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
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examens. De ce fait, la mesure a température ambiante fournie par le présent document 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
types. Dans certains cas, il s'avére nécessaire pour le fabricant et l'utilisateur d'établir par accord une spécification
supplémentaire pour des températures élevées telles que 85 °C, 105 °C ou 125 °C.

5.3 Circuit de mesure et calcul
5.3.1 Circuit de mesure

Le circuit de mesure est représenté a la Figure 1.

AT

@ Terre virtuelle

E tt
prouvetie ]X_> % Rr i»

—é—{c}a»—o—fYW\—o—' 7

C — C—
0SsC @ VA E, q
Y2 ) o
% IEC
ComposIts
R ésistance de source R = R
R, gamme de résistance R = R,
vV, oltmetre V, = E,
V, oltmetre V, = E,
C ¢ondensateur de blocagea courant continu

Alimentations

S fréquience de la sdurce

1, courant fournila Ja gamme de résistance
I, cour]:nt founni a I'éprouvette
I=1
Figure 1 — Circuit de mesure de l'inductance
sous application de la condition de saturation en courant continu
5.3.2 Calcul

Les tensions E, et E, doivent étre mesurées lorsque la fréquence f; et la tension Eg du

générateur de signal sont fournies conformément a la spécification particuliére, et une valeur
initiale de l'inductance doit étre calculée a I'aide des formules suivantes.

E,  —Eq
T
r 2

R
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Zy =|Zy|cosO+ j|Zy|sind

Zy =Ry + jXy
X X,
Lx — X _ X
0 2rfg
ou
Rx est la résistance de I'élnrml\/p’r’rn;
«  egtla réactance de I'éprouvette;
Zy edt I'impédance de I'éprouvette;

edt I'inductance série équivalente de I'éprouvette;

E, edt la tension appliquée a I'éprouvette;

E, egt la tension appliquée a la gamme de résistance (= 7.gf) (E, peut étre considérée
cgmme le courant);

0 edt la différence d'angle de phase entre E, et E,.

5.4 QGabarit de fixation de la bobine d'induction

Le gabarit de fixation de I'éprouvette doit étre décrit\dans la spécification particuliére.

5.5 Méthode de mesure
a) Unel[légére compensation doit étre effectuée avant la mesure.

b) L'éprouvette doit étre reliée au circuit représenté a la Figure 1, en utilisant le gapbarit de
fixatjon spécifié en 5.4.

c) Lorsfque I'éprouvette est reliéé-par brasage, elle doit rester telle quelle jusqu'a ce qu'elle
ait spffisamment refroidi.

d) Les [tensions E; et E,«doivent étre mesurées lorsque la fréquence fg et la tensign Eg du
génegrateur de signalsont fournies conformément a la spécification particuliére) et une
valelr initiale de {inductance doit étre calculée a I'aide des formules du 5.3.2.

e) La VJaleur du<ceurant continu qui est superposé a I'éprouvette doit étre modul¢e et la
valeur de l'inductance doit étre mesurée.

f) La diminution par rapport a la valeur initiale de l'inductance doit étre calculée. Le|courant
contjnlimité en saturation doit étre déterminé en mesurant le courant continu lofsque la
dimihotiom—de—tinductance——correspond—a—ta—vateur—indiquée—dans—ta—specification
particuliere.

g) Il convient que la diminution d'inductance indiquée dans la spécification particuliére soit
de 10 % ou de 30 %.

NOTE La valeur de 10 % correspond a un des points de conception types pour les bobines d'induction a
saturation marquée, et la valeur de 30 % correspond & un des points de conception types pour les bobines
d'induction a saturation faible. Voir Annexe A.

5.6 Contréle de conformité de la qualité

Le courant continu indiqué dans la spécification particuliére doit étre fourni & une éprouvette
conformément aux méthodes spécifiees du 5.3 au 5.5, puis l'inductance doit étre mesurée. La
diminution de l'inductance doit se situer dans les limites de la valeur spécifiée.
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6 Méthode de mesure du courant limité en échauffement

6.1 Généralités

Lorsqu'un courant continu est fourni a une bobine d'induction, celle-ci génére d'elle-méme de
la chaleur en fonction de la valeur du courant continu fourni, du fait de sa résistance au
courant continu.

NOTE 1 L'échauffement résulte de l'autoéchauffement 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
du noyau en courant alternatif. Le présent document définit uniquement I'échauffement induit par des courants
continus. Les pertes du cuivre en courant alternatif et les pertes du noyau en courant alternatif sont prises en
compte pour I'échauffement. Les pertes en courant alternatif sont considérablement affectées par la forme d'onde,
I'amplitudg €t 1a frequence.

NOTE 2 |ll n'est pas pratique d'établir une norme pour le courant alternatif limité en échauffement;~car il|existe un
nombre irffini de fagons différentes d'appliquer un courant alternatif dans une application. De ce fait; les fabricants
et les utilisateurs ont généralement défini un courant continu limité en échauffement comme point cdmmun de
référence| Le présent document suit la méme approche.

6.2 Clonditions d'essai

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere (une temperature ambiante|élevée,
par exemple), les conditions d'essai doivent étre conformes a I'Atticle 4.

Etant dpnné que la valeur de la résistance en courant contihnu augmente en fonctign de la
tempérdture, certaines applications nécessitent une temperature ambiante élevée, telle 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 combinaison de pertes de puigsance en
courant cpntinu due a la résistance en courant continu, aifisi‘que de pertes de puissance en courant alternatif due
au courarlt alternatif dans les enroulements et de pertes dues au flux alternatif correspondant induit dang le noyau
magnétiqlie. La valeur de la résistance en courants_-alternatif et continu (la résistance du conducteur) pugmente
avec la température, ainsi la perte de puissance<dssociée a la résistance du conducteur augmentg¢ avec la
températyre. La perte associée au noyau magnétique est entierement due a I'excitation en courant alt¢rnatif. La
perte darls le noyau diminue avec l'augmentation de la température jusqu'a une température habituellement
désignée [comme la température minimale de _perte dans le noyau, au-dessus de laquelle cette perte commence a
augmentdr. La température et I'amplitudé yminimales de perte dépendent du type et de la qualité dul matériau
magnétiqlie. Certaines ferrites présentent*des températures minimales marquées. Ces considérations spnt prises
en compfe lors de l'emploi de courants d'échauffement dans des applications qui possédent de hautes
températyres de fonctionnement &t qui ont des pertes de puissance conséquentes en courant alternatif gn plus de
la perte de puissance en couranficontinu. La perte totale a une température donnée quelconque peut étrg dominée
par une perte en courant continu ou en courant alternatif en fonction de la répartition de la perte de pujssance a
températyre ambiante ainsi_gque de la variation de chacune de ces pertes de puissance en fonctlon de la
températdre.

NOTE 2 |[Concernantyles courants continus limités en échauffement a hautes températures, la variation du courant
continu liinité en_échauffement en fonction de la variation de la température ambiante peut étre mod¢lisée. La
mesure altempérature ambiante est couramment appliquée pour les spécifications particulieres. Dans tous les cas,
la tempérptufe ambiante de I'essai est indiquée dans la spécification particuliére.

6.3 Gabarit de mesure
6.3.1 Généralités

Le gabarit de mesure doit étre soit la méthode de la carte a circuit imprimé donnée en 6.3.2,
soit la méthode du fil de sortie donnée en 6.3.3, et il doit étre décrit dans la spécification
particuliere.

6.3.2 Méthode de la carte a circuit imprimé

La carte a circuit imprimé doit étre constituée de tissu de fibres de verre époxyde (FR4). Sauf
indication contraire dans la spécification particuliére, les dimensions doivent étre celles qui
figurent dans le Tableau 1, dans le Tableau 2 et sur la Figure 2.
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Tableau 1 — Largeur des circuits

Classe de Courant assigné Largeur de I'impression
courant assigné de la bobine d'induction
1 w
A mm
Tyasse A I1<1 1,0 £ 0,2
1<1<2 2,0+0,2
2<7<3 3,0£0,3
3<I<5 5,0+0,3
5<I<7 7,0+0,5
7T<I<11 11,0+ 0,5
11<71<16 16,0 + 0,5
16 <1<22 22,0 + 045
22 <1 Conformément a la spécification parficuliére
NOTE Moir Figure 2a).
Tableau 2 - Largeur et épaisseur de l'impression du circuit
Classge de Largeur de Epaisseur de Exemple d'application
courantjassigné I'impression I'impression
w t
mm um
Iyade A (1,0a22,0)+0,2a0,5 35+ 10 Application consommateurs (application dq cartes
a circuits imprimés simple face)
Iyade B 40+ 0,2 35410 Application consommateurs (application dq cartes
a circuits imprimés double face)
I aeke o 40 £ 0,2 105+ 10 Applica}tiop copsgmmate;urs (application dg cartes
a circuits imprimés multicouches)
I aske D 40 £ 0,2 1000 = 50 Application automopile ou‘de ligne d'alimentation
en courant de forte intensité
NOTE 1 [, .sse a: VOIr Figure 2a).
NOTE 2 | 1 sse B, Lclasse & Joiasse D voir Figure 2b).
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Dimensions en millimétres

100 1 .
_ B 80 £1 _
A
W
o
Ny A<
] 0
0
+
o YR
0,035 0,01 |||
201 |||

A

IEC

a) Exemple de carte a circuit imprimé_pour type de composant
a montage en surface (EMS) (I classe A)
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Dimensions en millimétres

B 100 +1 _
f?’: 10 10,5 o ) 80 +1 -
f,1220,5 f;1220,5
A
A i
o
5 ol €
+H <
o~ +
Y S
\ &
y vy
A
1201 ||
-t

IEC

b) Exemple de carte a circuit imprimé pour type de composant
a montage en~surface (CMS) (I classe B,C,D)
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Dimensions en millimétres

B 100 1 .
10205 B 80 +1 _
A
o H
A<
= -
i
+
“ - Y&
\ Yy
Il 20,1 |l 201 R 0,035 +0)01
|| 2101 5 140,1
L B [Te) gt

IEC

c) Exemple de carte a circuit imprimé pour'type de composant a sortie

Zones brasables (il convient que seul le dessin du dépét conducteur recommandé sqit couvert
par le brasage)

Zones de connexion d'application de courant

Zones de mesure de“tension

(Il convient de meésurer la tension aux électrodes du produit lorsque la résistance ep courant
continu du produit est inférieure a la résistance d'impression)

- Zones non _brasables (recouvertes par une laque non brasable)
Zongs.de cuivre

NOTE 1 |a, b, ¢, dy,-d, et p: conformément & la spécification particuliére.

NOTE 2 |[Matériaux du substrat: tissu de fibre verre époxyde (FR4).

NOTE 3 Matériaux des zones d'impression: cuivre.
NOTE 4 Largeur de l'impression (W): voir Tableaux 1 et 2.

NOTE 5 ey, e,, e5, /4, /5, /3, /4 €t f5: conformément & la spécification particuliere
Figure 2 — Exemple de cartes a circuits imprimés

6.3.3 Méthode du fil de sortie

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, le diamétre du fil de sortie destiné
a relier la bobine d'induction et le circuit de mesure doit étre conforme au Tableau 3.
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