IEC 60938-2:1999

IEC IEC 60938-2

®

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE o)

Edition 2.0 1999-11

QC 280100

Fixed [inductors for electromagnetic interferenQ@suppression -
Part 2 Sectional specification NS

QO
: : : Q
Inductances fixes d'antiparasitage — N
Partie|2: Spécification intermédiai[@



https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 1999 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

About the IEC

The Interfational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that prepares and|publishes
Internatiopal Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technjcal content of IEC publications is kept under constant review bydthe IEC. Please make sure that yoly have the
latest editfon, a corrigenda or an amendment might have been publisheds

" Catalogue of IEC publications: www.iec.ch/searchpub
The IEC op-line Catalogue enables you to search by a variety of criteria (reference number, text, technical committee,...).
It also givés information on projects, withdrawn and replaced publications.

® |EC Just Published: www.iec.ch/online_news/justpub
Stay up tg date on all new IEC publications. Just Publishedydetails twice a month all new publications released| Available
on-line anf also by email.

= Electrogedia: www.electropedia.org
The world|s leading online dictionary of electronic and ‘electrical terms containing more than 20 000 terms and [definitions
in Englishl and French, with equivalent terms in additional languages. Also known as the International Electijotechnical
Vocabulary online.

® Custompr Service Centre: www.iec.ch/webstore/custserv
to give us your feedback op-this publication or need further assistance, please visit the Customgr Service
or contact us:
Email: csd@iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

A propgs de la CEl
La Comm|ssion Elegtrotechnique Internationale (CEIl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des
normes infernationales’pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propgs des)publications CEI
Le conterjustéchnique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous|possédez

I'éditi I s , N . n _, N N L g L
eaition prosSTeceme Tt corrgenaum ot amenaement peutavort—ete PpuoneT

= 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=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

IEC

IEC 60938-2

Edition 2.0 1999-11

INTERNATIONAL
STANDARD

N

qu
INTERNATIONALE N
1%
(bcb
&)
Q
©
QC 280100 Q/Q
\
, O
Fixed jinductors for electromagnetic mterferer@?suppressmn -
Part 2} Sectional specification g\\}
Inductances fixes d'antiparasitage — \\(\
Partie|2: Spécification intermédiai&@$
xO
<
o
S
N
&
O

N%
INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION
COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE PRICE CODE V

CODE PRIX

ICS 29.100.10; 31.020

® Registered tr: dmak of the International Electrotechnical Commission

Marque dé|

éposée de la Commission Eltthqlttl

ISBN 2-8318-9906-0


https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

-2- 60938-2 © IEC:1999

CONTENTS

O L L @ T I PP 4
L € =Y T 6
g S Yo o o 6
1 © o) Y o1 SRS 6
1.3 NOrmative referEenCeS ..o 6
1.4 Information to be given in a detail specification ...............cooooii 7
T4 T GENEIAl e 7
1.4.2  Outline drawing and dimeNnNSIONS ... ... ccuiiiiiiiii e 7
1.4.3  MOUNtING...couiiiii e L 8
1.4.4 Ratings and characteristics ...........ccooiiiiiii O e 8
1.4.5  Marking ..o e e e 8
1.5 Definitions .o 8
1.6 Marking cooeueeeiii e (e 8
2  Preferred ratings and characteristics...........cooviiiiiiiii G e 9
2.1 Climatic categories ........coovveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeot e e 9
2.2 Values of ratings.......coovviiiiiiiiiii e S e e 9
2.2.1 Rated inductance and tolerance ...............bd 9
2.2.2 Rated voltage (UR)........ccoovevviiiininicicn NN e 9
2.2.3 Category voltage (Ug)....ccoooeeeiiiiiiae e 9
2.2.4 Rated temperature ..o e i e 9
225 Ratedcurrent.......cooovviiiiiiin@ e e 9
2.2.6 Passive flammability .............0% o e 9
3 Quglity assessSment ProCEAUIES .......co (Ziruiuniii et e e e e e eene 10
3.1 Primary stage of manufacture...........c.oocoiiiiii e e 10
3.2 Structurally similar indUCIOrS ™. ......c..oiiiii e e 10
3.3| Certified records of released 10ts .........oooiiiiiii i e 10
3.4 Qualification approval=. ... ..o e 10

3.4.1 Qualificatign approval on the basis of the fixed sample size
[T o Yo=Y LU =S RS 10
3.5 Quality conformance inSpection ...........ccoooiiiiiiiiiiii e e 13
3.5.1  Formation of inspection [0ts ..........cooiiiiiiiiii e e 13
3.5.2  _Test SChedule ..o e 14
35.3 Delayed deliVEry ..o e 14
4 Tesf and measurement ProCeAUIES .....iv.i it re e ee e e 14
4.1 Visual examination and check of dimensions............ccooiiiiiiii 14
4.1.1  Dimensions (GAUGING) «..ceueiuiitiiei e 14
4.1.2 Dimensions (det@il) ......couuiiiiiiii 14
4.2 VO AGE PrOOf . e 14
4.3 Insulation resSiStanCe .. ..o 15
S 1o o [ T3 =1 o [ T 15
4.5 DC liNE reSiStanCe ... i 15
4.6 Robustness of terminations. ... . ... 16
4.7 Resistance to soldering heat ... 16
471 CONAItiONS oo e 16
4.7.2 Final inspection, measurements and requirements .................ocooeiiiiiinn, 16
4.8 SOlAErabIlitY. ..o 16
4.9 Rapid change of temperature ... 16


https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

60938-2 © IEC:1999 -3-

g T V] o - 1 T o P 16
g T = T o ¢ o P 17
g 1 Y o Y o] 17
413 Container SEAIING. . ...t 18
4.14 Climatic SEQUENCE .....oeiiiiiie e 18
4.14.1 Initial MeasUremMeENntS. .. .. o 18
4.14.2 Dry Neat. . i 18
4.14.3 Damp heat, cyclic, test Db, first cycle ..o 18
g O ] o PP 18
S oYV T o] =Y = 18
ZT46 Damp heat, CyCliC, t€St DD, FEMAINING CYCIES ..vvrvirrsresrrserssreserseoras Joeeeenns 18
4.14.7 Final inspection, measurements and requirements .....................AhZL....... 19
4.1% Damp heat, steady state ......coooooiiiiii N 19
4.15.1 Final inspection, measurements and requirements ................ ... | 19
4.1¢ Temperature rise (applies only to inductors with a mass > 5 g)..f a7 ], 19
4.16.1 Testmethod ... T 19
4.16.2 Requirements . ... e e 20
417 Impulse voltage (applies to inductors with more than oge winding) ................ ... 20
4.17.1 Initial measuremMents. ... ..o e e 20
4.17.2 Requirements ... S e 20
418 EnduranCe........coooiiiiiiiiiiiii e DN 20
4.18.1 Test conditions — Endurance currentiest..............ccocoiiiiii o, 20
4.18.2 Test conditions — Endurance voltage test between terminations
(applies to inductors with more~than one winding)................cocooei . 21
4.19 Passive flammability (if applicable)wh..cccoevieiiiie 21
4.20 Component solvent resistance (if@pplicable) .........ccooovviiiiiiii 21
4.21 Solvent resistance of marking\(if applicable) ..........ccoooiiiiiiiiii 21
Annex A (normative) Test schedulefor safety tests only approval ...............cooovii . 22
Annex B (normative) Test schedule for safety tests and performance tests for
qualificgtion approval, assessment level D..........c.cooiiiiiiiiiiii e e, 25
Annex ¢ (normative) Example of a suitable circuit for the endurance test voltage.........{........ 30
Annex ) (normative) Declaration of design (confidential to the manufacturer and the
certificafion DoY) .. i e e 31
Annex B (normative) Test methods for thyristor electromagnetic interference
{01 o] o] (=Y ST o] g T T2 Yo 15 Lo (o = SRS P 32
Figure CH—Endurancetesteiretit—rrrrrrmm—m—m—m—m—mmmmmmmm - 30
Figure E.1 — Test circuit for temperature rise...........cooiiiiiiiiii e 32
Figure E.2 — Test circuit for interference voltage attenuation................cocoo 33
Table 1 — Sampling plan for safety tests only ... 12
Table 2 — Sampling plan for safety tests and performance tests, assessmentlevel D............. 13
Table 3 — MeasUriNg POINES ... e 15
Table 4 — ACCEIEIAtION. ... it 16
Table 5 — SWEEP CYCIES .. ittt 17

Table 6 — Preferred SEVEITIES ..o e 18


https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

—4 - 60938-2 © IEC:1999

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED INDUCTORS FOR ELECTROMAGNETIC
INTERFERENCE SUPPRESSION -

Part 2: Sectional specification

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationyd
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC__is\to
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elgctronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Nationaln\Committee
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation:/IEC collaborat

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

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

agreement between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as{pearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made“to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible.for*the way in which they are used d
misinterpretation 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
betwepn any IEC Publication and the corresponding,national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC drovides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipmnent declared to be in conformity with(an IEC Publication.

All us¢rs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual eX
rs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any nature «whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn tosthe“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for théteorrect application of this publication.

Attentjon is drawh ‘to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC“shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal. "Standard IEC 60938-2 has been prepared by IEC technical commi

Capacitors—and-resistors for electronic-equipment

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

tee 40:

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1988.

This bilingual version, published in 2008-08, corresponds to the English version.

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

FDIS Report on voting
40/1111/FDIS 40/1137/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.


https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

60938-2 © IEC:1999 -5-
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.

A list of all parts of the IEC 60938 series, under the general title: Fixed inductors for
electromagnetic interference suppression, can be found on the IEC website.

The QC number that appears on the front cover of this publication is the specification number
in the IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ).

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amepded.



https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

-6- 60938-2 © IEC:1999

FIXED INDUCTORS FOR ELECTROMAGNETIC
INTERFERENCE SUPPRESSION -

Part 2: Sectional specification

1 General

1.1 Scope

This Intgrnational Standard applies to fixed inductors designed for electromagnetic intefference
suppresjsion and which fall within the scope of the generic specification, IEC\6093§-1. It is
restrictgd to fixed inductors for which safety tests are appropriate. This implies-that inductors
specifiefl according to this specification will either be connected to mains supplies, when
compliaphce with the mandatory tests of Table 1 is necessary, or used in~other circuit gositions
where the equipment specification prescribes that some or all of these safety tests are required.

This standard applies to fixed inductors which will be connectéd;to an a.c. mains pr other
supply with a nominal voltage not exceeding 1 000 V a.c. (r.m.s¥) or d.c. between confductors
and with a nominal frequency not exceeding 400 Hz.

1.2 Q(bject

The object of this standard is to prescribe standard\requirements for safety tests and gtandard
ratings and characteristics, to select from IEC 60938-1 the appropriate methods of teqt and to
give ggneral performance requirements forsuppression inductors. Test severitles and
performpnce requirements prescribed in-detail specifications referring to this dectional
specification shall be of equal or higher_performance level. In addition, the minimum [require-
ments for safety tests specified herein always apply.

1.3 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated rg¢ferences, only theedition cited applies. For undated references, the latest efition of
the refefenced document(including any amendments) applies.

IEC 60060-1:1989{ High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requinements

IEC 60063:1963; Preferred number series for resistors and capacitors
Amendment\1/(1967)
Amendment’2 (1977)

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

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation!)

IEC 60279:1969, Measurement of the winding resistance of an a.c. machine during operation at
alternative voltage?)

IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component having two axial
terminations

1) A new edition of this publication exists.

2) withdrawn
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IEC 603

84-14, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Sectional
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to
the supply mains

IEC 60938-1:1999, Fixed inductors for electromagnetic interference suppression — Part 1:

Generic

specification

IEC 60938-2-1:1999, Fixed inductors for electromagnetic interference suppression — Part 2-1:
Blank detail specification — Inductors for which safety tests are required — Assessment level D

IEC 60938-2-2:1999, Fixed inductors for electromagnetic interference suppression — Part 2-2:
Blank detail specification — Inductors for which safety tests are required (only)

CISPR
method;
apparat

CISPR

method$

equipmd

ISO 3:1

1.4 Inpformation to be given in a detail specification

1.41

Detail s

Detail s
specific
detail sq

NOTE T
The infg

quoted
specific

1.4.2

There s

— Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus™— M4¢
/s3)

— Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring) apparatus -
ent — Conducted disturbances

D73, Preferred numbers — Series of preferred numbers

General

pecifications shall be derived from the relevant blank detail specification.

becifications shall not specify requirements inferior to those of the generic or s
btion. When more severe requirements are included they shall be listed in 1.
ecification and indicated in.the*test schedules, for example by an asterisk.

he information given in 1.4.2\may, for convenience, be presented in tabular form.

rmation given in 142 to 1.4.5 shall be given in each detail specification and th
shall preferably be selected from those given in the appropriate clause of this s
btion.

Outliné drawing and dimensions

6-1-1:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

basuring

6-1-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

Ancillary

ectional
B of the

e values
ectional

of the

inductor with others. Dimensions and their associated tolerances, whic

hall 'be an illustration of the inductor as an aid to easy recognition and for cor;Fparison

affect

interchangeability and mounting, shall be indicated upon the drawing. All dimensions shall be
stated in millimetres.

Normally the numerical values shall be given for the length of the body, the width and height of
the body or for cylindrical types, the body diameter, and the length and diameter of the
terminations. When necessary, for example when a number of items (inductance values/
voltage ranges) are covered by a detail specification, the dimensions and their associated
tolerances shall be placed in a table below the drawing.

When the configuration is other than described above, the detail specification shall state such
dimensional information as will adequately describe the inductor. When the inductor is not
designed for use on printed boards, this shall be clearly stated in the detail specification.

3) A new edition of this publication exists.
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1.4.3 Mounting

The detail specification shall specify the method of mounting to be recommended for normal
use and the method which is mandatory for the application of the vibration, bump and shock
tests. The design of the inductor may be such that special mounting fixtures are required in its
use. In this case, the detail specification shall describe the mounting fixtures and they shall be
used in the application of the bump, shock and vibration tests. The specified heat sink shall
be used in the application of the endurance test.

1.4.4 Ratings and characteristics

The ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses of this
specification

1.4.4.1 | Additional characteristics may be listed, when they are considered (ecessary to
specify adequately the inductor for design and application purposes.

1.4.5 Marking

Deviatigns from 1.6 of this sectional specification, shall be specifically stated in the detail
specification.

1.5 Definitions

For the purpose of this International Standard, the definitiens in IEC 60938-1 apply.

1.6 Marking

1.6.1 The information given in the marking ‘is-normally selected from the following|list; the
relative jmportance of each item is indicated-by its position in the list:

manufacturer's name (or trade mark);

rated voltage;

f) rated current;

h) rated temperature;

i) climgtic,category;

k) reference to the detail specification.

1.6.2 Marking of the inductor may be omitted when the manufacturer considers that there is
insufficient space, and this fact is recorded in the detail specification. When present, the
marking shall be sufficient to provide a clear identification of the inductor. Any duplication of
information in the marking on the inductor should be avoided.

1.6.3 The packaging containing the inductor(s) shall be clearly marked with all the information
listed in 1.6.1, except g).

1.6.4 Any additional marking shall be so applied that no confusion can arise.
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2 Preferred ratings and characteristics

21 Climatic categories
Electromagnetic interference suppression inductors covered by this specification are classified
into climatic categories according to the general rules given in IEC 60068-1. The lower and

upper category temperatures and the duration of the damp heat, steady state test shall be
selected from the following:

Lower category temperature: —65 °C, =55 °C, —40 °C, -25 °C and -10 °C.

Upper category temperature: +85 °C, +100 °C. +125 °C and +155 °C.

Duration of the damp heat, steady state test: 21 and 56 days.

The seVerities for the cold and dry heat tests are the lower and upper category tempegratures
respectively.

2.2 \Values of ratings
2.21 Rated inductance and tolerance

Preferrdd values of rated inductance are values chosen from the E 6 series of preferred values
given in|IEC 60063.

The preferred tolerances on rated inductance are as\follows:
130 %; 130 %/+50 %.

222 Rated voltage (Ug)

Preferrgd values for rated voltages are:
AC indufctors: 50 V, 125 V, 250 ¥, 400 V, 440 V, 480 V and 760 V.

DC inductors: 50 V, 160.V,)250 V and 500 V.

NOTE EJectromagneticiinterference suppression inductors are normally chosen to have their rated voltage equal
to or gredter than theMiominal voltage of the supply system to which they are to be connected. It should,|however,
be borne |n mind that.the voltage of the system may rise up to 10 % above the nominal voltage.

223 Category voltage (U;)

The category voltage is equal to the rated voltage, unless otherwise stated in the detail
specification.

224 Rated temperature

The rated temperature shall not be lower than +40 °C.

2.2.5 Rated current

The preferred values of rated current are selected from the R10 series of ISO 3.

2.2.6 Passive flammability

When specified, the minimum category of passive flammability permitted is category C.
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3 Quality assessment procedures

3.1 Primary stage of manufacture

See 3.2 of IEC 60938-1.

3.2  Structurally similar inductors

Inductors are structurally similar when for their range of inductance values they have the
following common characteristics:

a) essentially the same materials;

b) similar design features and manufacturing techniques;

c) same rated voltage.
3.3  Qertified records of released lots

When crtified test records are requested by a purchaser, they shall beCspecified in the detail
specification.

3.4 Qualification approval

The prdcedures for qualification approval testing for structurally similar inductors afe given
in 3.4 of IEC 60938-1.

3.4.1 Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedures
3.4.11 Sampling

This standard covers procedures for qualification approval tests only. Two alternative test
procedures are given, namely the full~test procedure covering both safety tegts and
performpance requirements, and a restricted test procedure covering safety tests.

Table 1land Annex A form the schedule limited to tests for safety tests only approval.|Prior to
the appfoval testing for safety(tests only it is necessary to submit to the certification body a
declarafion of design (Anngx D) registering essential data and basic design detail$ of the
inductons for which approvakis sought.

Table 2[and Annex B form the full schedule for safety tests and performance approval.

Each rated voltage=shall be separately qualified. The total number of inductors of ea¢h rated
voltage [to be tested in each group is given in Table 1 or 2. For each rated voltage, thel sample
shall coptain~equal numbers of specimens of the highest and lowest inductance and the highest

and lowpest rated current in the range to be qualified. Where only one inductance value [or rated
current alle js involved _the total number of inductors as stated in Table 1 or 2 shall be tested.

Spare specimens are permitted as follows:
a) one per inductance/rated current combination which may be used to replace the permitted
non-conforming items in group O;

b) one per inductance/rated current combination which may be used as replacements for
specimens lost due to incidents not attributable to the manufacturer or the test sequence;

c) the remainder of the spares may be required if it is necessary to repeat any test according
to the provisions of Note 1 to Table 1 or 2;

d) spares may be kept at the premises of the manufacturer instead of being sent to the testing
station.
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The number of samples given in group 0 assume that all groups are applicable. If this is not so
the numbers may be reduced accordingly.

When additional groups are introduced into the qualification approval test schedule, the
number of specimens required for group 0 shall be increased by the same number as that
required for the additional groups.

3.4.1.2 Tests

The complete series of tests specified in either Table 1 or 2 is required for the approval of a
series of structurally similar inductors of one rated voltage. The tests of each group shall be
carried out in the order given.

The whdle sample shall be subjected to the tests of group 0 and then divided for the other, gfoups.

Non-conjfforming items found during the tests of group 0 shall not be used for the other groups.

"One ngn-conforming item" is counted when an inductor has not satisfied the whole of part of
the test$ of a group.

The apgroval is granted when the number of non-conformances, does not exceed the gpecified
number|of permissible non-conforming items for each group ofsubgroup and the total{number
of perm|ssible non-conformances indicated in Table 1 or 2.

NOTE Tpble 1 and Annex A or Table 2 and Annex B together form/the fixed sample size test schedule,|for which
Table 1 dr 2 includes the details for the sampling and permissible non-conforming items for the different tests or
groups off tests, whereas Annexes A or B together with the details of test contained in Clause 4 give alcomplete
summary |of test conditions and performance requirements and indicate where, for example for the test method or
conditiong of test, a choice has to be made in the detail\specification. The conditions of test and pefformance
requiremgnts for the fixed sample size test schedulev'shall be identical to those prescribed in the detail
specificatjon.
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Table 1 — Sampling plan for safety tests only

Group Test Subclause Number of specimens Number of permissible
of this tested per rated voltage non-conforming items
publication and for each mass per rated voltage
group (2)
Per group Total
n c c
0 Visual examinations 4.1
Line resistance 4.5 1
Inductance 4.4 40/22/10/5
Voltage proof 4.2
Insulation resistance 4.3 q
Spares 4/2/2/1 09
1A Dimensions (detail) 4.1.2
Creepage distances and
clearances 4.1.2 10/6/2/1 0
Robustness of terminations 4.6
Resistance to soldering
heat (1) 4.7
Component solvent
resistance (if applicable) (5) 4.20
2 Damp heat, steady state 4.15 18/10/4/2 0 D
Temperature rise (3) 4.16
3A or or
Endurance current (4) 4.18
3B Impulse voltage (7)(8) 4.17 12/6/4/2 0
Endurance voltage 4.18
between line termina-
tions (7)
4 Passive flammability (5) 4.19 see 4.19 0
NOTES tp Tables 1 and 2:
NOTE 1 | If applicable.
NOTE 2 | The number of specimens indicated relate to the mass limits as follows:
<5g¢g
>5 g and|<250 g
>250 g apd <1 500 g
>1 500 g|[respectivélyy
Where a|rangeSis=qualified which contains inductors within more than one of the mass classifications| listed
above, the number of specimens selected shall be that for the classification in which the majority of the yalues
in the rarjge\fall.
The numbers—m group Oexctudetheombersof ap\::t,ilncua lcquiu—;u' for group 7%
NOTE 3 For inductors with a weight >5 g only.
NOTE 4 For inductors with a weight <5 g only.
NOTE 5 If required in the detail specification.
NOTE 6 Whichever is required in the detail specification.
NOTE 7 Applicable to inductors with more than one winding of different polarity.
NOTE 8 Applicable to inductors with earthed metal case, not connected to one of the line terminations.
NOTE 9 If one non-conforming item is obtained, all tests of the group shall be repeated on a new sample and

then no further non-conforming items are permitted. The non-conforming item obtained in the first sample shall
be counted for the total non-conforming items permitted in the sixth column. Repetition of tests is permitted in

one group only.



https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

60938-2 © IEC:1999 - 13 -

Table 2 — Sampling plan for safety tests and performance tests,
assessment level D

Group Test Subclause Number of Number of permissible
of this specimens tested per non-conforming items per
publication qualification (2) qualification (2)
Per group Total
n c c
0 Dimensions (gauging) 4.1
Visual examinations 4.1
DC line resistance 4.5
Inductance 4.4 76/48/28/16 2/1/1/1 Q
Voltage proof 4.2 Q@
Insulation resistance 4.3 N
Spares 24/15/10/5
Dimensions (detail) 4.1.2
Creepage distances and 4.1.2
clearances
Robustness of terminations 4.6
1A Resistance to soldering
heat (1) 4.7 10/6/2/1 0(9)
Component solvent
resistance (5) 4.20
Solderability (1) 4.8
Solvent resistance of
marking (5) 4.21
Rapid change of
1B |ltemperature 4.9 18/12/6/3 0(9) 1/1}1/0
Vibration 4.10
Bump or shock (6) 444 or
4.12
1 Container sealing (5) 4.13 28/18/8/4 0(9)
Climatic sequence 4.14
2 Damp heat, steady state 4.15 16/10/8/4 0(9)
Temperature rise((3) 4.16
3A or or 12/8/4/4 0(9)
Endurance_ eurrent (4) 4.18
3B Impulse-voltage (7)(8) 4.17
Endurahce voltage between 4.18 20/12/8/4 0
lineterminations (7)
4 Passive flammability (5) 4.19 See 4.19 0

See notes to Tables 1 and 2 at the bottom of Table 1.

3.5 Quality conformance inspection
3.51 Formation of inspection lots

a) Groups A and B inspection

These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis using sampling plans appropriate to
the given assessment level specified in the relevant blank detail specification.

Manufactured lots of separately identified inductors may be aggregated into inspection lots
formed for such tests as are relevant to structural similarities between those manufactured lots.


https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

- 14 - 60938-2 © IEC:1999

b) Group C inspection

3.5.2

— Safdty tests only approval

Safety tests only approval

Re-qualification tests according to Annex A may be required by the certification body
when a change of the design as given in Annex D is intended.

The certification body will be informed about the intended change(s) and decide whether
re-qualification tests have to be performed.

Full safety tests and performance approval

Periodic tests according to Annex B shall be carried out at the periodicities and on the
numbers of specimens appropriate to the given assessment level specified in the
relevant blank detail specification. In order to reduce the number of specimens required
to carry out any cingln r\nmplnfn pnrinr‘lir\ test, the manufacturer may elect to have the

bsts of more than one subgroup carried out sequentially on the same speciméns.

eriod. In subsequent periods other inductors in the approved range inyproduction shall

t

The specimens shall be representative of the inductors manufactured-during each
¢

Re tested with the aim of covering the whole range of the approval.

Test schedule

The |test schedule for the lot-by-lot and periodic tests or critecia for re-qualification |is given

in Table 4 of the relevant blank detail specification, IEC 60938-2-2.

— Full safety tests and performance approval

The |test schedule for the lot-by-lot and periodic tests for quality conformance inspgction is

given in Table 4 of the relevant blank detail specification, IEC 60938-2-1.

3.5.3

Delayed delivery

When dccording to the procedures in 3:5/2 of IEC 60938-1, re-inspection has to b¢ made,
insulatign resistance shall be checked as-specified in group A inspection and solderability shall

be checked according to group B inspegtion.

4.1

4 Te\jt and measurement(procedures

isual examinationzand check of dimensions

Visual examination and.check of dimensions shall be in accordance with 4.4 of IEC 60938-1.

411

Dimensions (gauging)

The dimensions indicated in the detail specification as being suitable for gauging shall be

checked,.and shall comply with the values prescribed in the detail specification.

When applicable, checks shall be made in accordance with IEC 60294.

4.1.2

Dimensions (detail)

Creepage distances and clearances shall comply with the values prescribed in Table 2 of
IEC 60938-1. All other dimensions shall comply with the values prescribed in the detail
specification.

4.2

Voltage proof

See 4.6 of IEC 60938-1 with the following details:

a) the test voltage to be applied to mains inductors is given in Table 3:
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Table 3 — Measuring points

Inductors for Test A between terminations* Test B - Internal insulation)
Test C — External insulation
Test D** — Between windings

and core
Alternating 4,3 Ug (d.c.) 2 Uy + 1500V (a.c.) with a
current minimum of 2 000 V (a.c.)
Direct current 3 Ug (d.c.) 2 Ug +1500V (d.c.)

* Applies only to inductors with more than one winding.

** Test not required for insulated or non-insulated and self-supporting mountable inductors.

b) the Inethod of applying the test voltage for test C shall be given in the detail spee

For

c) for(
For

d) ford
e) ford
f) for g
The
150
conf]
dire
NOTE A

jualification testing the foil method of 4.6.2.3 of IEC 60938-1, shall be used;

ualification approval and periodic testing the full test voltage shall be applied fa
quality conformance tests the detail specification may specify a shorter time;

.c. tests the charge and discharge current shall not exceed 0,05-4;

.c. tests the time constant R, x Cgq shall not exceed 1 s;

voltage shall be raised from near zero to the test voltage at a rate not fas
\V/s. The test time shall begin at the moment thetést voltage is reached. Fo
prmance tests, the detail specification may reguite the full test voltage to be

tly.

tention is drawn to the fact that repetition of the voltage proof test may damage the inductor.

4.3 Insulation resistance

See 4.5

of IEC 60938-1 with the following-details:

a) the measuring voltage shall be as-prescribed in 4.5.2 of IEC 60938-1;

b) the
in4.
of 4|

4.4

Unless

method of applying thetest voltage for test C may be any of the methods s
5.2.1, 4.5.2.2 and 4.56.2.3 of IEC 60938-1. For qualification testing the foil
5.2.1 shall be used;

c) the :[winimum valueofinsulation resistance with tests A, B and C shall be 6 000 MQ,

ductance

ptherwise-stated in the detail specification, the following measuring conditions a

ualification approval a.c. tests, the voltage shall be suppli€d from a transformer,

fication.

r 1 min.

ter than
r quality
applied

pecified
method

oply:

a) the rlneasuring frequency shall be chosen from the following:

1 MHz £ 20 % for L<10uH
100 kHz £ 20 % for 10uH < L <1 mH
10 kHz £ 20 % for 1mH< L<50mH
50 Hz to 120 Hz for L>50 mH

b) the measuring current shall be 0,1 mA £ 10 %. For some inductance values it may be
desirable to use other currents or frequencies. The values of the current or frequency shall

be g

iven in the detail specification.

4.5 DC line resistance

Using a d.c. measuring method with an applied voltage of less than 10 V, the resistance
between any input terminal and the corresponding output terminal shall be measured and shall
not exceed the limit prescribed in the detail specification. The detail specification may specify

precise

points of connection between the terminals and the measuring instrument.


https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

4.6

See 4.

4.7

See 4.

- 16 - 60938-2 © IEC:1999

Robustness of terminations

9 of IEC 60938-1.

Resistance to soldering heat

10 of IEC 60938-1 with the following details:

Not applicable to inductors having leads with insulation length greater than 10 mm or with
snap-on terminations.

4.71

Conditions

No pre-qirying.

4.7.2

The in
Annex

4.8

See 4.

4.8.1

4.8.2

4.9

See 4.

491

Final inspection, measurements and requirements

ductors shall be visually examined and measured and shall meet the requirer
A or B.

Slolderability

11 of IEC 60938-1 with the following details:
When the solder globule method is used the soldering time shall be less than 3
The requirements are given in Annex B.

Rapid change of temperature

1P of IEC 60938-1 with the following details:

Number of cycles: 5.

Duration of exposure at the temperature limits:

- 1h
- 3h

4.10

See 4.

4.10.1

:Er mass group < 250 g;

r mass group-> 250 g.

Viibration

nents in

)

1B.6f JEC 60938-1 with the following details:

One of the following severities of test Fc, as specified in the detail specification:

Displacement or acceleration, whichever is the lower acceleration as specified in Table 4.

Table 4 — Acceleration

Mass group Amplitude or acceleration
(whichever is the lower
acceleration)

>5¢g 0,35 mm or 49 m/s? (5 g)

<5g 0,75 mm or 98 m/s? (10 g)
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Over one of the following frequency ranges: 10 Hz to 55 Hz, 10 Hz to 500 Hz, 10 Hz to
2 000 Hz.

The total number of sweep cycles to be applied in relation to the frequency ranges are as
specified in Table 5.

Table 5 — Sweep cycles

Frequency Total number of
Hz sweep cycles
10 to 55 3 x24
t0to 5600 33X 10
10 to 2 000 3x8

The detgil specification shall specify the frequency range and shall also prescribe the mounting
method |to be used.

4.10.2 | Final inspection and requirements
The indlictors shall be visually examined and shall meet the requirements in Annex B.

4.11 Bump

See 4.14 of IEC 60938-1 with the following details:
4.11.1 | The detail specification shall state whether the bump or the shock test applies.

One of fhe following severities shall be specified in the detail specification:

Total nymber of bumps: 1 000 or4“000
Acceleration: 390Mm/52 (40 g) or 98 m/s2 (10 g)
Pulse diiration: 6 'ms 16 ms

The detail specification shall"also prescribe the mounting method to be used.
4.11.2 | Final inspection and requirements

The indyictors.shall be visually examined and meet the requirements in Annex B.

4.12 Shock

See 4.15 of IEC 60938-1 with the following details:
4.12.1 The detail specification shall state whether the bump or the shock test applies.

4.12.2 The detail specification shall state which of the preferred severities in Table 6 applies.
Pulse shape: half-sine.
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Table 6 — Preferred severities

Peak acceleration Corresponding duration of
the pulse
m/s? (g) s
294 (30) 18
490 (50) 11
981 (100) 6

The detail specification shall also prescribe the mounting method to be used.

4.12.3 | Final inspection, measurements and requirements

The inductors shall be visually examined and measured and shall meet the [requirements in
Annex B.

4.13 dContainer sealing

See 4.1p of IEC 60938-1.

4.14 (Climatic sequence

See 4.1f of IEC 60938-1 with the following details:

4.14.1 | Initial measurements

Not requiired.

4.14.2 | Dry heat

No meapurements are required at the upper category temperature.

4.14.3 | Damp heat, cyclic, test Db, first cycle
See 4.17.3 of IEC 60938-1)

4.14.4 | Cold

No meapurements are required at the lower category temperature.

4.14.5 | Low air pressure

See 4.17.5 of IEC 60938-1 with the following details:

If required in the detail specification, the test shall be made at a room temperature of 15 °C
to 35 °C and a pressure of 8,0 kPa, unless otherwise stated in the detail specification. The
duration of the tests shall be 1 h.

During and after the test there shall be no evidence of permanent breakdown, flashover, or
harmful deformation of the case.

4.14.6 Damp heat, cyclic, test Db, remaining cycles

See 4.17.6 of IEC 60938-1.
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4.14.7 Final inspection, measurements and requirements

After recovery the inductors shall be visually examined and measured and shall meet the
requirements given in Annex B.

4.15 Damp heat, steady state

See 4.18 of IEC 60938-1 with the following details:

4.15.1 Final inspection, measurements and requirements

After recovery the inductors shall be visually examined and measured and shall meet the

require rerts-of-Annex7-orB-

4.16 Temperature rise (applies only to inductors with a mass > 5 g)

The purpose of the test is to show that when the relevant temperature rise isyadded to the rated
temperdture, the maximum working temperature of the internal insulation-(according to the
requirements of IEC 60085), or of the inductive element(s) is not exceeded.

See 4.1P of IEC 60938-1 with the following details:

4.16.1 | Test method

The indpctor shall be placed in a chamber maintained<«at\an ambient temperature as ¢lose as
possiblg to the rated temperature. The rated a.c. cufrent or a d.c. current equal to tHe r.m.s.
value of{ the rated a.c. current shall be applied.

After thermal equilibrium has been reached the' internal temperature of the inductor shall be
determined by evaluating the change of resistance of the inductor series resistance.

The intgrnal temperature T, at thermial equilibrium shall be calculated from the mgasured
resistance R, between the input*and the output terminals at the temperature T,|and its
measurg¢d resistance R, at the test'chamber temperature at the start of the test T, using the
formula

T, =-{(235+ ;) = (T; ¢ T7) - 235 (for copper)
1
R2 ..
T, = = (225 =) — (T3 — T;) — 225 (for aluminium)
1

where T; is the temperature of the test chamber at the end of the test and T4, T, and T3 are
expressed in degrees Celsius.

Where other metals are used for the inductor windings, the appropriate formula shall be stated
in the detail specification.

The resistance R, is measured either after switching off the supply, or without interruption of
the supply by means of the superposition method, which consists of injecting into the winding a
d.c. current of low value superposed on the load current. (The use of superposed d.c. current
for the measurement of the resistances of a.c. machines is described in IEC 60279.)

NOTE As T, is intended to be the internal temperature when the inductor is operating in an ambient of the rated
temperature T,, the factor (T, — T,) is introduced to correct for any change of temperature of the ambient
temperature which may occur during the course of the test.
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4.16.2 Requirements
The internal temperature T, shall not exceed the temperature specified in the detail

specification. The detail specification may not specify a temperature higher than specified
in IEC 60085 for the lowest class of insulation contained within the inductor.

4.17 Impulse voltage (applies to inductors with more than one winding)

This test is to be carried out as a sequence with the endurance test described in 4.18.2
according to Clause 18 of IEC 60060-1.

Test conditions

Inductors shall be submitted to an impulse voltage test with a full 1,2/50 us wave_accqrding to
IEC 60060-1. Three pulses of the same polarity shall be applied to each inductor. The time
between impulses shall not be less than 10 s. The impulses shall be appliedracross the same
terminals as the subsequent endurance test voltage prescribed in 4.18. The)crest voltage shall
be 4 kV|between terminations of different polarity and 5 kV between terminations and case.

4.17.1 | Initial measurements

Initial measurements have been made in group 0 of Annexes Acahd B.

4.17.2 | Requirements

There shall be no permanent breakdown or flashover:

4.18 Endurance

This test shall be carried out within one week-of the completion of the impulse voltage test.
See 4.2D of IEC 60938-1, with the follewing details:

4.18.1 | Test conditions — Endurance current test

This tesft is not applicable to\inductors of mass greater than 5 g. See Table 2, Notes 4,  and 6.

The inductors shall be-mounted in the test chamber using such heat-sinking arrangements
specified by the détail specification as appropriate for normal use with the inductor at the
current and temperfature specified in the test.

After the chamber has been stabilized at the rated temperature, the test current of 1{1 times
rated cuyrrént shall be passed through the inductors. The frequency of the test currgnt shall
be 50 Hz unless the detail specificalion specifies that the rated frequency shall be used.

NOTE A fuse or other suitable device may be connected in the circuit of each inductor to indicate if failure occurs.

After 1 000 h, the inductors shall be allowed to recover for 1 h to 26 h and shall then meet the
requirements of 4.18.3.


https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

60938-2 © IEC:1999 -21-

4.18.2

Test conditions — Endurance voltage test between terminations
(applies to inductors with more than one winding)

The inductors shall be submitted to an endurance test of 1 000 h at the upper category
temperature. The voltage applied shall be 1,25 Ug at rated frequency, except that once every
hour the voltage shall be increased to 1 000 V r.m.s. 50 Hz (or rated frequency if this is
specified in the detail specification) for 0,1 s. Each of these voltages shall be applied to each
inductor, individually across the terminals designed to be connected to the mains supply
through a resistor of 47 Q + 5 %. For frequencies of test voltages above 100 Hz, a resistor of
lower value than 47 Q may be prescribed by the detail specification. A suitable circuit is shown
in Annex C.

The te
during

switching to the new voltage provided that the total time taken to change over to-3 00

back d

NOTE

After 1

requirements of 4.18.3.

4.18.3

The indpctors shall be visually examined according tof4.1. There shall be no visible
and anylmarking shall be legible.

The vol

The insdilation resistance shall be measured according to 4.3.
The vallie shall exceed 3 000 MQ.
The d.c] line resistance shall. be measured according to 4.5.

The vallie shall be withinythe original limit prescribed in the detail specification.

4.19

See 4.2(1 of (EC 60938-1.

st circuit should be designed so that voltage transients and current surges are
gwitching. This may be achieved by discharging the capacitance of the indlcto

oes not exceed 30 s.

Alfuse or other suitable device may be connected in the circuit of each inductor to,indicate if failur|

DOO h, the inductors shall be allowed to recover for 1 h to 26 K_and shall then 1

Final inspection, measurements and requirements

Plassive flammability (if applicable)

avoided
r before
0 V and

e OCccurs.

neet the

damage

fage proof test according to 4.2 shaliCbe carried out with 66 % of the voltage as
specifiefl in Table 5. There shall be no permanent breakdown or flashover.

The requitements are those given i IEC 60938-1for the category of flammabifity pres
the detail specification.

4.20

Component solvent resistance (if applicable)

See 4.24 of IEC 60938-1.

The initial and final measurements shall be prescribed in the detail specification.

4.21

Solvent resistance of marking (if applicable)

See 4.23 of IEC 60938-1.

The requirements are as in 4.23 of IEC 60938-1.

ribed in
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Test schedule for safety tests only approval

Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 0 ND See Tables 1
(o]
4.1.1 Dimgnsions See detail specificatign
(gauging)
4.1 Visual No visible damage
exanjination Legible marking
4.5 DC line Seedetail specificatign
resisfance
4.4 Indugtance Within specified tolergnce
4.2 Voltdge proof See Table 3 No breakdown or flashover
See detail specification for
the method
Foil method duration: 1 min
4.3 Insulption See detail specification for As in 4.3
resisfance the method
\
Group 1A D See Tables 1
or2
4.1.2 Dimgnsions See detail specificatign and
(detqil) 4.1.2
Creepage For method afd severity:
distapces and see detail specification
cleanances

4.6 Robystness of
term{nations

4.7 Resigtance to
soldgring heat
(if agplicable)

4.20 Component
solvgnt

resisérance

(if agplicable)

See ‘detail specification for
the method (1A or 1B)

For method 1A:
Immersion time: 10 s,
unless otherwise specified
in the detail specification

No visible damage

4.7.2 Final

measurements

DC line resistance

Voltage proof at 66 % of
value in Table 3

Visual examination

As in group 0

No breakdown or flashover

No visible damage
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Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 2 D See Tables 1
or2
4.15 Damp heat, Recovery: 1 hto 26 h
steady state
4.15.1 Final Visual examination No visible damage
measurement Legible marking
DC line resistance As in group 0
\ 4
Inductance See Tables Within £ 30 % ofyalye
1or2 measured in gfoup’0
Voltage proof No breakdown“or flashover
Voltage: 66 % of voltage
applied in group 0
A polarizing voltage shall
be applied if specified in
the detail specification
Insulation resistance > 50 % of value in 4.3
\
Group 3A D See Tables 1
or 2
4.16 Temperature Duration: until thermal
rise (inductors equilibrium has been
with mass reached
> 5 donly)
4.16.1 Test Current: rated current
condjtions
Ambient temperatufe: rated
temperature
4.16.2 Final
meagurements
4.18.1 Endyrance, Internal temperature As in 4.16.2
currgnt
(inddctors with Duration: 1 000 h
masg <5g Current: 1,1 x rated current
only
Recovery: 1 hto 26 h
\ 4
Group 3B D See Tables
(inductors 1or2
with more
than one
winding only)
4.17 Impulse 3 impulses, full wave No breakdown or flashover
voltage Crest voltage: see 4.17.1
4.18.2 Endurance, Duration: 1 000 h
voltage Voltage and temperature,
between line see 4.18.2 v
terminations
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Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 3 See Tables
1or2
4.18.3 Final Recovery: 1 hto 26 h
measurements
Visual examination No visible damage
Legible marking
DC line resistance As for group 0
Voltage proof No breakdown or flashover
Voltage: 66 % of voltage
applied in group 0
Insulation resistance > 50 % of values in 43
v
Group 4 D See Tables
1or2
4.19 Pasglive As)in 4.19
flamnability (if
required in the
detaif specifi-
catiop)
y

NOTE 1 Sdbclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 4 .

NOTE 2 In|this table, D = destructive, ND = non-destructive.
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Annex B

(normative)

Test schedule for safety tests and performance tests for qualification

approval, assessment level D

Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 0 ND See Tables 1
or 2
4.1.1 Dimgnsions See detail specificatign
(g9ayging)
4.1 Visual No visible)damage
exarpination Legible-marking
4.5 DC line See detail specificatign
resigtance
4.4 Inductance Within specified tolergnce
4.2 Volthge proof See Table 3 No breakdown or flashover
See detail specification for
the method
Foil method duration: 1 min
4.3 Insujation See detail specification for As in 4.3
resigtance the method
\J
Group 1A D See Tables 1
or 2

4.1.2 Dimgnsions
(detail)

4.6 Robpustness of
ternfinations

4.7 Res|stance to
soldering heat
(if applicable)

4.20 Conjponent
solvent
resistance

(if applicable)

For method and severity:
see detail specification

See-detail specification for
the method (1A or 1B)

For method 1A:

Immersion time: 10 s,
unless otherwise specified
in the detail specification

See detail specificatign and
4.1.2

No visible damage

4.7.2 Final

measurements

Visual examination

DC line resistance

No visible damage

As in group 0
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Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 1B See Tables 1
or2
4.8 Solderability See detail specification for Good tinning as evidenced
(if applicable) the method by free flowing of the solder
with wetting of the
terminations, or solder shall
flow within 3 s, as
applicable
4.21  Solvent resis-
tande of the
marking (if
applicable)
4.9 Rap|d change 6, = Lower category Y
of tgmperature temperature
6g = Upper category
temperature
Five cycles
Duration t =... h, see 4.9.1
Visual examination No visible damage
4.10 Vibrption For mounting method see
detail specification
Frequency range:
from... Hz to... Hz
Total number of sweep
cycles:...
Visual examination No visible damage
4.10.2 Findl
inspection
4.11  Bump, (or For mounting method see
shogk, see detail specification
4.12) Number+of bumps:...
Accelgration:... m/s?
Duration of pulse:... ms
Visual examination No visible damage
4.12 Shogk, (or For mounting method see
bump, see detail specification
4.11) Acceleration:... m/s?
Duration of pulse:... ms
4.11.2 Fing Visual examination No visible damage
measuremgnts
or
4.12.3 DC line resistance M As in group 0
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Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 1 D See Tables 1
or 2
4.13 Container Test Qc or Qd as No leakage
sealing (if prescribed in the detail
required in the specification
detail specifi-
cation)
4.14 Climatic
seqgence

4.14.2 Dry peat

4.14.3 Dan|p heat,
cycllc,
test|Db, first
cyclg

4.14.4 Colg

4.14.5 Low|air pres-
surg (if
reqdired in the
detail
spegification)

4.14.6 Dan|p heat,
cycllc,
test|Db,
remaining
cyclges

4.14.7 Findl
measurement

Temperature: upper
category temperature
Duration: 16 h

Temperature: lower cate-
gory temperature

Duration: 2 h

Air pressure 8,0 kPa unless
otherwise stated in the
detail specification
Duration: 1 h

Visual examination

Recovery: 1 h t0.26 h

Visual examination

DC line resistance

Inductance

Voltage proof
Voltage: 66 % of voltage
applied in group 0

No permanent breakdown,
flashover, harmful deforma-
tion of the case

No visible damage
Legible marking

As in group 0

Within + 30 % of valu
measured in group 0

1

No breakdown or flashover

Insulation resistance

> 50 % of values in 4.3
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Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 2 D See Tables 1
or 2
4.15 Damp heat, Recovery: 1 hto 26 h
steady state
4.15.1 Final Visual examination No visible damage
measurements Legible marking
DC line resistance As in group 0
Inductance Within +/- 30 % ofyvalue
measured in group’0
Voltage proof No breakdown or flashover
Voltage: 66 % of voltage
applied in group 0
A polarizing voltage shall
be applied if specified in
the detail specification
Insulation resistance A > 50 % of value in 4.3
Group 3A D See Tables 1
or 2
4.16 Temperature Duration: until thermal
rise equilibrium has been
(inductors with reached
masg >5g
only
\/
See Tables 1
or 2
4.16.1 Test Current: rated current
condjtions
Ambienttemperature: rated
temperature
4.16.2 Final lnternal temperature As in 4.16.2
meagurements
4.18.1 Enddrance, Duration: 1 000 h
currgnt Current: 1,1 x rated current
(inddctors with
masg <5g
only Recovery: 1 hto 26 h v
Group 3B D See Tables 1
(inductors or2
with more
than one
winding only)
4.17 Impulse 3 impulses, full wave No breakdown or flashover
voltage Crest voltage: see 4.17.1
4.18.2 Endurance, Duration: 1 000 h
voltage be- Voltage and temperature,
tween line see 4.18.2 v

terminations
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Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and test or specimens (n) requirements
ND and number of
(see Note 1) (see (see Note 1) non-conforming (see Note 1)
Note 2) items (c)
Group 3 See Tables 1
or 2
4.18.3 Final Recovery: 1 hto 26 h
measurements
Visual examination No visible damage
Legible marking
DC line resistance As for group 0
Voltage proof No breakdown or flashover
Voltage: 66 % of voltage
applied in group 0
Insulation resistance See 4.18.3
Inductance Within#/- 30 % of value
measured in group 0
\j
Group 4 D See Tables 1
or 2
4.19 Pasdlive flam- As in 4.19
mabifity (if
required in the
detail speci-
ficatipn)

NOTE 1 Sdibclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 4.

NOTE 2 In|this table, D = destructive, ND = non-destructive:
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Annex C
(normative)

Example of a suitable circuit for the endurance test voltage

The test prescribed in 4.18.2 may be carried out with the following circuit:

The par|
two sup

When th
for each

1) Swit
2) Swit

Time on position Cis’0,1 s.

3) Swit
4) Swit

1000V a.c.
a.c ° C
B
—o&— o
1,25 UR o A
o— —o
Inductor
under test
o— —o
47,9
Common

Figure C.1 — Endurance test circuit

t of the circuit for discharging the-inductor may be omitted if the switching betw
blies is arranged to take place atthe zero voltage point on the sinusoidal wave.

een the

e discharging circuit is used; the switching shall be arranged in the following s¢quence

occasion when the 1 000\ is applied.
ch from position A toyposition B. Time for switching and remaining on position B

ch from position 'B/to position C. Time for switching and remaining on position

ch from pasition C to position B. Time for switching and remaining on position Bj
ch from\position B to position A. Time for switching is 4.

For any

inductor under test the following condition must be fulfilled:

i+t +

t3+t4<30$.

is .
Cis t.

is t3.
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Annex D
(normative)

Declaration of design
(confidential to the manufacturer and the certification body)

The purpose of this description is to register essential data and the basic design of the
inductors for which approval is sought. The completed form shall be submitted to the relevant
certification body prior to any approval testings; its circulation to the other parties is left to the
decision of the manufacturer.

Changep of the declared design are permitted only after notifying the certification |body in
writing.

In this cjase, the certification body will decide on necessary steps to be taken)As a maximum, a
complete re-qualification may be required.

Registrgtion number: (to be allocated by the certification body)

1 Applicant:

2 Mpnufacturer:

3 Mpnufacturing site:

4 Type designation:

5 Circuit diagram:

6 Identification of materials
6.1 Errcapsulation (if applicable)
6.2 Inpulation sleeve (if applicable)
6.3 Core

6.4 Wire

6.5 Others

7 Constructional details:

Location Date Signature
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Annex E
(normative)

Test methods for thyristor electromagnetic
interference suppression inductors

E.1 Inductance

The indquctance of thyristor electromagnetic interference suppression inductors~ghall be
measur¢d at a frequency of 100 kHz + 20 kHz, unless otherwise specified inthe detail
specification.

E.2 emperature rise

The temperature rise of thyristor electromagnetic interference suppression inductors shall be
measur¢d under the following conditions, using the phase controlircuit of Figure E.1.

a) Atajgating angle of 0° (thyristor short circuit), adjust R to@chieve the rated current,.
b) Adjust the gating angle until the highest temperature rise is reached.

R L
D L f .
10 kQ
3 | — .
[
o]
o P4 Tl
Mains C ——= L r{a D
Po I
<
0,1 uF —— 0,1 uF ——
N
4

Key
R, rated|load (ohm resistive load)

L thyrigtor’electromagnetic interference suppression inductor (DUT)

i rehce-sunnraseion canacitar
C interferehn P ion-capascitor

D bidirectional trigger diode (ignition-voltage: approximately 32 V)
Tr bi-polar thyristor (triac)
500 kQ potentiometer for setting the gating angle

100 kQ variable resistor for adjusting the smallest angle

Figure E.1 — Test circuit for temperature rise

E.3 Voltage attenuation

E.3.1 Definition of the interference voltage attenuation a,¢

The effective interference voltage attenuation a,, is the attenuation of the thyristor
electromagnetic interference suppression inductor together with one capacitor for interference
suppression inserted in a defined phase controlled modulator circuit.
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E.3.2

Measurement of a,, ¢

The effective interference voltage attenuation a, shall be measured as the ratio (in dB)
between the interference voltage Ug; with and without EMI suppression components L and C,
using the test circuit of Figure E.2 and a quasi-peak measuring receiver according to
CISPR 16-1-1:2003.

a) At a gating angle of 0° (thyristor short circuit) and with L replaced by a short circuit and C

by a

n open circuit, adjust R_to achieve the rated current.

b) At a measurement frequency of 160 kHz, adjust the gating angle until the highest
disturbance voltage (Ug;4) is achieved.

c) Insert the inductor under test (L) and the capacitor (C). Record the value selected for C.

d) Without changing the gating angle or measurement frequency, measure the disturbance
voltage (Ug;»), and calculate a,,g (= 20*10g10(Ug4/Ugyo) dB).
NOTE 1 [The capacitor (C) will normally be in the range 0,1 uF to 0,22 puF.
NOTE 2 |If, in place of the bi-polar thyristor (triac), a unipolar thyristor is used, different/values are obtajned. This
special case should be indicated. In worst cases, the test results are dependent on-the thyristor characieristic; in
critical capes, the manufacturer should indicate the quenching time and the maximum‘permitted return curfent.
e i N o T e ity |
. . ' L - |
T¢ measuring receiver I I | |
| ~ o |
PR Pl I
| i =
I [ |
I P! I
I r Pl :
| |
1 ! —— | |
AMN ! C ! i Ti(o) ﬂi i
| |
: LT Lol I
I P! I
N|—— : . - |
1 | I I
CY — L _______________________________ JI S |
Device under test Bi-polar thyristor controlley
o -
Key
L thyristor electromagnetic interference suppression inductor
C interference-suppression capacitor
AMN artificial( V:mains network 50Q/50uH+5Q (if not otherwise specified) according to
CISPR6-1-2: 2003
T, (9) phiase/controlled modulator
RL rated load (resistive, for example, a light bulb)
Cy capacitor(s) > 0,22 uF of capacitor class Y according to IEC 60384-14
Caution: High leakage current! Ensure that the circuit is properly earthed before power is applied.

Figure E.2 — Test circuit for interference voltage attenuation
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INDUCTANCES FIXES D'ANTIPARASITAGE -

Partie 2: Spécification intermédiaire

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'efisemble des comités électrotechniques nafionaux (Comités nafionaux de Ta CEI). La CET a pouf objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les~denpaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes-internjationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des

6)
7)

La Norme<internationale CEl 60938-2 a été établie par le comité d’études 40 de

Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée & dés comités
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.”Les org

d'études,
hnisations

internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalgment aux

travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniqUes représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné qle l€s Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

belon des

a mesure
de la CEI

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées

telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts\raisonnables sont entrepris afin due la CEI

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicationsj\la' CEIl ne peut pas étre tenue responsable de

Dans Je but d'encourager 'uniformité internationale, les Coniités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesule possible, a appliquer de fagon transparente le$ Publications de la CEIl dans leurs pyblications

les ou régionales correspondantes doivent étré\indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engag

Tous

s utilisateurs doivent s'assurer qu'ils(Sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucurle responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi

tice) et les dépenses decoulant de la publication ou de ['utilisation de cette Publication de la
toute gutre Publication de Ja~CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atteption est attirée sur Jes références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pJ
référepcées est obligateire pour une application correcte de la présente publication.

L’atteption est atfie€e sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl pe(
I'objetl de droits Jde propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tg
responsable de-ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

les et régionales. Toutes divergences entre,toutes Publications de la CEl et toutes pyblications

b pas sa

ion.

iaires ou

Comités
tout autre
b les frais
CEIl ou de

blications

vent faire
nue pour
e.

la CEl:

Condensateurs et resistances pour equipements electroniques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiéere édition parue en 1988.

La présente version bilingue, publiée en 2008-08, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 40/1111/FDIS et 40/1137/RVD.

Le rapport de vote 40/1137/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise 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 CEI 60938, sous le titre général: Inductances fixes
d’antiparasitage, est disponible sur le site web de la CEI.

Le numéro QC qui figure sur la page de couverture de la présente publication est le numéro de
la spécification dans le systeme CEIl d'assurance de la qualité des composants électroniques
et matériels associés (IECQ).

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
*+ amepdée.
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INDUCTANCES FIXES D'ANTIPARASITAGE -

Partie 2: Spécification intermédiaire

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La préspnte Norme internationale s’applique a des induciances fixes congues pour_s'
aux perturbations électromagnétiques et s'inscrivant dans le domaine d’applicatio
spécification générique CEI 60938-1. Elle se limite a des inductances fixes pour,lesque
essais de sécurité sont souhaitables. Cela signifie que les inductances décrites confor
a la pré&sente spécification seront, soit reliées a I'alimentation secteur, auquel cas le
obligatojres du Tableau 1 sont exigés, soit utilisées en d'autres positions du circ
lesquellgs la spécification applicable a I'équipement indique que certainsou I'ensemble
essais de sécurité sont exigés.

La prédente norme s'applique a des inductances fixes quicseront connectées au

d'alimentation en courant alternatif ou a une autre source' d'alimentation d'une
nominale d'au maximum 1 000 V c.a. (efficace) ou c.c. entre conducteurs et d'une fre
nominale d'au maximum 400 Hz.

bjet

La présgnte norme a pour objet de prescrire des exigences normalisées d'essais de
ainsi que des valeurs limites et des caractéristiques normalisées, permettant de choisir
de la Ckl 60938-1 les méthodes d'essai appropriées et de fournir des exigences géné
performpnce applicables aux inductances d'antiparasitage. Les degrés de sévérité de
et les exigences de performance, prescrits dans des spécifications particuliéres

bpposer
h de la
lles des
mément
5 essais
uit pour
de ces

secteur
tension
bquence

sécurité
a partir
rales de
5 essais
faisant

référenge a la présente spécificationintermédiaire doivent étre d'un niveau au moins ¢gal aux

présent¢s. En outre, les exigences minimales des essais de sécurité spécifiés dans le
documelnt sont toujours applicables.

1.3 éférences normatives

Les dotuments deévréférence suivants sont indispensables pour I'application du
document. PourAdes références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référen
datées, |la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les é
amendemernts):

présent

présent
ces non
entuels

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Premiere partie: Défin
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60068-1, Essais d'environnement — Premiere partie: Généralités et guide

CEI 60063:1963, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs
Amendement 1 (1967)
Amendement 2 (1977)

CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique)

1) Il existe une nouvelle édition de cette publication.

tions et
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CEI 60279:1969, Mesure de la résistance des enroulements d'une machine a courant alternatif
en fonctionnement sous tension alternative?2)

CEI 60294, Mesure des dimensions d'un composant cylindrique a deux sorties axiales

CEI 60384-14, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 14: Sectional
specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and connection to
the supply mains

CEI 60938-1:1999, Inductances fixes d'antiparasitage — Partie 1. Spécification générique

CEI 60 20 2. .14-1000Q Indiintan~ng fivoa dA'apntinaracita~ya DPDaytin D _4: QO Anifinafinys o ticulie‘re
OOz T T III, adaCtanCC o TTACS - Ganuparasitayc TaruCc—z— 1. opCermtatrorT—oar

cadre —|Inductances nécessitant des tests de sécurité — Niveau d'évaluatio

S
O

CEI 60938-2-2:1999, Inductances fixes d'antiparasitage — Partie 2-2: Spécification particuliére
cadre —|Inductances nécessitant des tests de sécurité (uniquement)

CISPR | 16-1-1:2003, Spécifications des méthodes et des appacreils de mesdre des
perturbgtions radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de/limmunité aux perturbations
radioélectriques — Appareils de mesure3)

CISPR |16-1-2 :2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesyre des
perturbgtions radioélectriques et de I'immunité aux perfurbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

ISO 3:1973, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

1.4 Informations a fournir dans une spécification particuliére
1.41 Généralités

Les spéfifications particuliéres 'doivent dériver de la spécification particuliere cadre pertinente.

Elles ng doivent pas prescrire d'exigences inférieures a celles de la spécification généfique ou
intermégliaire. Lorsque_Jdes exigences plus séveres sont prescrites, elles doivgnt étre
énumérges en 1.8 dans la spécification particuliére et indiquées dans les programmes|d'essai,
par exeinple par_un-astérisque.

NOTE lllest @dmis que pour des raisons de commodité, les informations données en 1.4.2 soient présenftées sous
forme de [ahleau.

Les informations données de 1.4.2 a 1.4.5 doivent étre indiquées dans chaque spécification
particuliére et les valeurs mentionnées doivent étre de préférence choisies parmi celles qui
figurent dans I'article ou le paragraphe approprié de la présente spécification intermédiaire.

1.4.2 Plan d'encombrement et dimensions

L’inductance doit faire I'objet d’une illustration destinée a faciliter sa reconnaissance et sa
comparaison avec d'autres. Les dimensions ainsi que les tolérances correspondantes qui
affectent I'interchangeabilité et le montage, doivent étre indiquées sur le plan. Toutes les cotes
doivent étre indiquées en millimétres.

2) Retirée

3) Il existe une nouvelle édition de cette publication.
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En général, les valeurs numériques doivent étre données pour la longueur, la largeur et la
hauteur du corps ou, pour les types de forme cylindrique, le diameétre du corps ainsi que la
longueur et le diameétre des connexions de sortie. Si nécessaire, par exemple lorsqu'un certain
nombre de points (valeurs d'inductance/domaines de tension) sont couverts par les
spécifications particuliéres, les dimensions et les tolérances correspondantes doivent figurer
dans un tableau présenté sous le plan.

Lorsque la configuration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification particuliére
doit fournir les informations dimensionnelles permettant de décrire l'inductance de maniere
appropriée. Lorsque l'inductance n'est pas congue pour étre utilisée sur des cartes de circuits
imprimés, cela doit étre clairement indiqué dans la spécification particuliére.

1.4.3 Montage

La spécffication particuliere doit prescrire la méthode de montage a recommandef.gn ugilisation
normalg et la méthode obligatoire pour l'application des essais de vibrations, de ‘'secolisses et
de chogs. L'inductance peut étre concue de maniére telle que des dispositifs de montage
particuliers sont nécessaires pour l'utiliser. Dans ce cas, la spécification particuliere doit
décrire |es dispositifs de montage et ces derniers doivent étre utilisés lors de l'application des
essais ¢fle secousses, de chocs et de vibrations. Le dissipateur thernrique spécifié doit étre
utilisé Igrs de I'application de I'essai d'endurance.

1.4.4 Valeurs limites et caractéristiques

Les valg@urs limites et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles pertinents de la
présent¢ spécification.

1.4.4.1 | Il est admis d'énumérer des caractéristigues supplémentaires lorsque celleg-ci sont
considéfées nécessaires pour décrire de maniere adéquate la conception et I'utilisation de
I'inductgnce.

1.4.5 Marquage

Les écalrts par rapport aux exigences de 1.6 de la présente spécification intermédiaire| doivent
étre expgressément indiqués dans;la spécification particuliére.

1.5 Définitions

Pour leg besoins de la présente Norme internationale, les définitions de la CEI p0938-1
s'appligyent.

1.6 Marquage

1.6.1 Lésvinformations fournies par le marquage sont en général choisies a partir de la liste
suivante; l'importance relative de chaque élément d'information est indiquée par sa position
dans la liste:

QO

le nom du constructeur (ou la marque);

O

la désignation du type du fabricant;

Q O

) la marque d'homologation reconnue;
) l'inductance assignée et les tolérances correspondantes;

D

la tension assignée;

—h

) le courant assigné;
I'identification des connexions de sortie ou le schéma de circuit;

«Q
-

h) la température assignée;
i) la catégorie climatique;
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j) l'année et le mois (ou la semaine) de fabrication (cette information peut étre fournie sous
forme de code);

k) laréférence a la spécification particuliére;

1.6.2 Il est admis d'omettre le marquage de l'inductance si le constructeur considéere qu'il n'y
a pas suffisamment d'espace; ce fait est alors enregistré dans la spécification particuliére.
Lorsqu'il est présent, le marquage doit étre suffisant pour fournir une identification claire et
précise de l'inductance. Il convient d'éviter toute duplication d'informations dans le marquage
de l'inductance.

1.6.3 L'emballage contenant la ou les inductances doit étre clairement marqué de I'ensemble
des informations énumérées en 16 1_a I'pxr‘pp’rinn du pnint g)

1.6.4 Tout marquage supplémentaire doit étre appliqué de fagon a ce qu'aucuneleonflision ne
soit pospgible.

2 Valeurs limites et caractéristiques préférentielles

2.1 Catégories climatiques

Les inddictances d'antiparasitage objet de la présente spécification sont classées par cptégorie
climatigue conformément aux régles générales données dans la CEI60068{1. Les
tempérdtures inférieures et supérieures de catégorie airisi'que la durée de I'essai conhtinu de
chaleur humide doivent étre choisies parmi les suivantes.

Tempérpture inférieure de catégorie: —65 °C, —55.2C; —40 °C, —-25 °C et —-10 °C.
Tempérpture supérieure de catégorie: +85 °C;»+100 °C, +125 °C et +155 °C.
Durée de I'essai continu de chaleur humide: 21 et 56 jours.

Les dedrés de sévérité pour les\essais de froid et de chaleur séche sont respectivement les
tempérdtures inférieures et supérieures de catégorie.

2.2 \Valeurs limites

2.21 Inductance assignée et tolérances correspondantes

Les valg¢urs préférentielles de I'inductance assignée sont choisies a partir de la sérig E 6 de
valeurs hormales données dans la CEl 60063.

+30 %; —30 % / +50 %.

22.2 Tension assignée (Ug)

Les valeurs normales pour les tensions assignées sont les suivantes:
Inductances c.a.: 50 V, 125 V, 250 V, 400 V, 440 V, 480 V et 760 V.

Inductances c.c.: 50 V, 160 V, 250 V et 500 V.

NOTE Les inductances d'antiparasitage sont en général choisies pour que leur tension assignée soit supérieure
ou égale a la tension nominale du circuit d'alimentation auquel elles sont connectées. Il convient cependant de
garder a l'esprit que la tension du circuit peut aller jusqu'a 10 % au-dessus de la tension nominale.
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223 Tension de catégorie (U¢)

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la tension de catégorie est égale a
la tension assignée.

224 Température assignée

La température assignée ne doit pas étre inférieure a +40 °C.

225 Courant assigné

Les valeurs normales du courant assigné sont choisies a partir de la série R10 de I'I|SO 3.

2.2.6 Inflammabilité passive
Lorsqug cela est spécifié, la catégorie minimale d'inflammabilité passive,"admisg est la

catégorie C.

3 Prgcédures d'assurance de la qualité

3.1 Stade primaire de fabrication

Voir 3.2|de la CEI 60938-1.

3.2 Inductances de structure similaire

Les indYictances sont de structure similaire lorsque, pour leur plage de valeurs d'indlictance,
elles onf les caractéristiques communes suivantes:

a) elles sont essentiellement congues avee les mémes matériaux;

b) ellgs ont des caractéristiques de-.conception ainsi que des techniques de fabrication
simjilaires;

c) ellgs ontla méme tension assighée.
3.3 Enregistrements d'essais certifiés de lots libérés

Lorsque des enregistrements d'essais certifiés sont demandés par un acheteur, ils doiyent étre
prescrit$ dans la spécification particuliére.

3.4 Homologation

Les modles operatoires des essais d'homologation pour des inductances de structure similaire
sont donn€s’au Paragraphe 3.4 de la CEl 60938-1.

3.41 Homologation sur la base de procédures a effectif d'échantillons fixe
3.411 Echantillonnage

La présente norme couvre uniquement des modes opératoires d'essai d'homologation. Elle
donne deux possibilités de modes opératoires d'essai, a savoir le mode opératoire d'essai
complet qui couvre a la fois les essais de sécurité et les exigences de performance et un mode
opératoire d'essai restreint qui ne couvre que les essais de sécurité.

Le Tableau 1 et I'Annexe A constituent le programme d'essai d'homologation comportant les
essais de seécurité uniquement. Avant les essais d'homologation des essais de sécurité
uniquement, il est nécessaire de soumettre a I'organisme de certification une déclaration de
modéle (Annexe D) récapitulant les données essentielles et les détails fondamentaux de la
conception des inductances dont I'homologation est demandée.
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Le Tableau 2 et I'Annexe B constituent le programme complet des essais d'homologation
comportant les essais de sécurité et de performance.

Chaque tension assignée doit étre qualifiée séparément. Le nombre total d'inductances de
chaque tension assignée a soumettre aux essais dans chaque groupe est indiqué dans le
Tableau 1 ou le Tableau 2. Pour chaque tension assignée, I'échantillon doit comporter des
nombres égaux d'éprouvettes auxquelles sont associées les valeurs d’inductance maximale et
minimale, ainsi que les valeurs de courant assigné maximale et minimale, dans la gamme
soumise a homologation. Lorsque I'homologation concerne une seule valeur d'inductance ou
de courant assigné, le nombre total d'inductances indiqué dans le Tableau 1 ou le Tableau 2
doit étre soumis aux essais.

a) une |éprouvette de réserve par combinaison d'inductance/courant assigné Qut pgut étre
utiligée en remplacement des articles non conformes autorisés pour le groupe0;

b) une|éprouvette de réserve par combinaison d'inductance/courant assighé qui pput étre
utiligée en remplacement d'éprouvettes endommagées du fait d'accidents non imputables
au cpnstructeur ou a la séquence d'essai;

c) les gqutres éprouvettes de réserve peuvent se révéler nécessaires,s'il faut recommencer I'un
des pssais conformément aux dispositions de la Note 1 du Tableau 1 ou du Tableay 2;

d) il est admis de conserver les éprouvettes de réserve dans-les locaux du constru¢teur au
lieu e les envoyer a la station d'essai.

Le nombre d'échantillons indiqué pour le groupe 0“suppose que tous les groupes sont
applicabyles. Si tel n'est pas le cas, les nombres d’échantillons indiqués peuvent étre réduits en
conséquence.

Lorsqueg des groupes supplémentaires «sont introduits dans le programme | d'essai
d'homolpgation, le nombre d'éprouvettes.@€xigé pour le groupe 0 doit étre augmeni{é de la
méme quantité que celle exigée pour les"groupes supplémentaires.

3.4.1.2 Essais

La séri¢ d'essais complete spécifiee dans le Tableau 1 ou le Tableau 2 est exigge pour
I'homolqgation d'une série.d'inductances de structure similaire d'une seule tension agsignée.
Les esspis de chaque groupe doivent étre effectués dans leur ordre indiqué.

L'ensen}ble de I'échantillon doit étre soumis aux essais du groupe 0 et ensuite divisé pour les
autres groupes.

Les artifles(qui se révélent non conformes au cours des essais du groupe 0 ne doivent pas
étre utilisés pour les autres groupes.

On considére un "article non conforme" lorsqu'une inductance n'a pas satisfait a tout ou partie
des essais d'un groupe.

L'homologation est octroyée lorsque le nombre de non-conformités ne dépasse pas le nombre
spécifié d'articles non conformes admissibles pour chaque groupe ou sous-groupe et le
nombre total de non-conformités admissibles indiqué dans le Tableau 1 ou le Tableau 2.

NOTE Le Tableau 1 et I'Annexe A ou le Tableau 2 et I'Annexe B constituent ensemble le programme d'essai a
effectif d'échantillons fixe pour lequel le Tableau 1 ou le Tableau 2 fournit les informations détaillées
d'échantillonnage et d'articles non conformes admissibles pour les différents essais ou groupes d'essais, tandis que
les Annexes A ou B associées aux informations détaillées d'essais de I'Article 4 fournissent un résumé complet des
conditions d'essai et des exigences de performance et indiquent les choix correspondants, par exemple pour la
méthode d'essai ou les conditions d'essai, de la spécification particuliere. Les conditions d'essai et les exigences
de performance pour le programme d'essai a effectif d'échantillons fixe doivent étre identiques a celles prescrites
dans la spécification particuliére.
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Tableau 1 — Plan d'échantillonnage pour les essais de sécurité uniquement

Groupe Essai Paragraphe Nombre d'éprouvettes soumises Nombre d'articles non
de la aux essais par valeur de tension conformes admissibles
présente assignée et pour chaque groupe de par tension assignée
publication masse (2)
Par Total
roupe
n group c
c
0 Examens visuels 4.1
Résistance de ligne 4.5 1
Inductance 4.4 40/22/10/5
Tension de tenue 4.2
Résistance d'isolement 4.3
Piéces de réserve 4/2/2/1
1A Dimensions (détaillées) 4.1.2
Lignes de fuite et
distances d'isolement 4.1.2 10/6/2/1 0
Robustesse des 4.6
connexions de sortie
Résistance a la chaleur de 4.7
soudage (1)
Résistance des 4.20
composants aux solvants
(le cas échéant) (5)
2 Chaleur humide, essai 4.15 18/10/4/2 0 0
continu
Echauffement (3) 4.16
3A ou ou
Courant d'endurance (4) 4.18
3B Tension de choc (7)(8) 447 12/6/4/2 0
Tension d'endurance entre 4.18
connexions de ligne (7)
4 Inflammabilité passive (5) 4.19 Voir 4.19 0
NOTES des Tableaux 1 et 2:
NOTE 1 |Le cas échéant.
NOTE 2 | Le nombre d'éprouvettes indiqué correspond aux limites de masse suivantes:
<5g¢g
>5get4250g
>250g4gt<1,5000
> 1 500 g respectivement.
Lorsque la_gamme homologuée comparte des inductances de plusieurs des classes de masses énumeéidées ci-dessus, le

nombre d'éprouvettes choisi doit correspondre a la classe des valeurs majoritaires de la gamme.

Les nombres dans le groupe 0 ne tiennent pas compte des nombres d'éprouvettes exigés pour le groupe 4.
Uniquement pour des inductances d'une masse > 5 g.

Uniquement pour des inductances d'une masse <5 g.

Si cela est exigé dans la spécification particuliére.

Selon ce qui est exigé dans la spécification particuliére.

Applicable aux inductances a plusieurs enroulements de polarité différente.
Applicable aux inductances a boftier métallique mis a la terre, non reliées a I'une des connexions de ligne.

Si un article non conforme est obtenu, tous les essais du groupe doivent étre recommencés sur un nouvel
échantillon; par la suite, aucun autre article non conforme n'est admis. L'article non conforme obtenu dans le premier
échantillon doit étre comptabilisé pour le nombre total d'articles non conformes admissibles indiqué dans la sixiéme
colonne. Il est admis de recommencer les essais pour un groupe uniquement.

NOTE 3
NOTE 4
NOTE 5
NOTE 6
NOTE 7
NOTE 8
NOTE 9
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Tableau 2 — Plan d'échantillonnage pour les essais de sécurité et les essais de
performance, niveau d'évaluation D

Groupe Essai Paragraphe | Nombre d'éprouvettes Nombre d'articles non
de la soumises a l'essai par conformes admissibles
présente homologation (2) par homologation (2)
publication
Par groupe Total
n c c
0 Dimensions (passage au 4.1
calibre)
Examens visuels 4.1
Résistance de Iigne C.C. 4.5 76/48/28/16 2/1/1/1 q
Inductance 4.4 qq
Tension de tenue 4.2 S
Résistance d'isolement 4.3 24/15/10/5
Piéces de réserve
Dimensions (détaillées) 4.1.2
Lignes de fuite et 4.1.2
distances d'isolement
Robustesse des 4.6
1A connexions de sortie
Résistance a la chaleur 4.7 10/6/2H1 0 (9)
de soudage (1)
Résistance des 4.20
composants aux solvants
(5)
Soudabilité (1) 4.8
Résistance du marquage
aux solvants (5) 4.21
Variations rapides de
1B température 49 18/12/6/3 0 (9) 1/1}1/0
Vibrations 4.10
Secousses ou chocs (6) 4.11 ou
4.12
1 Etanchéité du conténeur 4.13 28/18/8/4 0(9)
®) 4.14
Séquence climatique
2 Chaleur-humide, essai 4.15 16/10/8/4 0(9)
continu
Echauffement (3) 4.16
3A ou ou 12/8/4/4 0(9)
Courant d'endurance (4) 4.18
3B Tension de choc (7)(8) 4.17
Tension d'endurance entre 4.18 20/12/8/4 0
connexions de ligne (7)
4 Inflammabilité passive (5) 4.19 Voir 4.19 0

Voir les notes des Tableaux 1 et 2 en bas du Tableau 1.
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3.5 Controle de la conformité de la qualité
3.5.1 Constitution des lots de controle

a) Contrdle des groupes A et B

Ces essais doivent étre effectués par lot, en utilisant des plans d'échantillonnage
appropriés pour le niveau d'évaluation donné, tel que précisé dans la spécification
particuliére cadre pertinente.

Les lots fabriqués d'inductances identifiées séparément peuvent étre cumulés en des lots
de contrOle constitués pour les essais qui sont applicables aux similarités structurelles
entre lesdits lots fabriqués.

b) Confrbéle du groupe C
omologation des essais de sécurité uniquement

r.

[Pes essais de renouvellement de I'homologation, conformément a I'Annexe A, [peuvent
8tre exigés par l'organisme de certification lorsqu'il est prévu une)modification de la
dgonception comme indiqué a I’Annexe D.

L

q

'organisme de certification sera informé de la ou des modifications prévues et décidera
'il est nécessaire d'effectuer de nouveaux essais d'homologation.

Hlomologation compléte d'essais de sécurité et de performarce

I.

Pes essais périodiques conformément a I'Annexe_ Bfdoivent étre réalisés sqlon des
fréquences et en utilisant le nombre d'éprouvettes correspondant au niveau d'évjaluation
donné, tel que précisé dans la spécification partiCuliere cadre pertinente. Afin dg réduire
le nombre d'éprouvettes nécessaire a la réalisation de tout essai périodique complet, le
gonstructeur peut choisir de réaliser séqueftiellement, sur les mémes éprouvettes, les
gssais de plusieurs sous-groupes.

L

q

r

g

es éprouvettes doivent étre représentatives des inductances fabriquées au dours de
haque période. Pour les périodes *suivantes, d'autres inductances de la|[gamme
omologuée en production doivent\étre soumises aux essais afin de couvrir I'ensemble
e la gamme d'homologation.

3.5.2 Programme d'essai

— Homologation des essais de sécurité uniquement

Le programme des gssais par lot et périodiques ou les critéeres de renouvellement de
I'nommologation sont ;donnés dans le Tableau 4 de la spécification particuliere cadre
pertinente, la CEIN60938-2-2.

— Homologation.compléte d'essais de sécurité et de performance

Le grogramme des essais par lot et périodiques pour le contrdle de la conformifé de la
qualjté est fourni dans le Tableau 4 de la spécification particuliere cadre pertinente, la
CEI p0938-2-1.

3.5.3 Livraison retardée
Lorsque, conformément aux procédures décrites au Paragraphe 3.5.2 de la CEI 60938-1, un
nouveau contrble doit étre effectué, la résistance d'isolement doit étre vérifiée comme prescrit

pour le controle de groupe A et la soudabilité doit étre vérifiée conformément aux exigences de
contréle du groupe B.

4 Modes opératoires d'essai et de mesure
4.1 Examen visuel et vérification des dimensions

L'examen visuel et le contréle dimensionnel doivent étre effectués conformément au
Paragraphe 4.4 de la CEl 60938-1.
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Dimensions (passage au calibre)

Les dimensions indiquées dans la spécification particuliere comme étant convenables pour le
passage au calibre doivent étre vérifiées et doivent étre conformes aux valeurs prescrites dans
la spécification particuliére.

Le cas échéant, les vérifications doivent étre effectuées conformément a la CE|l 60294.

4.1.2

Dimensions (détaillées)

Les lignes de fuite et les distances d'isolement doivent étre conformes aux valeurs prescrites
dans le Tableau 2 de la CEI 60938-1. Toutes les autres cotes doivent étre conformes aux

valeurs

rescrites dans la spécification particuliére

4.2 Tension de tenue

Se repd

suivanty:

a) la tepsion d'essai a appliquer aux inductances secteur est donnéedans le Tableau

rter au Paragraphe 4.6 de la CEIl 60938-1 auquel s'ajoutent les éléments ¢

Tableau 3 — Points de mesure

e détail

Inductances pour Essai A entre connexions de sorties* Essai B — Isolation interne)
Essai C — Isolation externe
Essai D** — Entre enroulements

et noyau
Courant alternatif 4,3 Ug (c.c.) 2 Uy + 1500V (c.a.) avec un minimum
de 2 000 V (c.a.)

Courgnt continu 3 Ug (c.c.) 2 Ug +1500V (c.c.)

* S'applique uniquement aux inductances ayantcplusieurs enroulements.

** Eqsai non requis pour des inductances installables autonomes isolées ou non isolées.

b) la mgthode d'application de la:tension pour I'essai C doit étre indiquée dans la spég

parti
Pars

c) pour

appl
parti

d) pour

e) pour

culiére. Pour les essais.de qualification, la méthode de la feuille métallique dé
graphe 4.6.2.3 de la.CEIl 60938-1 doit étre utilisée;

les essais d'homologation et les essais périodiques, la pleine tension d'essai
quée pendant' 1 min. Pour les essais de conformité de la qualité, la spéd
culiere peutiprescrire une durée plus courte;

les essais\c.c., le courant de charge et de décharge ne doit pas dépasser 0,05

les essais c.c., la constante de temps Ry x Cs ne doit pas dépasser 1 s;

f) pour

ification
crite au

Hoit étre
ification

A;

rtir d'un

lesessais c.a. d'homologation de la tension, la tension doit étre fournie a pa

tran

formmateur:

La tension doit augmenter graduellement d'une valeur proche de zéro jusqu'a la tension
d'essai, a un taux d'au maximum 150 V/s. La durée d'essai doit étre calculée a partir du
moment ou la tension d'essai est atteinte. Pour les essais de conformité de la qualité, la
spécification particuliéere peut exiger que la pleine tension d'essai soit directement
appliquée.

NOTE L'attention est attirée sur le fait que la répétition de I'essai de tension de tenue risque d'endommager
I'inductance.
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4.3 Résistance d'isolement

Se reporter au Paragraphe 4.5 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivants:

a) la tension de mesure doit étre telle que prescrite dans le Paragraphe 4.5.2 de la

CEl

60938-1;

b) la méthode d'application de la tension pour l'essai C peut étre I'une des méthodes
spécifiées aux Paragraphes 4.5.2.1, 4.5.2.2 et 4.5.2.3 de la CEI 60938-1. Pour les essais
de qualification, la méthode de la feuille métallique décrite en 4.5.2.1 doit étre utilisée;

c) la valeur minimale de la résistance d'isolement pour les essais A, B et C doit étre de
6 000_MQ

4.4 Irlductance

Sauf ing
s'appliq

a) la frgquence de mesure doit étre choisie parmi les suivantes:

1 Mt

100

10 k

50 H

ication contraire dans la spécification particuliére, les conditions de mesure s
ent:

b) le c

peuf| étre souhaitable d'utiliser d'autres Waleurs de courant ou de fréquence. Les va
courant ou de fréquence doivent étreindiquées dans la spécification particuliére.

4.5
Lorsqu'd
inférieu
doit étr
spécific
connexi

46 R

Voir le H

Hz + 20 % pour L <10 uH

kHz £ 20 %  pour 1MOuH<L<1mH

Hz + 20 % pour 1TmH<L<50mH

za 120 Hz  pour L>50 mH

urant de mesure doit étre de 0,1 mA = 10 %. Pour certaines valeurs d'induc

ésistance de ligne c.c.

n utilise une méthode-de mesure en courant continu, avec une tension a
e a 10 V, la résistance’ entre toute borne d'entrée et la borne de sortie corresp|
b mesurée, la valeur obtenue ne devant pas dépasser la limite prescrite
ption particuliére,”La spécification particuliere peut indiquer des points pn
bn entre les.bernes et l'instrument de mesure.

obustesse des connexions de sortie

aragraphe 4.9 de la CE|l 60938-1.

ivantes

tance, il
leurs de

bpliquée
ondante
dans la
écis de

4.7 Résistance a la chaleur de soudage

Se reporter au Paragraphe 4.10 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivants:

Non applicable aux inductances ayant des conducteurs de longueur d'isolation supérieure a
10 mm ou des connexions de sortie a enclenchement.

4.71

Conditions

Pas de préséchage.
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4.7.2 Controle final, mesures et exigences

Les inductances doivent faire I'objet d'un examen visuel, étre mesurées et satisfaire aux
exigences de I'Annexe A ou de ’Annexe B.

4.8 Soudabilité

Se reporter au Paragraphe 4.11 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivants:

4.8.1 Lorsque la méthode de la gouttelette de soudure est utilisée, la durée de soudure doit
étre inférieure a 3 s.

4.8.2 Les exigences correspondantes sont données a I'Annexe B.

4.9 \Variations rapides de température

Se repgrter au Paragraphe 4.12 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent)les points de détail
suivanty:

4.9.1 Nombre de cycles: 5.

Durée dfexposition aux températures limites:

- 1h Iour un groupe de masse < 250 g;

— 3 h pour un groupe de masse > 250 g.

4.10 Vibrations

Se reparter au Paragraphe 4.13 de la \€El 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivantg:

4101 [Un des degrés de sévérité suivants de l'essai F.C., comme prescrit dans la
spécification particuliére:

Déplacgment ou accélénation selon que I'un ou l'autre donne la valeur d'accélération la plus
faible, comme prescritdans le Tableau 4.

Tableau 4 — Accélération

Groupe de masse Amplitude ou accélération (selon celle
qui donne la valeur d'accélération la
plus faible)
>5¢g 0,35 mm ou 49 m/s? (5 g)
<5g¢g 0,75 mm ou 98 m/s? (10 g)

Sur l'une des gammes de fréquences suivantes: 10 Hz a 55 Hz, 10 Hz a 500 Hz, 10 Hz a
2 000 Hz.

Le nombre total de cycles de balayage a appliquer en fonction des gammes de fréquences est
indiqué dans le Tableau 5.
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Tableau 5 — Cycles de balayage

Fréquence Nombre total de
Hz cycles de balayage
10 a 55 3x24
10 a 500 3x10
10 a2 000 3x8

La spécification particuliere doit indiquer la gamme de fréquences et doit également prescrire
la méthode de montage a utiliser.

4.10.2 | Contréle final et exigences

Les inductances doivent faire I'objet d'un examen visuel et doivent satisfaire aux exigences de
I'Annexg¢ B.

4.11 Slecousses

Se repgrter au Paragraphe 4.14 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivanty:

4.11.1 La spécification particuliére doit indiquer s'il faut. appliquer I'essai de secoussfe ou de
choc.

La spécjfication particuliere doit prescrire I'un descdegrés de sévérité suivants:

Nombre|total de secousses: 1 000 ou 4 000

Accélération: 390 m/s2(40 g) ou 98 m/s2 (10 g)

Durée dfimpulsion: 6 ms 16 ms

La spécjfication particuliere doit également prescrire la méthode de montage a utiliser.

4.11.2 | Contréle final et.exigences

Les inductances dojvent faire I'objet d'un examen visuel et satisfaire aux exigemces de
I'Annexg¢ B.

412 Chocs

Se repgrietrau Paragraphe 4.15 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivants:

4.12.1 La spécification particuliére doit indiquer s'il faut appliquer I'essai de secousse ou de

choc.
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4.12.2 La spécification particuliére doit indiquer lequel des degrés de sévérité préférentiels du
Tableau 6 s'applique. Forme d'impulsion: semi-sinusoidale.

Tableau 6 — Degrés de sévérité préférentiels

Accélération de créte Durée d'impulsion
correspondante
m/s2 (g) s
294 (30) 18
490 (50) 11
981 (100) I

La spéc
4.12.3

Les ind
exigenc

413 H

Voir le H

fication particuliére doit également prescrire la méthode de montage a utiliser.

Controle final, mesures et exigences

bs de I'Annexe B.

tanchéité du conteneur

aragraphe 4.16 de la CEl 60938-1.

4.14 Seéquence climatique

uctances doivent faire I'objet d'un examen visuel, étre méesurées et satisfaire aux

e détail

Se reparter au Paragraphe 4.17 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points d
suivantg:

4.14.1 | Mesures initiales

Non exigées.

4.14.2 | Chaleur séche

Aucune|mesure n'est exigée a la température supérieure de catégorie.

4.14.3 | Essai cyclique Db de chaleur humide, premier cycle

Voir le Raragraphe 4.17.3 de la CEI 60938-1.

4.14.4 [ Froid

Aucune mesure n'est exigée a la température inférieure de catégorie.

4.14.5

Basse pression atmosphérique

Se reporter au Paragraphe 4.17.5 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivants:

Si cela est exigé dans la spécification particuliére, I'essai doit étre réalisé a une température
ambiante de 15 °C a 35 °C et a une pression de 8,0 kPa, sauf si la spécification particuliere

indique

d'autres conditions d'essai. L'essai doit durer 1 h.

Pendant et apres l'essai, il ne doit y avoir aucune trace de contournement ou de claquage
permanent ou de déformation préjudiciable du boftier.
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4.14.6 Essai cyclique Db de chaleur humide, cycles restants

Voir le Paragraphe 4.17.6 de la CEl 60938-1.

4.14.7 Contréle final, mesures et exigences

Aprés récupération, les inductances doivent faire I'objet d'un examen visuel, étre mesurées et
satisfaire aux exigences de I'"Annexe B.

4.15 Chaleur humide, essai continu

Se reporter au Paragraphe 4.18 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivantg:

4.15.1 | Contréle final, mesures et exigences

Aprés récupération, les inductances doivent faire I'objet d'un examen visuel, .&tre mesprées et
satisfaire aux exigences de I'"Annexe A ou de I’Annexe B.

4.16 Echauffement (applicable uniquement aux inductances de masse > 5 g)

Cet esgai a pour objectif de démontrer que, lorsque I'échauffement concerné s'ajopite a la
tempérdture assignée, la température maximale de fonctionnement de l'isolation| interne
(conformément aux exigences de la CEl 60085), ou du olr des éléments inductifs, nfest pas
dépassge.

Se repgrter au Paragraphe 4.19 de la CEIl 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivant:

4.16.1 | Méthode d'essai

L'inducthnce doit étre placée dans une-enceinte maintenue a une température ambiante aussi
proche qlue possible de la température-assignée. Un courant alternatif ou continu assigné égal
a la valgur efficace du courant altefnatif assigné doit étre appliqué.

Une fols I'équilibre thermique atteint, la température interne de I'inductance doit étre
déterminée en évaluant la-variation de la résistance série de I'inductance.

La température interneT,, a I'équilibre thermique, doit étre calculée a partir de la résistance R,
mesuré¢ entre les-bornes d'entrée et de sortie a la température T, et sa résistapce R,
mesuré¢ a la température de I'enceinte d'essai au début de I'essai, T, en utilisant lajformule
suivantg:

R
T, =R_2(235+T1 (T3 T4 )-235 (pour le cuivre)
1

R
Ty :R—2(225+T1 (T3 —T1)-225 (pour I'aluminium)
1

ou T3 est la température de I'enceinte d'essai a la fin de I'essai et T4, T, et T; sont exprimées
en degrés Celsius.

Lorsque d'autres métaux sont utilisés pour les enroulements de l'inductance, la formule
appropriée doit étre indiquée dans la spécification particuliére.
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La résistance R, est mesurée soit aprés mise hors tension, soit sans interruption de
I'alimentation en utilisant la méthode de superposition qui consiste a injecter dans
I'enroulement un courant continu de faible valeur superposé au courant de charge. (L'utilisation
du courant continu superposé pour mesurer les résistances de machines a courant alternatif
est décrite dans la CEl 60279.)

NOTE T, étant considérée comme la température interne lorsque l'inductance fonctionne a une température
ambiante assignée T,, le facteur (T, — T,) est utilisé pour corriger une éventuelle variation de température
ambiante qui peut apparaitre au cours de I'essai.

4.16.2 Exigences

La température interne T, ne doit pas dépasser la température indiquée dans la spécification
particuliere. Il est admis que la spécification particuliere ne prescrive pas une température
supérielire a celle indiquée dans la CEI 60085 pour la classe d'isolation la plus bassé Contenue
dans l'inductance.

417 Tension de choc (applicable aux inductances ayant plusieurs enroujeéments)

Cet es$ai doit étre effectué en séquence avec l'essai d'endurance décrit en 4.18.2
conformément a I'Article 18 de la CEI 60060-1.

Conditipns d'essai

Les inddictances doivent étre soumises a un essai de tension de choc avec une onde pleine de
1,2/50 ks conformément a la CEl 60060-1. Trois impuUlsions de méme polarité doivent étre
appliquges a chaque inductance. La durée entre lesyimpulsions ne doit pas étre inférieure a
10 s. Lgs impulsions doivent étre appliquées entre les mémes bornes que celles utilisges pour
la tensipn de l'essai d'endurance suivant, prescrite en 4.18. La tension de créte doit| étre de
4 KV entre les connexions de sortie de polarité différente et de 5 kV entre les connexions de
sortie ef le boitier.

4.17.1 | Mesures initiales

Les megures initiales ont été effectuées pour le groupe 0 des Annexes A et B.
4.17.2 | Exigences

Il ne doit pas y avoir de.Claquage ou de contournement permanent.

4.18 Endurance

Cet esslai doit étre effectué dans la semaine qui suit I'achévement de I'essai de terjsion de
choc.

Se reporter au Paragraphe 4.20 de la CEI 60938-1 auquel s'ajoutent les points de détail
suivants:

4.18.1 Conditions d'essai — Essai de courant d'endurance

Cet essai ne s'applique pas aux inductances d'une masse supérieure a 5 g. Voir les Notes 4, 5
et 6 du Tableau 2.

Les inductances doivent étre montées dans l'enceinte d'essai en utilisant les dispositifs de
dissipation thermique indiqués dans la spécification particuliére comme il convient pour une
utilisation normale, le courant et la température de l'inductance étant spécifiés dans l'essai.
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Une fois I'enceinte stabilisée a la température assignée, le courant d'essai égal a 1,

1 fois le

courant assigné doit étre appliqué aux inductances. La fréquence du courant d'essai doit étre
de 50 Hz, sauf si la spécification particuliére indique que la fréquence assignée doit étre

utilisée.

NOTE Un fusible ou tout autre dispositif approprié peut étre connecté au circuit de chaque inductance pour

indiquer les éventuelles défaillances.

Aprés 1 000 h, on doit permettre aux inductances de récupérer pendant 1 h a 26 h. Celles-ci

doivent ensuite satisfaire aux exigences de 4.18.3.

4.18.2 Conditions d'essai — Essai de tension d'endurance entre connexions de sortie

Les indyictances doivent étre soumises a un essai d'endurance de 1 000 h a lajtem
supérielire de catégorie. La tension appliquée doit étre de 1,25 Uy & la fréquence ass
a cela slajoute le fait que toutes les heures la tension doit étre portée a 1 Q00 V eff. 5
a la fr§quence assignée si celle-ci est indiquée dans la spécification patrticuliére)

bérature
gnée et
) Hz (ou
pendant

0,1 s. Chacune de ces tensions doit étre appliquée a chaque inductancetindividuellemgnt entre

les bormes destinées a étre branchées a l'alimentation principale (par l'intermédiai
résistance de 47 Q = 5 %. Pour les fréquences de tensions d'essai supérieures a 100
résistance de valeur inférieure a 47 Q peut étre prescrite dans {a{spécification particul
circuit approprié est illustré a I’Annexe C.

e d'une
Hz, une
iere. Un

Il convignt que le circuit d'essai soit congu de maniére aeviter les transitoires de tension et les

pointes [de courant en cours de commutation. Cela peut*étre réalisé en déchargeant la

Capacité

de l'inductance avant commutation sur la nouvelletension, a condition que la durée totale

nécessgire au passage a 1 000 V et retour ne dépasse pas 30 s.

NOTE Up fusible ou tout autre dispositif appropriévpeut étre connecté au circuit de chaque inductance pour

indiquer Igs éventuelles défaillances.

Aprés 11000 h, on doit permettre aux.inductances de récupérer pendant 1 h a 26 h. Celles-ci

doivent ensuite satisfaire aux exigences de 4.18.3.

4.18.3 | Contrdle final, mesures et exigences

Les indlictances doivent'faire I'objet d'un examen visuel conformément a 4.1. Il ne doi
aucun dommage visible-et tout marquage doit étre lisible.

L'essai |[de tension de tenue conformément a 4.2 doit étre effectué a 66 % de la
comme |spécifierdans le Tableau 5. Il ne doit pas y avoir de claguage ou de contou
permanent.

f y avoir

tension,
rnement

La résistance d'isolement doit étre mesurée conformément a 4.3.
La valeur obtenue doit étre supérieure a 3 000 MQ.
La résistance de ligne en courant continu doit étre mesurée conformément a 4.5.

La valeur doit s'inscrire dans les limites initiales prescrites dans la spécification particul

iere.
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4.19 Inflammabilité passive (le cas échéant)

Voir le Paragraphe 4.21 de la CEI 60938-1.

Les exigences sont celles prescrites dans la CEI 60938-1 pour la catégorie d'inflammabilité
indiquée dans la spécification particuliére.

4.20 Résistance des composants aux solvants (le cas échéant)

Voir le Paragraphe 4.24 de la CEI 60938-1.

4.21 Résistance du marquage aux solvants (le cas échéant)

Voir le Raragraphe 4.23 de la CEI 60938-1.

Les exigences applicables sont celles données au Paragraphe 4.23 de (a;€EI 60938-1.



https://iecnorm.com/api/?name=a671a3548c2801bc7aabbffd3ee9e8c7

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 General
	1.1 Scope
	1.2 Object
	1.3 Normative references
	1.4 Information to be given in a detail specification
	1.5 Definitions
	1.6 Marking

	2 Preferred ratings and characteristics
	2.1 Climatic categories
	2.2 Values of ratings

	3 Quality assessment procedures
	3.1 Primary stage of manufacture
	3.2 Structurally similar inductors
	3.3 Certified records of released lots
	3.4 Qualification approval
	3.5 Quality conformance inspection

	4 Test and measurement procedures
	4.1 Visual examination and check of dimensions
	4.2 Voltage proof
	4.3 Insulation resistance
	4.4 Inductance
	4.5 DC line resistance
	4.6 Robustness of terminations
	4.7 Resistance to soldering heat
	4.8 Solderability
	4.9 Rapid change of temperature
	4.10 Vibration
	4.11 Bump
	4.12 Shock
	4.13 Container sealing
	4.14 Climatic sequence
	4.15 Damp heat, steady state
	4.16 Temperature rise (applies only to inductors with a mass > 5 g)
	4.17 Impulse voltage (applies to inductors with more than one winding)
	4.18 Endurance
	4.19 Passive flammability (if applicable)
	4.20 Component solvent resistance (if applicable)
	4.21 Solvent resistance of marking (if applicable)

	Annex A  (normative)  Test schedule for safety tests only approval 
	Annex B  (normative)  Test schedule for safety tests and performance tests for qualification approval, assessment level D 
	Annex C  (normative)  Example of a suitable circuit for the endurance test voltage 
	Annex D  (normative)  Declaration of design (confidential to the manufacturer and the certification body) 
	Annex E  (normative)  Test methods for thyristor electromagnetic  interference suppression inductors  
	Figure C.1 – Endurance test circuit
	Figure E.1 – Test circuit for temperature rise
	Figure E.2 – Test circuit for interference voltage attenuation
	Table 1 – Sampling plan for safety tests only
	Table 2 – Sampling plan for safety tests and performance tests, assessment level D
	Table 3 – Measuring points
	Table 4 – Acceleration
	Table 5 – Sweep cycles
	Table 6 – Preferred severities

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Généralités
	1.1 Domaine d'application
	1.2 Objet
	1.3 Références normatives
	1.4 Informations à fournir dans une spécification particulière
	1.5 Définitions
	1.6 Marquage

	2 Valeurs limites et caractéristiques préférentielles
	2.1 Catégories climatiques
	2.2 Valeurs limites

	3 Procédures d'assurance de la qualité
	3.1 Stade primaire de fabrication
	3.2 Inductances de structure similaire
	3.3 Enregistrements d'essais certifiés de lots libérés
	3.4 Homologation
	3.5 Contrôle de la conformité de la qualité

	4 Modes opératoires d'essai et de mesure
	4.1 Examen visuel et vérification des dimensions
	4.2 Tension de tenue
	4.3 Résistance d'isolement
	4.4 Inductance
	4.5 Résistance de ligne c.c.
	4.6 Robustesse des connexions de sortie
	4.7 Résistance à la chaleur de soudage
	4.8 Soudabilité
	4.9 Variations rapides de température
	4.10 Vibrations
	4.11 Secousses
	4.12 Chocs
	4.13 Etanchéité du conteneur
	4.14 Séquence climatique
	4.15 Chaleur humide, essai continu
	4.16 Echauffement (applicable uniquement aux inductances de masse > 5 g)
	4.17 Tension de choc (applicable aux inductances ayant plusieurs enroulements)
	4.18 Endurance
	4.19 Inflammabilité passive (le cas échéant)
	4.20 Résistance des composants aux solvants (le cas échéant) 
	4.21 Résistance du marquage aux solvants (le cas échéant) 

	Annexe A  (normative)  Programme d'essai d'homologation –  Essais de sécurité uniquement
	Annexe B  (normative)  Programme d'essai d'homologation –  Essais de sécurité et de performance pour homologation,  niveau d'évaluation D
	Annexe C  (normative)  Exemple de circuit adapté à la tension d'essai d'endurance 
	Annexe D  (normative)  Déclaration de modèle (de caractère confidentiel pour le constructeur et l'organisme de certification) 
	Annexe E  (normative)  Méthodes d'essai pour les inductances d'antiparasitage à thyristor 
	Figure C.1 – Circuit d'essai d'endurance 
	Figure E.1 – Circuit d'essai d'échauffement
	Figure E.2 – Circuit d'essai d'affaiblissement de la tension de perturbation
	Tableau 1 – Plan d'échantillonnage pour les essais de sécurité uniquement
	Tableau 2 – Plan d'échantillonnage pour les essais de sécurité et les essais de performance, niveau d'évaluation D
	Tableau 3 – Points de mesure
	Tableau 4 – Accélération
	Tableau 5 – Cycles de balayage
	Tableau 6 – Degrés de sévérité préférentiels


