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This third edition cancels and replaces the second edition published in 1999. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)
b)

c)
d)

material tests added,;

improved readability and clear separation between test descriptions in the generic spec and

requ

irements in the sectional specification;

creepage and clearance requirements are now defined in sectional specifications only;

AC t

esting for voltage test included.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

40/2834/FDIS 40/2851/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

A list of
electro

This do

agnetic interference suppression, can be found on the IEC website.
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oped in
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INTRODUCTION

The specification system for fixed inductors for electromagnetic interference suppression is
structured in a hierarchical system consisting of the following specification types.

Generic specification

The generic specification covers all subjects mainly common to the family of fixed inductors for
electromagnetic interference suppression, such as terminology, methods of measurement and
tests. Where the individual subjects require the prescription conditions or parameters specific
to the particular sub-family or type of inductor, such prescriptions are required to be given by

one of the-subordinate cpnr‘lflr‘nhnne

For the| scope of fixed inductors, the numeric reference to the generic specification is
IEC 60938-1.

Sectionlal specification

Sectional specifications cover all subjects additional to those given/n the generic specification,
which afe specific to a defined sub-group of fixed inductors forlelectromagnetic intefference
suppresfsion. These subjects normally are preferred values for«dimensions and characrlleristics,
relevant prescriptions for test methods given in the generic)specification, prescriptions for
sampling and for the preparation of specimen, recommended test severities and preferred
acceptance criteria. The sectional specification also outlines the structure and scope of|the test
schedules, which are to be applied in all subordinatesdetail specifications.

For the|scope of fixed inductors for electromagfetic interference suppression, the humeric
referenge to the only sectional specification is 60938-2 for line chokes.

Detail sjpecification

Detail specifications give directly, or;by making reference to other specifications, all infgrmation
necessgry to completely describera given type and range of fixed inductors for electrO}agnetic

interfergnce suppression, inctuding prescriptions of all values for dimensiops and
characteristics. They alsa.give all information required for all applied test severifies and
acceptance criteria, and the completed test schedules.

Detail specificationssean be either specifications within the IEC system, another spedification
system |inked to-tEC, or specified by the manufacturer or user.

Blank detajlspecification

The hierarchical system of specifications can be supplemented by one or more blank detail
specifications to a sectional specification, which are used to ensure a uniform presentation of
detail specifications. The blank detail specifications provide the specification writer with a
template on the layout to be adopted and on the information to be given and with guidance for
the preparation of detail specifications in line with the requirements of the superior generic or
sectional specifications. Blank detail specifications are not considered to be relevant
specifications since they do not themselves describe any particular component.

The presence of an established hierarchical specification system with blank detail specifications
permits the preparation of detail specifications, even outside of the relevant IEC technical
committee.

For the scope of fixed inductors for electromagnetic interference suppression, the numeric
references to blank detail specifications are, for example, IEC 60938-2-1, if related to the
sectional specification IEC 60938-2.
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Relevant specification

In this system, the term "relevant specification" addresses subordinate specifications containing
specific requirements, where applicable (see Figure 1).

Any generic or sectional specification can use abstract and universal references to subordinate
specifications of either hierarchical level by use of the expression "relevant specification".

Generic
specification
| I
N N
Sectional Sectional Sectional
specification specification specification
Blank detail
. I R >~ 1
specification
Detail Detail
specification specification 2
-

IEC

Key
1) Indicates the range of "relevant specifications" to the,superior generic specification, where applicable.

2) Indicates the range of "relevant specifications" to_the superior sectional specification, where applicablg.

Figure 1 —Relevant specification
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FIXED INDUCTORS FOR ELECTROMAGNETIC
INTERFERENCE SUPPRESSION —

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 60938 applies to inductors designed for electromagnetic interference

suppres

In this d¢
prescrib
interfere

2 Not

sion intended for use within all kind of electric and electronic equipment.

es general requirements and the suitable test and measurement\proced

mative references

The foll

constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
For undglated references, the latest edition of the reférenced document (includ
amendments) applies.

CISPR ]
devices

IEC 600

IEC 600
www.eld

IEC 600

IEC 600

IEC 600

IEC 600

| 7, Methods of measurement of the suppression characteristics of passive EMC

27 (all parts), Letter symbols to betused in electrical technology

50 (all parts), International” Electrotechnical Vocabulary (IEV) (avalil
ctropedia.org)

60-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requi
62, Marking cades for resistors and capacitors
68-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

68-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold

eneric specification, normative references and terms and definitions ar€) given. It also

ires for

nce suppression inductors. Annex B states special requirements fof-éarth indyctors.

wing documents are referred to in the text in such a way that some or all of theirfcontent

applies.
ng any

filtering

hble at

ements

IEC 600

68-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry Heat

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 600

68-2-13, Environmental testing — Part 2-13: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-17, Basic environmental testing procedures — Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads
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IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of terminations
and integral mounting devices

IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock
IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic

IEC 60068-2-45, Basic environmental testing procedures — Part 2-45: Tests — Test XA and
guidance: Immersion in cleaning solvents

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests
£ n d

solderabHity—resistanee-te-gissetatione
devices|(SMD).

Test Td: Test methods for

efsurfaee-mounting

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat/ steady state
IEC 60335-1, Household and similar electrical appliances — Part 1. Genesal requiremepts
IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (available at http://std dec.ch/iec60617)

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods |- Glow-
wire flajpmability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60695-2-12, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods |- Glow-
wire flajpnmability index (GWFI) test method for materials

IEC 60695-2-13, Fire hazard testing — Part 2-18: Glowing/hot-wire based test methods |- Glow-
wire ignjtion temperature (GWIT) test method for materials

IEC 60695-10-2, Fire hazard testing — Part 10-2: Abnormal heat — Ball pressure test method

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and|vertical
flame test methods

IEC 60695-11-20, Fire hazard testing — Part 11-20: Test flames — 500 W flame test method

ISO 80Q00-6, Quantities and units — Part 6: Electromagnetism

3 Terims/definitions and conventions

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

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

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

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

3.1 Terms and definitions

3.1.1

choke

inductor

construction that employs one or more windings for a frequency-dependent impedance
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3.1.2

rated voltage

Ur

maximum RMS operating voltage of the rated frequency or the maximum DC operating voltage
that can be applied continuously to the terminations of the inductor

Note 1 to entry: Because the rated voltage against any surrounding conducting surface is defined by the mounting
in the application, an inductor with only one winding can have no rated voltage.

3.1.3
lower category temperature
minimum surface temperature for which the inductor has been designed to operate continuously

3.1.4
upper clategory temperature
TC
maximum surface temperature for which the inductor has been designed to |operate
continugusly

3.1.5
rated tgmperature
TI‘
maximum ambient temperature at which an inductor can carry.its rated current

3.1.6
rated clirrent
II‘
maximum RMS operating current at rated frequency or maximum DC operating current, which
allows dontinuous operation of the inductor at\the rated temperature

3.1.7
nominal inductance
Ln
inductanmce value for which the inductor has been designed and which is usually indicated upon
it

3.1.8
insertign loss
ratio of p voltage befaré and after the insertion of the suppressor in the circuit as meapured in
accordance with-CISPR 17

3.1.9
insulatedinductor
inductorTmwiich—attfive parts, except for the terminations, are protectedagaimnst touch or
contact with surrounding conductive parts

3.1.10

uninsulated inductor

inductor in which at least one live metal part, other than a termination, is not protected against
touch or contact with surrounding conductive parts

3.1.11

common-mode inductor

current-compensated choke

inductor having more than one winding on a single core arranged in such a way that the resultant
magnetization caused by the symmetrical current is near zero
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3.1.12
earth in
inductor

3.1.13

38-1:2021 © IEC 2021 -11 -

ductor
connected in series with the protective conductor of equipment

power line choke
mains inductor

inductor intended for direct electrical connection to the supply mains

3.1.14

clearance

shortest distance in air between two conductive parts or between a conductive part and a
touchabfle surface

3.1.15

creepage

shortes{ distance between two conductive parts or between a conductive part and a touchable
surface [ measured over the surface of the insulator

3.1.16

micro-gnvironment

conditions that immediately surround the clearance or creepade distance under consideration
3.1.17

pollutign degree

level of |pollution present at the location on or in a product where the clearance and cfeepage
measurement is made

3.2 Qonventions

In IEC standards, a "rated" value, e.g. a rated temperature, is a value under which a component
may be joperated continuously. It is a*maximum limit, which may not be exceeded.

A "nomipal" value is a value a component typically has, e.g. a nominal inductance. A jnominal
value has an upper and a lower tolerance limit and within this range the respective characteristic

can be measured.

4 General requirements

4.1 (eneral

If possibleys units, graphical symbols, letter symbols and terminology shall be taken 1|r0m the
following-publications:

- |IEC 60027,

— |EC 60050,

- IEC 60617,

— 1S0 80000-6.

When further items are required, they shall be derived in accordance with the principles of the

docume

nts listed above.
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4.2 Preferred values
4.2.1 General

In general, there are no preferred values for nominal inductance, rated voltage, rated current
or rated frequency, because different applications require many different designs. Sectional
specifications may define preferred values.

Inductors designed for electromagnetic interference suppression attenuate common-mode and
differential-mode currents differently. They can be named common-mode inductor or
differential-mode inductor depending on the primary use for which they are designed.

4.2.2 Rated—current

For evefy inductor, the rated current |, shall be assigned by the manufacturer for gne‘of both of
the following conditions:

a) freejair (Ixp);
b) with|a specified heat sink (Igy)-
4.2.3 Temperature de-rated current

Figure 4 shows the relation between applied current and ambient temperature.

A

Applied current

Te

Ambient temperature
IEC

=

Figure2= Relation between ambient temperature and applied current

If not stated otherwise in the detail specification, a linear de-rating of applied curr¢nt over
ambient temperature is assumed up to zero current at the upper category temperature

4.3 Information to be given in a detail specification
4.3.1 General

Detail specifications shall be derived from the relevant blank detail specification.

Detail specifications shall not specify requirements inferior to those of the generic or sectional
specification. When more severe requirements are included, they shall be listed separately.

4.3.2 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the inductor as an aid to easy recognition and for comparison
of the inductor with others. Dimensions and their associated tolerances, which affect
interchangeability and mounting, shall be indicated on the drawing. All dimensions shall be
stated in millimetres.
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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 that described above, the detail specification shall state
such dimensional information to describe the inductor adequately. When the inductor is not
designed for use on printed boards, this shall be clearly stated in the detail specification.

4.3.3 Mounting

The detmit SpecCItication shnall specily tne metnoa or rmounting 1o be recaormmended 10 normal
use and the method that is mandatory for the application of the vibration and shock tests. The
design ¢f the inductor can be such that special mounting fixtures are required in.itsytds¢. In this
case, thie detail specification shall describe the mounting fixtures and they shall bé usgd in the
applicatjon of shock and vibration tests. The specified heat sink shall be used.in'the application
of the epdurance test.

4.3.4 Ratings and characteristics

The ratjngs and characteristics shall be in accordance with\the relevant clauses| of this
specification. Additional characteristics may be listed when they are considered necepgsary to
specify pdequately the inductor for design and application purposes.

4.4

nsulated inductors

Insulate[d inductors may be built either with a hqusing, or with isolated wires whose isolation
provides$ basic insulation, e.g. TIW, FIW-wiresyPVC-isolated wires, wires in insulation|sleeves
or the llke. The isolated wires or the insulating materials used shall be in accordance with
relevant IEC standards.

Instead [of fulfilling requirements for. ¢clearance and creepage inside inductors, the windings may
be insulpted by potting or insulatiofn,sleeves or the windings may be built from wires with basic
insulatign like TIW, FIW, PVC-isolated wires or the like.

Insulation materials used-between terminals and windings, for housing or potting shall be
certified to a minimum¢rating of V-2, VTM-2 or HF-2 in accordance with IEC 60695-11-10 and
IEC 60695-11-20 (ortUL"94) at the appropriate minimum thickness, which is determinef by the
smallest thicknesg ofinsulation in direct contact with a conductor.

4.5 Marking

Necessary.'marking in accordance with the relevant specifications shall be prescribed in the
detail specification. Deviations from these requirements shall be listed separately and the
reason for them shall be stated specifically in the detail specification.

The sectional specification shall indicate the identification criteria and other information to be
shown on the inductors and its packaging. The order of priority for marking small components
shall be specified. When coding is used for inductance values, tolerance or date of manufacture,
the method shall be selected from those given in IEC 60062.
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5 Tests and measurement procedures

5.1 General

The relevant specification shall contain the tests to be made, which measurements are to be
made before and after each test or sub group of tests and the sequence in which they shall be
carried out. The stages of each test shall be carried out in the order written. The measuring
conditions shall be the same for initial and final measurements.

5.2 Standard atmospheric conditions

Unless otherwise specified, all tests and measurements shall be made under standard
atmospireric conditions for testimg as given i Tapie 1«

Table 1 — Standard atmospheric conditions

Temperature 15 °C to 35 °C;
Relative humidity: 25 % to 75 %;
Air pressure: 86 kPa to 106 kPa;

Before measurements are made, components shall be stored @t'the measuring temperature for
a period sufficient to allow the entire component to reach.this temperature. The period stated
for recoyery at the end of a test is normally sufficient forythis purpose.

When measurements are made at a temperaturexpther than the specified temperatpre, the
results shall be corrected to the specified température. The ambient temperature during the
measur¢ments shall be stated in the test report.-When tests are conducted in a sequepce, the
final megasurements of one test may be taken' as the initial measurements for the suciceeding
test.

During measurements, the component shall not be exposed to draughts, direct sunlight|or other
influencks likely to cause errors.

Recovely shall also take place under the standard atmospheric conditions, unless otherwise
specifiefd in the relevant Specification. For reference conditions, referee conditions or ffecovery
under closely controlled conditions, refer to IEC 60068-1.

5.3 Vjsual examination

The condition,"workmanship and finish shall be satisfactory as checked by visual exanpination.

Marking| shall be legible, as checked by visual examination, and shall conform| to the
requirer'\nhtc of the detail cpnr‘ifir\afinn_

The dimensions indicated in the detail specification shall be checked.

5.4 Insulation resistance

Unless otherwise specified in the relevant specification, the insulation resistance shall be
measured, at the DC voltage specified in Table 2.
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Table 2 — Measuring voltage for insulation resistance testing

Voltage rating of inductor Measuring voltage
\Y \Y
Ug <10V Ug 10 %
10s U, <100V 10+1
100 < U, <500 V 100 + 15
500 £ Uy <1000V 500 + 50
1000 < U, <1500V 1 000 * 100

The ins
unless
measur{
be madd

The ins
Table A

The det

a) tests
b) fort
c) time
d) any

e) any
the 4

f) the
testi

Ilation resistance shall be measured after the voltage has been applied-fen 60
otherwise prescribed in the detail specification. The temperaturg® at wh
bment is made shall be noted. If this temperature differs from 20 °G,a correct
e by multiplying by the appropriate correction factor.

ulation resistance shall be measured between the measuring points de
1.

hil specification shall prescribe:

and measuring voltage for each test;

pst C, the method of applying the voltage;

of electrification if other than 1 min;

Special precautions to be taken during measurements;

Correction factors required for measurement over the range of temperatures co
tandard atmospheric conditions for testing;

femperature of measurement if other than the standard atmospheric condit
ng;

g) the

5.5

The safety and the quality of the insulation of inductors in accordance with this docun

tested

but alsg as a roGtine test on every component manufactured. While the type approval

test (wit
2s to

inimum value of insulation resistance for the various tests.

Itage test

the voltage test. The voltage test is not only to be performed as a type appro|

s+5s,
ich the
on may

ined in

ered by

ons for

hent are
val test,
voltage

a duration of e.g. 1 min) can be a destructive test, the routine test should not

exceed

tay._non-destructive. However, repeated voltage proof testing can damgge the
components’and should be avoided. T

Type approval voltage tests for AC inductors shall be made with AC voltage. DC inductors shall
be tested with DC voltage. For routine testing, AC or DC tests are supposed to be safe
regardless whether AC or DC inductors are tested.

The detail specification shall prescribe:

a) test

voltages;

b) for test C, the method of applying the voltage;

c) the time for which the voltage is applied;

d) any

other requirement.

The specified test voltage is applied instantaneously via the internal resistance of the power
supply for the time specified in the detail specification. For each of the specified tests, there

shall be

no sign of breakdown or flashover during the test period.
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5.6 Inductance

The inductance shall be measured using an appropriate impedance measurement device.
According to Annex A, inductance is measured between 1 and 3 or 2 and 4. As the measured
value of the inductance can be a function of current, frequency and temperature, these
parameters shall be recorded in the test report and shall remain constant throughout the test.
The measuring current or voltage and frequency shall be specified in the detail specification.
The measured inductance shall be within the tolerance declared in the detail specification.

5.7 Resistance

Using a DC measuring method with an applied voltage of less than 10 V, the resistance between
any inp It terminal and the r‘nrrpcpnnding autput terminal shall he measured and shall not

exceed the limit stated in the detail specification.

5.8

nsertion loss

The measurement method shall be selected from those described in CISBRI17. Insertion loss
is determined for common mode with an asymmetrical circuit and differential mode with a
symmetfical circuit. Normal mode with an unsymmetrical circuit is optipnal. Requirements shall
be given in the sectional specification.

5.9 Temperature rise

Prior to [the test, the measurements stated in the detail specification shall be made.

This tegt leads to an internal temperature rise of the inductor under rated conditions. This
internal|temperature rise indicates whether the-thermal conditions valid for the insulation
materials used for the inductor are met.

The indlictors shall be submitted to a tempe¥ature rise test. The inductors shall be placgd in the
test chgmber in such a manner that nQ extra heating due to close spacing of the inductors
occurs. [In case of doubt, a spacing_of'25 mm shall be used.

The inductors shall be mounted”in the manner specified by the manufacturer. When the
manufagturer specifies a rated.current for both free air and heat sink conditions, the tgst shall
be carried out in the free aircondition.

The spgcimens shallthe introduced into a test chamber with a temperature equal to the rated
temperdture of th@ inductor and the rated current shall be applied. There shall bg¢ no air
circulatipn other than that produced by natural convection caused by the heated inducfor. The
duration| of the test shall be sufficient for the specimen to reach temperature stability.

After théxrmal nqnilihrillm has beenreached the temperature of the inductor nlnmpnf(c) shall be

measured at the hot points of the insulation as prescribed in the relevant specification.

After recovery, the inductors shall be visually examined. There shall be no visible damage.

5.10 Impulse voltage

This test applies to insulated inductors and inductors with more than one winding only. It is to
be carried out as a sequence with the endurance test in accordance with IEC 60060-1. The
relevant specification defines the initial measurements, test conditions and requirements.
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5.11 Endurance

Initial measurements shall be made as prescribed in the relevant specification prior to
endurance testing of inductors. The inductors shall be mounted in the manner specified by the
manufacturer. When the manufacturer specifies a rated current for both free air and heat sink
conditions, the test shall be carried out in the free air condition.

The duration of this test, the values of applied voltage or current, and the chamber temperatures
at which it should be conducted shall be prescribed in the detail specification.

The inductors shall be placed in the test chamber in such a manner that no extra heating due
to close spacing of the inductors occurs.

In case of doubt:

a) for heat-dissipating inductors, no inductor is within 25 mm of any other inductor;
b) for non-heat-dissipating inductors, no inductor is within 5 mm of any other inductor
The inddictors shall not be heated by direct radiation and the circulation efthe air in the ghamber

shall bg adequate to prevent the temperature from departing by- more than 3 °C ffom the
specifiefd temperature of the test chamber at any point where the/components can be glaced.

After th¢ specified period, the inductors shall be allowed to recever under standard atm@spheric
conditiops for testing. The inductors shall then be visually~éexamined. There shall be n¢ visible
damagel The measurements stated in the relevant specification shall then be made. An jnductor
shall bel considered to have failed when the requirements of the relevant specification] during,
or at the end of, the tests are not satisfied.

See Annex C for an example of a suitable cirguit.

5.12 Robustness of terminations

Leaded|inductors shall be subjected-to tests Ual, Ub, Uc and Ud of IEC 60068-2-21. SMD
terminals shall be subjected to tests’Ual and Ue. After each test, the inductors shall be|visually
examingd.

5.13 Vbration

The measurements«prescribed in the relevant specification shall be made prior to the test.

The indictors.shall be subjected to test Fc of IEC 60068-2-6 using the mounting method and
degree pf severity prescribed in the relevant specification.

When specified in the detail specification, during the last 30 min of the vibration test in each
direction of movement, an electrical measurement shall be made to check intermittent contacts
or open or short circuits. The method of measurement and requirements shall be prescribed in
the detail specification. The duration of the measurement shall be the time needed for one
sweep of the frequency range from one frequency extreme to the other.

After the test, the inductors shall be visually examined. There shall be no visible damage. The
measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

5.14 Shock

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made prior to the test.

The inductors shall be subjected to test Ea of IEC 60068-2-27 using the mounting method and
the severity prescribed in the relevant specification.
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After the test, the inductors shall be visually examined. There shall be no visible damage. The
measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

5.15 Resistance to soldering heat

Unless otherwise stated in the relevant specification, the inductors shall undergo one of the
following tests.

a) For all inductors with pin through hole (PTH) terminals except those of item b), method 1 of
test Th of IEC 60068-2-20, with

— immersion time: 5 s or 10 s, as specified in the detail specification;

—  depth-eof-immersionfromtheseatin lana- 2 M ucine o thara
epti-oHrmerstor—Hoem-th e-seat o2 — R HSHigatherh
)

aHrsutatirg screen

af 1,5 mm = 0,5 mm in thickness;
— temperature of the solder bath: 260 °C £ 5 °C.

b) For |inductors not designed for use on printed circuit boards as indicated in the detail
spedification, method 1 of test Th of IEC 60068-2-20 shall be applied, Wwith

— temperature of the solder bath: 350 °C £+ 10 °C;

— depth of immersion from the component body: 3,5 _8,5 mm.

c) For all inductors suitable for reflow soldering, e.g. with SMD*terminals or through hole reflow
(THR) terminals, also known as "pin in paste" (PIP) terminals: method 2 of tesj Td, of

IEC 60068-2-58, with

— the temperature profile defined in Figure 3 and\Table 3;

— gne to three reflow cycles, as specified in thedetail specification;

— temperature of test sample shall be less'than 50 °C before each cycle;

I
—h

br PIP components, the reflow simulation shall be used without solder.
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Figure 3 — Temperature profile for reflow simulation
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Table 3 — Temperatures for reflow simulation with different solder paste alloy types

T T, t' Ts t,9 T,° ;"8 Y
Group Alloy name
°C °C S °C S °C S S
1 Sn42Bi58 138
10+1
Sn63Pb37A 215 20+ 1
2 100 150 183 360 max
Sn60Pb40A 235 30+1
40+ 1
30t RO € | 220to 235° | 20 to 40°
60 to 120
60 to 150 5 max$
230 to 260°¢
10 max®
3 Sn96,5Ag3Cu,5 | 150 200 217 180 max
245
201
250
30 + 19
260
a8 The ¢ombination of temperature and time is determined by the thermal mass of the component and shall be
given| by the relevant specification. Further information how to determine applicable test conditipns, see
IEC TR 60068-3-12.
Peak|temperature (T,) measured at the specimen’s top body surface ‘is' defined as maximum for acgeptance
testing and minimum for qualification testing.
b Tolerfpnce for time above (T, — 5 °C)is defined maximum as for atceptance testing and minimum for qualification
testing.
¢ Components with high thermal mass can require thi§/severity; details shall be provided by the| relevant
specification.
d A mofe severe t; of (40 £ 1) s is also in use for-eertain applications with high package density/high thermal
mass|PCB.
€ Appligable for high thermal sensitivity.
f Depehding on the thermal mass of thé_components, the time t, may be extended.
9 The tlme t, depends on the thermal‘mass of the components.
The peffiod of recovery-shall be not less than 1 h and not more than 2 h, unless otherwise
specifiefd by the detail specification.
When the testthas been carried out, the inductors shall be visually examined. There shall be no
visible tTamage and the marking shall be legible. The inductors shall then be measured as
prescribed.in the relevant specification.
5.16 Solderability
5.16.1 General

This test shall not be carried out on terminations that are described as being not designed for

solderin

5.16.2

g in the detail specification.

Preconditioning

The relevant specification shall state whether ageing is to be applied. If accelerated ageing is
required, one of the ageing procedures given in IEC 60068-2-20 shall be applied.

Unless otherwise stated in the relevant specification, the test shall be carried out with non-
activated flux.
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5.16.3 Test procedure

Unless otherwise stated in the relevant specification, one of the following tests as set out in the
same specification shall be applied. The test conditions shall be defined in the relevant
specification.
a) For all inductors except for those defined in items b) and c) below:
1) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 1 (solder bath)
Depth of immersion (from the seating plane or component body): 2,0_0’(5) mm, using a
thermal insulating screen of 1,5 mm = 0,5 mm in thickness.
2) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 2 (soldering iron)

b) For |nductors not designed for use in printed circuit boards, but with connections ihtended
for goldering as indicated by the detail specification:

1) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 1 (solder bath)
Pepth of immersion (from the seating plane or component body): 3,5 _0’2 mm.

2) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 2 (soldering iron).
c) For surface mount inductors:
IEC 60068-2-58, reflow or solder bath method.

5.16.4 | Final inspection, measurements, and requirements
The terrpinations shall be examined for good tinning as/ewidenced by free flowing of thp solder

with wefting of the terminations. The inductors shall meet the requirements as prescribed in the
relevant specification.

5.17 Rapid change of temperature

The mefsurement stated in the relevant specification shall be made prior to the test.

The indpictors shall be subjected to.test Na of IEC 60068-2-14 using the degree of severity as
prescribed in the relevant specifi¢ation.

After re¢overy, the inductorSishall be visually examined. There shall be no visible dampge.
The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

5.18 (ontainer-sealing

Inductofs rated with an IP class of more than IP0OO shall be subjected to the procedune of the
appropr|ate methods of test Q of IEC 60068-2-17.

5.19 Climatic sequence
5.19.1 General

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made prior to the climatic
sequence.

In the climatic sequence, an interval of maximum three days is permitted between any of the
tests, except that the cold test shall be applied immediately after the recovery period for the
first cycle of the damp heat, cyclic, test Db of IEC 60068-2-30.

5.19.2 Dry heat

The inductors shall be subjected to test Ba of IEC 60068-2-2 for 16 h, using the degree of
severity of the upper category temperature, as stated in the detail specification.
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After the specified conditioning, the inductors shall be removed from the chamber and exposed
to standard atmospheric conditions for testing for not less than 4 h. The measurements stated
in the relevant specification shall be made.

5.19.3

Damp heat, cyclic, test Db, first cycle

The inductors shall be subjected to test Db, variant 1 of IEC 60068-2-30 for one cycle of 24 h,
at a temperature of 55 °C (severity b). After recovery, inductors shall be subjected to the cold
test immediately.

5.19.4

Cold

The indyretorsshattbestubrectedtotestAbofHEC66668-2=1for2husingthedegreeofiseverity

of the Igwer category temperature as prescribed in the relevant specification.

After thd

to stangard atmospheric conditions for testing for not less than 4 h. The measu
prescribjed in the relevant specification shall be made.

5.19.5

The ind
severity

The dur

Low air pressure

stated in the relevant specification.

ation of the test shall be 10 min, unless otherwiSe‘stated in the relevant specifi

While af the specified low pressure, the rated voltage shall be applied for the last 1 m

test per

od, unless otherwise prescribed in the relevant specification.

The relgvant specification shall prescribe:

a) duration of test, if other than 10 min;

b) temperature;

c) degrn

ee of severity.

During and after the test.there shall be no evidence of permanent breakdown, flash

harmful

5.19.6

The ind
of 24-h

deformation of/the’/case.

Damp heat, cyclic, test Db, remaining cycles

ictorstshall be again subjected to test Db, variant 1 of IEC 60068-2-30 for the
Cyeles’/indicated in Table 4 at a temperature of 55 °C (severity b).

b specified conditioning, the inductors shall be removed from the chamber’and ¢xposed

rements

ictors shall be subjected to test M of IEC 60068-2-13 wsing the appropriate degree of

cation.

n of the

over, or

number

With respect to the climatic category of the inductors, the damp heat test is repeated a number
of remaining cycles according to Table 4.

Table 4 — Number of remaining cycles for damp heat

Categories Number of cycles
-/-/56 5
-1-121 1
-/-/10 1
-/-104 None

After the prescribed recovery, the measurements prescribed in the relevant specification shall
be made.
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amp heat, steady state

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made prior to the test.

The inductors shall be subjected to the procedure of test Cab of IEC 60068-2-78 using the
degree of severity corresponding to the climatic category of the inductor as indicated in the
detail specification.

The detail specification can specify the application of a polarizing voltage, which is at least

equal to the rated voltage, during the whole period of damp heat conditioning.

If potting or

encapsulation is used for reducing the pollution degree in the micro-environment or when using
solid |nsulat|on Iayers at a constant DC operatmg voltage appllcat|on of polanzmg voltage

during t
system
voltage.

Within 1

out usinlg 66 % of the voltage specified for the voltage test in the relevant Specification|.

After re¢

The me

5.21 P

The ind
shall de

5.22 G

Glow w
perform
the rele
with a th

The r¢
(IEC 60
for GW
specific
below 5

5.23 B

s considered to be |nsuff|C|ent if a short cwcwt occurs during the testing with p«
The test cycle shall then be stopped.

5 min after removal from the test chamber, the voltage tests A, B, and-C shall bg

overy, the inductors shall be visually examined. There shalt be no visible dam
hsurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

assive flammability

ictors shall undergo the needle flame test of IEC 60695-2-2. The relevant speg
Scribe the requirements and the severity.

low wire

re tests in accordance with IEC*60335-1 or other end-application standards
ed on finished inductors or representative samples of insulation material if req
ant specification. This testis-applicable only on flat surfaces of solid insulation
ickness of more than 0s2\nTm.

levant specificationr shall prescribe the minimum requirements for
595-2-13) and GWEFI (IEC 60695-2-12) on material samples. Alternatively, requi
T (GWEPT)  inJaccordance with IEC 60695-2-11 shall be stated in the

htion for insulation parts of finished products. The minimum temperature shal
b0 °C at-the " GWEPT test.

all.pressure

blarizing

carried

hge.

ification

shall be
uired by
material

GWIT
rements
relevant
| not be

Solid insufatiormofmductors—ousing, base ptateamnmd/or bobbimstratt—be—subjectedt

a ball

pressure test in accordance with IEC 60695-10-2. This test is alternatively conducted on
samples of the insulating material.

The relevant specification shall state the requirements to be met.

5.24 Component solvent resistance

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made prior to the test.

The components shall be subjected to test XA of IEC 60068-2-45, with the following details:

a) solvent to be used: propan-2-ol (isopropylalcohol);

b) solvent temperature: 23 °C £ 5 °C;

¢) conditioning: method 2, without rubbing;


https://iecnorm.com/api/?name=9b9d397d6615a0c8611be2cbccdb8b60

- 24 - IEC 60938-1:2021 © IEC 2021

d) recovery time: 48 h, unless otherwise stated in the detail specification.

After testing, the measurements prescribed in the relevant specification shall be made and the
specified requirements met.

525 S

olvent resistance of marking

The components shall be subjected to test XA of IEC 60068-2-45, with the following details:

a) solvent to be used: propan-2-ol (isopropylalcohol);

b) solvent temperature: 23°C£5 °C;

c) conditioning: method 1, with rubbing;

d) rubbing material: cotton wool;

e) recopyery time: not applicable, unless otherwise stated in the detail,speci
After the test, the marking shall be legible.

fication.
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Annex A
(normative)

Measuring points for electrical tests and measurements

A.1 General

Electrical tests have to be conducted at applicable measurement points in accordance with

Table A

.1. See Figure A.1 for typical examples.

doaciivino oointo f
T

A1 A
A= g W VICaSOTTTy PUTTitS

Tests Description

A Bet

een terminations Between pairs of lines carrying the load current through the suppress
components; for example, line-line or line-neutral

ion

B Inter

hal insulation For metal housing types only: between the load-currentiterminations
connected together and the housing

C Exte

nal insulation Between the load-current terminations connectedtogether and the m
plate or foil or between the housing and the’ metal plate or foil in casq
insulated metal housing types

ptal
of

D Betw

een windings and core Between hot-wired terminations and, thecore, if the core is not insula
accessible

ed and

Test A,
insulate

Test B,

Test C,
insulate
three fo

A.2 H
A metal

For ind(
5mm, p
and the

between terminations, applies to all induéters with more than one winding,
d or not.

nternal insulation, applies to insulated inductors in uninsulated metal housingy.

external insulation, appliesxte’ insulated inductors in non-metallic housing
d metal housings. For this test, the measuring voltage shall be applied using or]
lowing methods as spegified in the relevant specification.

Foil method
foil shall be.closely wrapped around the body of the inductor.

ctors with axial terminations, this foil shall extend beyond each end by not Ie
rovided that a minimum distance of 1 mm per 1 kV can be maintained betweer
terminations. If this minimum distance cannot be maintained, the extension of

whether

S or in
e of the

ss than
the foil
the foil

shall be

2l al L la H 4+ talalials +l et £ 1 41
ITUutLTU Uy as TITuLllh as 1o TIcLToodly tU TSlAaUTISIT Ui uistalnieT Ul L 11T P LR

V.

For inductors with unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm per 1 kV shall be
maintained between the edge of the foil and each termination.

In no ca

se shall the distance between the foil and the terminations be less than 1 mm.

A.3 Method for inductors with mounting devices

The inductor shall be mounted in its normal manner on a metal plate, which extends by not less

than 13

mm in all directions beyond the mounting face of the inductor.



https://iecnorm.com/api/?name=9b9d397d6615a0c8611be2cbccdb8b60

- 26 — IEC 60938-1:2021 © IEC 2021
A.4 V-block method

The inductor shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such size that the
inductor body does not extend beyond the extremities of the block. A clamping force shall be
applied to guarantee adequate contact between the inductor and the block. The clamping force
is to be chosen in such a way that no destruction or damage of the inductor occurs.

The inductor shall be positioned as follows:
a) for cylindrical inductors: the inductor shall be positioned in the block so that the termination
furthest from the axis of the inductor is nearest to one of the faces of the block;

b) forr r‘tangular inductors- the inductor shall bhe pneirinnpd in the block so that the termination
nearest the edge of the inductor is nearest to one of the faces of the block.

For cylindrical and rectangular inductors having axial terminations, any out-of-centre’ positioning
of the tgrmination at its emergence from the inductor body shall be ignored.

EXAMPLE 1 EXAMPLE 2
1d AAAAS O 3 10 AAANS 0 3
Metal case .
Insulating case
2 LYY O 4 20 22228 04
5 IEC O 5 IEC
Test A between 1 and 2 or 3 and 4. Test A between 1 and 2 or 3 and 4.
Test B between 1, 2, 3, 4 together and 5. Test C between 1, 2, 3, 4 together and the metal foil 5
wrapped around the case.

Figure A.1 —~Examples how to connect electrical tests
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Annex B
(normative)

Requirements for earth inductors

The cross-section of the copper winding shall be not less than the value specified in Table B.1.

Table B.1 — Minimum copper cross-sectional area of earth inductor’s winding

Rated current
<10 <16 <25 <35 <50 <63 <80 | €100 | <125 | <160
in A
Minimum wire
crossisection 1,0 1,5 2,5 4,0 6,0 10,0 16,0 25,0 | (35,0 || 50,0
in[mm?2

The crogs-sectional area of the leads to the earth inductor shall be at I€ast of the samg copper
cross-section as the winding.
Earth influctors shall be so designed that the voltage between input'and output termination does
not exce¢ed 4 V when four times the rated current is applied.
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Annex C
(normative)

Example of a suitable circuit for the voltage endurance test

The voltage endurance test may be carried out with the circuit shown in Figure C.1.

1000 Va.c. o C
B
——o0<&—o0
1,25 Ug .
o— —o
Inductor
under test
—o
|:| 47 Q
Common

IEC

Figure C.1 — Test circuit for endurance voltage

The part of the circuit for discharging the inducter“may be omitted if the switching between the
two supplies is arranged to take place at the zero voltage point on the sinusoidal wave|

When the discharging circuit is used, the~switching shall be arranged in the following sequence
for each occasion when high voltage is.applied.

1) Swi

2) Switch from position B to position C. Time for switching and remaining on position| C is t,.
Time on position C is-Q;2 s.

3) Swi

th from position A to positien B. Time for switching and remaining on position B is t;.

th from position C to position B. Time for switching and remaining on position B is ts.

4) Swi

h from pgsition B to position A. Time for switching is t,.

For any|inductor under test the following condition shall be fulfilled:

L F, T3+, <305.
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Annex X
(informative)

Cross-references to the previous edition of this document

IEC 60938-1:1999 IEC 60938-1:2021
Edition 2 Edition 3 Note
Clause Clause
1.1 1 Scope
1.2 2
2.1 4.1
p.2 3 Definitions
P.3 4.2
.4 4.5
3 Withdrawn without replacement Edition 3 iség;ﬁ;ﬁ' &?{gr%gsgéeg;t?ts wifh few
.1 5.1
1.2 5.2
.3 Withdrawn without replacement Drying is not necessary
.4 5.3
1.5 5.4
.6 5.5
.7 5.6
.8 5.8
1.9 5.12
4.10 5.15
411 5.16
4.12 5.17
413 5.13
414 Withdrawn\without replacement Bump, 60068-2-29 is withdrawn
4.15 5.14
416 5.18
4.17 5.19
4.18 5.20
4.19 5.9
26 5%
4.21 5.21
4.22 Withdrawn without replacement No requirements for active flammability.
4.23 5.25
4.24 5.24
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IEC 60938-1:1999 IEC 60938-1:2021
Edition 2 Edition 3 Note
Clause Clause
Annex A Withdrawn without replacement
Annex B Withdrawn without replacement
Annex C Annex B
Table 1 Withdrawn without replacement
Table 2 IEC 60938-2 Clearance and creepage
Table 3 Table 2 Test voltage for insulating resistance
Table 4 Annex A Points for measurement
Table 5 IEC 60938-2 Pulling force
Table 6 IEC 60938-2 Torque
Table 7 Table 4 No. of cycles
Taple 8 IEC 60938-2 Test severity for passivé)Xflammability
Tabfle C.1 Table B.1
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INDUCTANCES FIXES D’ANTIPARASITAGE -
Partie 1: Spécification générique
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La Norme internationale IEC 60938-1 a été établie par le comité d'études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 1999. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) ajout d’essais de matériaux;

b) amélioration de la lisibilité et séparation claire entre les descriptions des essais dans la
spécification générique et les exigences dans la spécification intermédiaire;
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c) les exigences de ligne de fuite et de distance d'isolement sont désormais définies
uniquement dans les spécifications intermédiaires;

d) Les essais de tension en courant alternatif sont inclus.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

40/2834/FDIS 40/2851/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son apprabation

La langlie employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Une listge de toutes les parties de la série IEC 60938, publiées sous le titre général Inductances
fixes d’'gntiparasitage, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Ce docyment a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, jl a*été développé selon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles sous
www.ieg¢.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types «de."documents développés par
I'lEC sopt décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdeV/publications.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne séra‘pas modifié avant la date de|stabilité
indiquég sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.chidans les données relatives au dgcument
recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisee, qu

e amepdé.
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INTRODUCTION

Le systéme de spécifications des inductances fixes d'antiparasitage est structuré dans un
systéme hiérarchique comprenant les types de spécifications suivants.

Spécification générique

La spécification générique traite de tous les sujets principalement communs a la famille des
inductances fixes d’antiparasitage, tels que la terminologie, les méthodes de mesure et les
essais. Lorsque les sujets individuels imposent des exigences en matiére de conditions ou de
parametres spécifiques a la sous-famille particuliere ou au type particulier d’'inductance, ces

exigenc s doivent 8tre indicaudes nar 'une des snécifications subordonndées
< * *

Pour le domaine d’application des inductances fixes, I'lEC 60938-1 est la référence ‘numeérique
a la spécification générique.

Spécifigation intermédiaire

Les spécifications intermédiaires traitent de tous les sujets supplémentaires a ceux indiqués
dans la|spécification générique, qui sont spécifiques a un sous-groupe défini d’'induyctances
fixes d’'dntiparasitage. Ces sujets sont en principe les valeurs preférentielles des dimensions et
des canactéristiques, les exigences pertinentes des méthédes d'essai indiquées dans la
spécification générique, les exigences d’échantillonnage et'de préparation des éprouvettes, les
sévéritéls d'essai recommandées et les criteres d’accéptation préférentiels. La spédification
intermédliaire décrit également la structure et le domaine 'd’application des programmes|d’essai,
qui doivent étre appliqués dans toutes les spécifications particuliéres subordonnées.

Pour le| domaine d’application des inductances fixes d’'antiparasitage, I'lEC 60938-2 est la
référenge numérique a la seule spécification intermédiaire pour les bobines d'arrét pour les
lignes.

Spécification particuliere

Les spécifications particulieres précisent directement ou par référence a p'autres
spécifications, toutes les informations nécessaires pour décrire entierement un typg et une
plage dpnnés d'inductances fixes d'antiparasitage, y compris toutes les valeurs exigdes pour
les dimensions et les. caractéristiques. Elles précisent également toutes les informations
exigées|pour toutes:les sévérités d’essai et les criteres d'acceptation appliqués, ainsi[que les
programmes d’esSai-exécutés.

Les spécifications particulieres peuvent étre soit des spécifications relevant du systgme IEC
(ou d'ump-adtre systéme de spécifications lié a I'lEC), soit des spécifications définiep par le
constructeur ou tutitisateur:

Spécification particuliére-cadre

Le systeme hiérarchique de spécifications peut étre complété par une ou plusieurs
spécifications particulieres-cadres par rapport a une spécification intermédiaire, qui sont
utilisées pour assurer une présentation uniforme des spécifications particulieres. Les
spécifications particuliéres-cadres fournissent au rédacteur de spécifications un modele sur la
présentation a adopter et sur les informations a fournir, ainsi que des recommandations pour
I’élaboration des spécifications particulieres conformément aux exigences des spécifications
génériques ou intermédiaires supérieures. Les spécifications particulieres-cadres ne sont pas
considérées comme des spécifications pertinentes car par essence elles ne décrivent pas un
composant particulier.
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L'existence d'un systeme hiérarchique établi de spécifications constitué de spécifications
particulieres-cadres permet méme a des instances autres que le comité d’études de I'lEC
concerné d'élaborer des spécifications particuliéres.

Pour le domaine d’application des inductances fixes d’antiparasitage, les références
numériques sont, par exemple, I'lEC 60938-2-1 lorsqu’elles sont relatives aux spécifications
particulieres-cadres, et I'EC 60938-2 si elles sont relatives a la spécification intermédiaire.

Spécification pertinente

Dans le systéme de spécifications, le terme "spécification pertinente" désigne les spécifications
subordonnées qui contiennent des exigences spécifiques, le cas échéant (voir la Figure 1).

Toute gpécification générique ou intermédiaire peut faire des références @bstraites et

universe¢lles a des spécifications subordonnées de I'un ou l'autre niveau hiérarchjque en
utilisant|I’expression "spécification pertinente".

Spécification
générique
ya I . N
Spécification Spécification Spécification
intermédiaire intermédiaire intermédiaire
Spécification C 4
particuliéere-cadre [~~~ ]
Spécification Spécification
particuliére particuliére 2
-~

IEC

Légende
1) Indique la plage des "spgcifications pertinentes" jusqu’a la spécification générique supérieure, le cas ¢chéant.

2) Indique la plage des_ "spécifications pertinentes" jusqu’a la spécification intermédiaire supérieure, le cag échéant.

Figure 1 — Spécification pertinente
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INDUCTANCES FIXES D'ANTIPARASITAGE -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60938 s'applique a des inductances congues pour I'antiparasitage
et destinées a étre utilisées dans tous les types d’équipements électriques et électroniques.

La présente spécification générique comporte des références normatives ainsi que des
et définitions. Elle spécifie également les exigences générales et les modes opératoireq
et de mesure appropriés pour les inductances d’antiparasitage. L’Annexe B pré
exigencps particuliéres applicables aux inductances de terre.

2 Réflerences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils. constituent, pour tout @

de leur
I'édition
référend

CISPR 17, Méthodes de mesure des caractéristiques-d’antiparasitage des dispositifs dd
CEM pafssifs

IEC 600

IEC 600

I'adressp www.electropedia.org)

IEC 60060-1, Techniques des, essais a haute tension — Partie 1: Définitions et ex
généralgs
IEC 60062, Codes de.miarquage des résistances et des condensateurs

IEC 600

IEC 600

contenu, des exigences du présent document. Polr les références datée
citée s'applique. Pour les références non datées,Ja derniére édition du docu
e s’applique (y compris les éventuels amendements).

27 (toutes les parties), Symboles.littéraux a utiliser en électrotechnique

50 (toutes les parties), Vocabulaire électrotechnique international (IEV) (disp

68-1, Essais d'environnement — Partie 1. Généralités et lignes directrices

68-2-1, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

termes
d’essai
cise les

u partie
5, seule
ment de

filtrage

bnible a

igences

IEC 600

IEC 600

68-2-2, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

68-2-6, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-13, Essais d’'environnement — Partie 2-13: Essais — Essai M: Basse pression
atmosphérique

IEC 600

68-2-14, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

IEC 60068-2-17, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2-17:
Essais — Essai Q: Etanchéité
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IEC 60068-2-20, Essais d’environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Méthodes d'essai de
la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

IEC 60068-2-21, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse des
sorties et des dispositifs de montage incorporés

IEC 60068-2-27, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

IEC 60068-2-30, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique de
chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

|EC 60 69 2 AL LEccaic fondamantariny, ~limatiniine At A

OO0z 9O, oouro rorroaire oo o otgouc o ctto

Essais + Essai XA et guide: Immersion dans les solvants de nettoyage

rabuctacca mAca
BHSteSSe+e

arfie 2-45:

a
T

P

IEC 60068-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes d’'essai
de la squdabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la chaleur de
brasage des composants pour montage en surface (CMS).

IEC 60068-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai cgntinu

IEC 60335-1, Household and similar electrical appliances Y Part 1. General requifements
(disponiple en anglais seulement)

IEC 60617, Symboles graphiques pour schémas (disponiblg a
I'adressp http://std.iec.ch/iec60617)

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux risques du feu - Partie2-11: Essais| au fil
incandepcent/chauffant — Méthode d’essai@inflammabilité pour produits finis (GWEPT|)

IEC 60695-2-12, Essais relatifs ,aux risques du feu - Partie 2-12: Essais| au fil

incandepcent/chauffant — Méthodecd'essai d'indice d’'inflammabilité au fil incandescent| (GWFI)
pour mgtériaux

IEC 60695-2-13, Essais-‘relatifs aux risques du feu - Partie2-13: Essais| au fil
incandepcent/chauffant-~-Méthode d’essai de température d’allumabilité au fil incandescent
(GWIT) pour matériaux

IEC 60695-10-2, ESsais relatifs aux risques du feu — Partie 10-2: Chaleurs anormales|— Essai
a la billg

IEC 6069 dlessai —

Méthodes d'essai horizontal et vertical a la flamme de 50 W

IEC 60695-11-20, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-20: Flammes d'essai — Méthode
d'essai a la flamme de 500 W

ISO 80000-6, Grandeurs et unités — Partie 6: Electromagnétisme
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3 Termes, définitions et conventions

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

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

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

3.1 Termes et définitions

3.1.1
bobine|d’arrét
inductance

construgtion qui utilise un ou plusieurs enroulements pour une impédance dépendant de la
fréquengce

3.1.2
tension[assignée
Ur
valeur maximale efficace de la tension de service a la fréquence assignée ou valeur maximale
de la tepsion de service continue qui peut étre appliquée £n permanence aux connexions de
sortie d¢ l'inductance

Note 1 a larticle: Puisque la tension assignée par rapport a unessurface conductrice environnante est définie par
le montade dans I'application, une inductance a un seul enroulement peut ne pas avoir une tension assigrée.

3.1.3
température inférieure de catégorie
tempérdture minimale de surface pour~laquelle linductance a été congcue pgour un
fonctionhement en continu

3.1.4
température supérieure de catégorie
TC
tempérdture maximale (de surface pour laquelle l'inductance a été concue pour un
fonctionhement en contind

3.1.5
température assignée
TI’
tempérdture/ambiante maximale a laquelle une inductance peut transporter son courantjassigné

3.1.6

courant assigné

II’

valeur maximale efficace du courant de service a la fréquence assignée ou valeur maximale du
courant continu de service qui permet un fonctionnement permanent de l'inductance a la
température assignée

3.1.7

inductance nominale

Ln

valeur d'inductance pour laquelle l'inductance a été concue et qui est en général indiquée sur
le composant
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3.1.8

perte d'insertion

rapport d’'une tension avant et aprés insertion du dispositif d'antiparasitage dans le circuit, tel
qgue mesuré selon la CISPR 17

3.1.9

inductance isolée

inductance dont toutes les parties sous tension, a I'’exception des connexions de sortie, sont
protégées contre tout contact avec les parties conductrices environnantes

3.1.10

inductance non isolée
inductafjce dont au moins une partie métallique sous tension, aufre qu’'une connexion dE sortie,
n’'est pals protégée contre le contact avec les parties conductrices environnantes

3.1.11
inductance de mode commun

bobine|d’arrét a courant compensé
inductapce ayant plusieurs enroulements sur un seul noyau, dispesé€s de facon a|ce que
I'aimantption résultante induite par le courant symétrique, soit proche'de zéro

3.1.12
inductance de terre
inductance reliée en série au conducteur de protection dunhappareil donné

3.1.13
bobine|d’arrét pour ligne électrique

inductance secteur

inductance destinée a étre directement reliée\au réseau d'alimentation électrique

3.1.14
distancle d'isolement
plus colirte distance entre deux pafties conductrices ou entre une partie conductrice et une
surface [accessible, mesurée dans'air

3.1.15
ligne de¢ fuite
plus colirte distance entre deux parties conductrices ou entre une partie conductrice et une
surface [accessible,"mesurée sur la surface de l'isolateur

3.1.16
microenvironnement
conditioyrws a’proximité immédiate des distances d'isolement ou des lignes de fuite congidérées

3.1.17

degré de pollution

niveau de pollution présent a 'emplacement auquel ou dans un produit sur lequel le mesurage
de la distance d’isolement et de la ligne de fuite est effectué

3.2 Conventions

Dans les normes IEC, une valeur "assignée" (par exemple, une température assignée) est une
valeur en dessous de laquelle un composant peut fonctionner en continu. Il s’agit d’'une limite
maximale qui peut ne pas étre dépassée.

Une valeur "nominale" est une valeur qu'un composant posséde généralement, par exemple
une inductance nominale. Une valeur nominale a une limite de tolérance supérieure et inférieure
dans la plage de laquelle la caractéristique concernée peut étre mesurée.
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gences générales

4.1 Généralités

Dans toute la mesure du possible, les unités, les symboles graphiques, les symboles littéraux

ainsi qu
- IEC
- IEC

- IEC
- 1SO

Lorsque d'autres éléments sont exigés, ils doivent étre déduits conformément aux"p

des doc

4.2 V|

4.2.1

En géngral, il n'existe pas de valeurs préférentielles pour I'induc¢tance nominale, la

assigné
nombre

e la terminologie utilisés doivent provenir des publications suivantes:

60027,
60050,
60617,
80000-6.

Lments énumérés ci-dessus.

aleurs préférentielles

Généralités

. le courant assigné ou la fréquence assignée car plusieurs applications ex

rincipes

tension
gent de

Ises conceptions différentes. Des spécifications intefmédiaires peuvent définir des

n mode

ngues.

'une ou

valeurs préférentielles.
Les indlictances concgues pour |'antiparasitage atténuent différemment les courants e
commun et en mode différentiel. Elles peuvent étre.désignées inductance de mode conjmun ou
inductance de mode différentiel selon I'utilisation principale pour laquelle elles sont co
4.2.2 Courant assigné
Pour chpque inductance, le courant assigné |, doit étre attribué par le constructeur a
aux deux conditions suivantes:
a) alajr libre (Izp);
b) aved un dissipateur thermique spécifie (Igxy).
4.2.3 Courant corrige'en fonction de la température
La Figute 2 représente la relation entre le courant appliqué et la température ambiantg.
S A
=3
g & N
t |
g I
3 I
(@] 1
1
]
L}
1
]
: -
T, T,

=

Cc
Température ambiante
IEC

Figure 2 — Relation entre la température ambiante et le courant appliqué
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Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, il existe par hypothése une correction
linéaire du courant appliqué par rapport a la température ambiante jusqu’a un courant nul a la
température supérieure de catégorie.

4.3 Informations a fournir dans une spécification particuliére
4.3.1 Généralités

Les spécifications particulieres doivent étre issues de la spécification particuliére-cadre
pertinente.

Elles ne doivent pas définir d’exigences inférieures a celles de la spécification générique ou
interméghtaire—tesexigences plusséveresdoiventétreénuméréesseparementtorsgu'ejles sont
spécifiéps.

4.3.2 Plan d’encombrement et dimensions

L'inductipance doit faire I'objet d'une illustration destinée a faciliter sa réeonnaissange et sa
comparaison avec d'autres. Les dimensions ainsi que les tolérances;“correspondamtes qui
affectent l'interchangeabilité et le montage, doivent étre indiquées\sur le plan. Toltes les
dimensipns doivent étre indiquées en millimétres.

Les valgurs numériques doivent étre données pour la longueur;ya largeur et la hauteur glu corps
ou, pout les types de forme cylindrique, le diametre du corpScainsi que la longueur et le diameétre
des cornexions de sortie. Si nécessaire, par exempleylorsqu'un certain nombre d'éléments
(valeurg d’inductance/plages de tension) sont couverts:par une spécification particullére, les
dimensipns et les tolérances correspondantes doiventfigurer dans un tableau présentd sous le
plan.

Lorsqug la configuration est différente de célle décrite ci-dessus, la spécification particuliere
doit foufnir les informations dimensionnelles permettant de décrire I'inductance de maniéere
appropr|ée. Lorsque l'inductance n'estpas congue pour étre utilisée sur des cartes de| circuits
impriméls, cela doit étre clairement.indiqué dans la spécification particuliére.

4.3.3 Montage

La spécffication particuliere:doit préciser la méthode de montage a recommander en ufilisation
normaleg et la méthode- ebligatoire pour I'application des essais de vibrations et dg chocs.
L'inductpnce peut étre concue de maniére telle que des dispositifs de montage particuliers sont
exigés gour son utilisation. Dans ce cas, la spécification particuliére doit décrire les digpositifs
de montfage et ces\derniers doivent étre utilisés lors de I'application des essais de chogs et de
vibratiops. Le-dissipateur thermique spécifié doit étre utilisé lors de l'application de I'essai
d'endurgnce,

4.3.4 Valeurs assignées et caractéristiques

Les valeurs assignées et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles pertinents de
la présente spécification. Des caractéristiques supplémentaires peuvent étre énumérées
lorsqu’elles sont considérées comme nécessaires pour décrire de maniére adéquate la
conception et l'utilisation de I'inductance.

4.4 Inductances isolées

Les inductances isolées peuvent étre construites soit avec un boftier, soit avec des fils isolés
dont I'isolation est une isolation principale, par exemple des fils TIW, des fils FIW, des fils isolés
en PVC, des fils dans des manchons isolants, ou des fils similaires. Les fils isolés ou les
matériaux isolants utilisés doivent étre conformes aux normes IEC applicables.

Au lieu de satisfaire aux exigences en matiére de distance d’isolement et de lignes de fuite a
I'intérieur des inductances, les enroulements peuvent étre isolés par enrobage ou avec des
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manchons isolants ou peuvent étre construits a partir de fils a isolation principale tels que les
fils TIW, les fils FIW, les fils isolés en PVC, ou des fils similaires.

Les matériaux d’isolation utilisés entre les bornes et les enroulements, pour le boitier ou
I'’enrobage, doivent étre certifiés comme ayant une valeur assignée minimale de V-2, VTM-2 ou
HF-2 conformément a I'lEC 60695-11-10 et a I'lEC 60695-11-20 (ou UL 94) a I'épaisseur
minimale appropriée, qui est déterminée par la plus petite épaisseur d’isolation en contact direct
avec un conducteur.

4.5 Marquage

Le marquage nécessaire selon les spécifications pertinentes doit étre précisé dans la
spécific umérés
séparément et leur justification doit étre expressément donnée dans la spé€dffication

particuliere.

La spécification intermédiaire doit indiquer les critéres d'identification et les@utres informations
qui doiyent étre marquées sur les inductances et I'emballage. L'ordre de priorité [pour le
marquagie des composants de petite taille doit étre spécifié. Lorsque Ié€$)valeurs d’indyictance,
les toléfances ou la date de fabrication sont indiquées au moyen d’'tn code, la méthpde doit
étre chqisie parmi celles qui sont données dans I'lEC 60062.

5 Mofes opératoires d'essai et de mesure

5.1 Jénéralités

La spédffication pertinente doit décrire les essaig>a effectuer, les mesurages qui doivent étre
réalisés|avant et aprés chaque essai ou sous-groupe d'essais ainsi que I'ordre selon lequel les
essais doivent étre réalisés. Les étapes desthaque essai doivent étre réalisées dang I'ordre
défini. Les conditions de mesure doivent éfre identiques pour les mesurages initiaux ef finaux.

5.2 (Conditions atmosphériques,nermales

Sauf spécification contraire, tous' les essais et mesurages doivent étre réalisés dans les
conditions atmosphériques nornTales d’essai indiquées dans le Tableau 1:

Tableau 1 — Conditions atmosphériques normales

Température 15°C a 35 °C;
Humidité relative: 25 % a 75 %;
Pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa;

Avant d'effectuer les mesurages, les composants doivent étre conditionnés a la température de
mesure pendant une durée suffisante afin de permettre a I'ensemble du composant d'atteindre
cette température. A cet égard, la durée spécifiée de reprise a la fin de I'essai donné est en
général suffisante.

Lorsque des mesurages sont effectués a une température autre que la température spécifiée,
les résultats doivent étre corrigés en fonction de la température spécifiée. La température
ambiante au cours des mesurages doit étre indiquée dans le rapport d'essai. Lorsque les essais
sont réalisés dans un ordre donné, les mesurages finaux d'un essai peuvent étre utilisés comme
les mesurages initiaux de I'essai suivant.

Au cours des mesurages, le composant ne doit pas étre exposé aux courants d'air, au
rayonnement solaire direct ou & d'autres influences susceptibles d'engendrer des erreurs.
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Sauf indication contraire dans la spécification pertinente, la reprise doit aussi étre effectuée
dans les conditions atmosphériques normales. Pour les conditions de référence, les conditions
d’arbitrage ou la reprise dans des conditions étroitement contrblées, se référer a I'lEC 60068-1.

5.3 Examen visuel

L'état, la qualité d'exécution et la finition doivent étre satisfaisants lorsqu'ils sont contrdlés par
examen visuel. Le marquage, contr6lé par examen visuel, doit étre lisible et doit étre conforme
aux exigences de la spécification particuliere.

Les dimensions indiquées dans la spécification particuliére doivent étre vérifiées.

5.4 ésistance d'isolement

Sauf indlication contraire dans la spécification pertinente, la résistance d'isolement doit étre
mesuré¢ a la tension continue spécifiée dans le Tableau 2 suivant:

Tableau 2 — Tension de mesure pour les essais de résistance\d'isolement

Tension assignée de l'inductance Tension de/mesure
\% V.
Uy <10V Upt 10 %
10 < U, <100V 101
100 = Ug <500 V 100 £ 15
500 = U, <1000V 500 = 50
1000 = U, <1500V 1000 = 100

La résistance d'isolement doit étre mesurée aprés application de la tension pendant 60[s + 5 s,
sauf inglication contraire dans lasxspécification particuliere. La température a laquelle le
mesura$e est effectué doit étre_notée. Si cette température est différente de 20 °C, glle peut
étre corfigée en la multipliant par le facteur de correction approprié.

La résigstance d'isolement*doit étre mesurée entre les points de mesure définis [dans le
Tableay A.1.

La spécjficationparticuliére doit préciser:

a) les gssais et la tension de mesure pour chaque essai;

b) la mgthiode d'application de la tension pour I'essai C;

c) la durée d'application du courant électrique si elle est différente de 1 min;
d) toute précaution particuliere nécessaire pendant les mesurages;

e) les éventuels facteurs de correction exigés pour les mesurages dans la plage de
températures couverte par les conditions atmosphériques normales d'essai;

f) la température de mesure si elle est différente des conditions atmosphériques normales
d'essai;
g) la valeur minimale de la résistance d'isolement pour les différents essais.

5.5 Essai de tension

La sécurité et la qualité de I'isolation des inductances selon le présent document sont vérifiées
par I'essai de tension. L'essai de tension doit étre effectué non seulement comme un essai
d’homologation, mais aussi comme un essai individuel de série sur chague composant fabriqué.
Alors que I'essai de tension d’homologation (d’'une durée de 1 min par exemple) peut étre un
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essai destructif, il convient que I'essai individuel de série ne dure pas plus longtemps que 2 s
pour rester non destructif. Cependant, la répétition de I'essai de tension de tenue peut
endommager les composants et il convient de I'éviter.

Les essais de tension d’homologation des inductances a courant alternatif doivent étre
effectués avec une tension alternative. Les inductances a courant continu doivent étre
soumises a I’essai avec une tension continue. Pour les essais individuels de série, les essais
en courant alternatif ou en courant continu sont réputés sdrs, que les inductances a courant
alternatif ou a courant continu soient utilisées.

La spécification particuliere doit préciser:

a) les tgnsions d'essar,

b) la mEthode d'application de la tension pour I'essai C;
c) la durée d'application de la tension;

d) d’aufres exigences éventuelles.

La tension d'essai spécifiée est appliquée instantanément par le biais @€-la résistancd interne
de l'alimentation, pendant la durée indiquée dans la spécification particuliére. Pour chacun des

essais gpécifiés, il ne doit y avoir aucun signe de contournement ou’ de claquage au gours de
la périogle d'essali.

5.6

nductance

L'inductance doit étre mesurée a l'aide d’'un dispositif:desmesure d'impédance appropri¢. Selon
’Annex¢ A, I'inductance est mesurée entre 1 et 3 ou2'et 4. Etant donné que la valeur mesurée
de I'indyctance peut dépendre du courant, de la fréguence et de la température, ces parametres
doivent gtre enregistrés dans le rapport d'essaiet doivent demeurer constants pendant|toute la
durée de l'essai. Le courant ou la tensiontde mesure ainsi que la frégquence doivent étre
indiqguég dans la spécification particuliere.d:’'inductance mesurée doit étre comprise dans les
tolérandes déclarées dans la spécification* particuliére.

5.7 Résistance

Lorsqu’'line méthode de mesuré en courant continu avec une tension appliquée inférieure
a 10 V gst utilisée, la résistance entre toute borne d'entrée et la borne de sortie corresppndante
doit étrg mesurée, la valeurn obtenue ne doit pas dépasser la limite précisée dans la spédjfication
particuliere.

5.8 Plerte d’insertion

La méthode de mesure doit étre choisie parmi celles décrites dans la CISPR 17. La perte
d'insertipiest déterminée pour le mode commun avec un circuit asymétrique et pour Je mode
différentret—avec—un—circuit—symétrique—te—modeTnormat—avec—un—circuit—asymétrique est
facultatif. Les exigences doivent étre fournies dans la spécification intermédiaire.

5.9 Echauffement

Les mesurages précisés dans la spécification particuliere doivent étre effectués avant I'essai
d’échauffement.

Cet essai entraine un échauffement interne de I'inductance dans des conditions assignées. Cet
échauffement interne indique si les matériaux d'isolation des inductances sont conformes aux
conditions thermiques applicables.

Les inductances doivent étre soumises a un essai d'échauffement. Les inductances doivent
étre placées dans I'enceinte d’essai de facon qu'il n'y ait pas d’échauffement supplémentaire
des inductances di a un espacement insuffisant. En cas de doute, un espacement de 25 mm
doit étre utilisé.
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Les inductances doivent étre montées conformément aux indications du constructeur. Lorsque
le constructeur spécifie un courant assigné a la fois dans des conditions a l'air libre et en
présence d'un dissipateur thermique, I'essai doit étre effectué a I'air libre.

Les éprouvettes doivent étre introduites dans une enceinte d'essai a une température égale a
la température assignée de l'inductance et le courant assigné doit étre appliqué. Il ne doit pas
y avoir de circulation d'air autre que celle produite par une convection naturelle due a
I'échauffement de l'inductance. La durée de l'essai doit étre suffisante pour permettre une
stabilisation de la température de I'éprouvette.

Lorsque I'équilibre thermique est atteint, la température de I'élément ou des éléments de
I'inductance doit étre mesurée aux points chauds de I'isolation, comme cela est précisé dans
la spécification pertinente.

Apres reprise, les inductances doivent étre soumises a un examen visuel. Il Ae-doitl y avoir
aucun dommage apparent.

5.10 Tension de choc

Cet esdai s’appligue aux inductances isolées et aux inductances a plus d'un enroulement
seulemeént. Il doit étre effectué en séquence avec l'essai d’endurance conformégment a
I'lEC 60060-1. La spécification pertinente définit les mesurages initiaux, les conditions et
exigencpes d’essai.

5.11 Endurance

Les mesurages initiaux doivent étre effectués, comme cela est précisé dans la spédfication
pertinente, avant I’essai d’endurance des inductances. Les inductances doivent étre nontées
conformément aux indications du constructeur.” Lorsque le constructeur spécifie un|courant
assigné|a la fois dans des conditions a l'airilibre et en présence d'un dissipateur thgrmique,
I'essai doit étre effectué a l'air libre.

La durég de cet essal, les valeurs dé-la tension ou du courant appliqué et les tempérajures de
I'enceinie auxquelles il convient.de-réaliser I'essai doivent étre précisées dans la spédification
particuligere.

Les inductances doivent )étre placées dans l'enceinte d'essai de facon qu'il n'y|ait pas
d’échauffement supplémentaire des inductances did a un espacement insuffisant.

En cas ¢le doute:

a) poul les(inductances a dissipation thermique, aucune inductance n'est a moins d¢ 25 mm
d'unp.autre inductance;

b) pour les inductances sans dissipation thermique, aucune inductance n'est a moins de 5 mm
d'une autre inductance.

Les inductances ne doivent pas étre échauffées par rayonnement direct et la circulation d'air
dans I'enceinte doit permettre un maintien de la température a plus ou moins 3 °C par rapport
a la température spécifiée de l'enceinte d'essai, en tout emplacement ou les composants
peuvent étre placés.

Apres la période spécifiée, la reprise des inductances doit étre effectuée dans des conditions
atmosphériques normales d'essai. Les inductances doivent ensuite étre soumises a un examen
visuel. Il ne doit y avoir aucun dommage apparent. Les mesurages précisés dans la
spécification pertinente doivent ensuite étre effectués. Une inductance doit étre considérée
comme ayant échoué lorsque les exigences de la spécification pertinente ne sont pas satisfaites
au cours ou a la fin des essais.

Voir I’Annexe C pour un exemple de circuit approprié.
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obustesse des connexions de sortie

Les inductances a sorties doivent étre soumises aux essais Ual, Ub, Uc et Ud de
I'lEC 60068-2-21. Les bornes a composants pour montage en surface (CMS) doivent étre
soumises aux essais Ual et Ue. Aprés chaque essai, les inductances doivent étre soumises a
un examen visuel.

513 V

ibrations

Les mesurages précisés dans la spécification pertinente doivent étre effectués avant I'essai.

Les inductances doivent étre soumises a lI'essai Fc de '|EC 60068-2-6 en appliquant la méthode

de mon

Lorsque
I'essai (
effectué
courts-g
spécific

cela est indiqué dans la spécification particuliére, au cours des dernietes 3(

afin de vérifier les contacts intermittents ou encore les circuits ouverts
ircuits. La méthode de mesure et les exigences doivent étre’précisées
htion particuliére. La durée de mesure doit étre le temps nécessaire pour un b

de la plage de fréquences, d'un extréme a l'autre.

Aprés I'q
dommayg
étre effe

5.14 G

Les meq

Les ind
méthodgd

Apres I'g
dommag
étre effe

5.15 R

Sauf ind
a l'un de

a) Pou
cellg

bssal, les inductances doivent étre soumises a un examenwisuel. Il ne doity avo
je apparent. Les mesurages précisés dans la spécification pertinente doivent
ctués.

hocs

urages précisés dans la spécification peftinente doivent étre effectués avant |

ictances doivent étre soumises. a>l'essai Ea de I'lEC 60068-2-27 en applid
b de montage et le degré de sévérité précisés dans la spécification pertinente.

bssal, les inductances doivent-€tre soumises a un examen visuel. Il ne doity avo
je apparent. Les mesurages précisés dans la spécification pertinente doivent
ctués.

ésistance a lachaleur de soudage

ication contraire dans la spécification pertinente, les inductances doivent étre s
S essais. Suivants:

toutes les inductances avec des bornes enfichables (PTH - pin through hg
s du-point b), la méthode 1 de I'essai Th de I'lEC 60068-2-20 s'applique, avec

min de

e vibrations dans chaque direction du mouvement, un mesurage électrique doit étre

ou les
dans la
alayage

ir aucun
ensuite

essai.

uant la

ir aucun
ensuite

bumises

le) sauf

— Ume durée dimmersiom de 5 s ou 10S, tomme teta estimdique dans taspecification
particuliere;

— une profondeur d'immersion par rapport au plan d'appui: 2 7815 mm, en utilisant un écran
d'isolation thermique d’'une épaisseur de 1,5 mm £ 0,5 mm;

— une température du bain de brasage: 260 °C £ 5 °C.

b) Pour les inductances non destinées a étre utilisées sur les cartes de circuits imprimés,
comme cela est indiqué dans la spécification particuliere, la méthode 1 de l'essai Th de
I'lEC 60068-2-20 doit s'appliquer, avec

— une température du bain de brasage: 350 °C + 10 °C;

IF : 0
— une profondeur d'immersion par rapport au corps du composant: 3,5 55 mm.
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c)

Pour toutes les inductances adaptées au brasage par refusion, par exemple avec des

N

bornes CMS ou des bornes a refusion a trous traversants (THR - through hole reflow)
également appelées bornes "Pin in Paste" (PIP), la méthode 2 de I'essai Td, de

I'lEC 60068-2-58 s’applique, avec

Température

Tempg¢rature minimale de-préchauffage
Temp¢rature maximale'de préchauffage
Tempe¢rature dite tliquidus”
Tempg¢rature de créte

Durée|depréchauffage

le profil des températures défini a la Figure 3 et dans le Tableau 3;
un a trois cycles de refusion, comme cela est indiqué dans la spécification particuliére;

la température de I'échantillon d’essai qui doit étre inférieure a 50 °C avant chaque
cycle;
pour les composants PIP, la simulation de la refusion doit étre réalisée sans soudure.

A
Y

7,-5°C

1)

1

Y

A

14

Y

y

Tenpps
IEC

Durée au-dessus de la température dite "liquidus"

Durée au-dessus de (T, - 5 °C)

Temps de passage de la température ambiante a la température T,

Le gradient de température de la pente ascendante ne doit pas dépasser 3 K/s.

Zone de préchauffage

Le gradient de température de la pente descendante ne doit pas dépasser 6 K/s.

Figure 3 — Profil de température pour la simulation de la refusion
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Tableau 3 — Températures pour la simulation de la refusion
avec différents types d’'alliages de pates a souder

f b,
Groupe Nom de T T ty T3 t,9 T2 ty® Y
lalliage °C °C S °C S °C S S
1 Sn42Bi58 138
101
Sn63Pb37A 215 20+ 1
2 100 | 150 183 360 max
Sn60Pb40A 235 301
401
30a60¢ | 220 a 235°¢ 20 a 40°¢
60 a 120
60 a 150 5 malx®
230 a 260°¢
10, max®
3 Sn96,5Ag3Cu,5 | 150 | 200 217 480 max
245
201
250
30 + 19
260
a8 La cdmbinaison de la température et du temps est déterminée par la masse-thermique du composapt et doit
étre indiquée dans la spécification pertinente. Pour de plus amples informations concernant la méthode de
détermination des conditions d’essai applicables, voir I'lEC TR 60068-3-12.
La température de créte (T,) mesurée a la surface supérieure du corps de I'éprouvette est définig comme
maxitnale pour les essais de réception et minimale pour les esSais“de qualification.
b La tolérance pour la durée au-dessus de (T, = 5 °C) est définie comme maximale pour les essais de [éception
et mihimale pour les essais de qualification.
¢ Les composants dont la masse thermique est élevée“peuvent exiger cette sévérité; des informations ¢étaillées
doivent étre fournies par la spécification pertinente:
4 Un temps t3 plus contraignant de (40 + 1) s est\également utilisé pour certaines applications avec dgs cartes
de cifcuits imprimés a haute densité sous bejtier / masse thermique élevée.
€ Appligable pour une sensibilité thermidque.élevée.
f Selor] la masse thermique des comippsants, le temps t1 peut &tre prolongé.
9 Letefps t, dépend de la masse thermique des composants.
La périgde de reprise'ne doit pas étre inférieure & 1 h ni supérieure a 2 h, sauf indication
contraire dans la.spécification particuliére.
A l'issug de ('essai, les inductances doivent étre soumises & un examen visuel. Il ne doit y avoir
aucun dominage apparent et le marquage doit étre lisible. Les inductances doivent ensliite étre
mesurées COoMMME Cefa eStPréecise dans ta Specification pertmemnte.
5.16 Soudabilité
5.16.1 Généralités

Cet essai ne doit pas étre effectué sur les connexions de sortie que la spécification particuliere
décrit comme n’étant pas destinées a étre soudées.

5.16.2

Préconditionnement

La spécification pertinente doit préciser si le vieillissement doit étre appliqué ou non. L'une des
procédures de vieillissement indiquées dans I'lEC 60068-2-20 doit étre appliquée lorsqu’un
vieillissement accéléré est exigé.
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