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SUPERCONDUCTIVITY -
Part 17: Electronic characteristic measurements —

Local critical current density and its distribution
in large-area superconducting films

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Comm|ttees) 0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the efectrica and onic\ields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International g ica pegifications,

Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guijdes € o as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an i itee interested

governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i i . collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO anditions determined by
agreement between the two organizations.

interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recom
Committees in that sense. While all reasonab
Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

the latter.

IEC itself does nof _provide
assessment seryi i
services carried out by i

d IEC 61788-17 has been prepared by IEC technical committee 90:

Superconductivity.

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

FDIS Report on voting
90/310/FDIS 90/319/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.

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

A

list of all the parts of the IEC 61788 series, published under the general title

Superconductivity, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
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INTRODUCTION

Over twenty years after their discovery in 1986, high-temperature superconductors are now
finding their way into products and technologies that will revolutionize information
transmission, transportation, and energy. Among them, high-temperature superconducting
(HTS) microwave filters, which exploit the extremely low surface resistance of
superconductors, have already been commercialized. They have two major advantages over
conventional non-superconducting filters, namely: low insertion loss (low noise characteristics)
and high frequency selectivity (sharp cut) [1]1. These advantages enable a reduced number of
base stations, improved speech quality, more efficient use of frequency bandwidths, and
reduced unnecessary radio wave noise.

They are also used for emerging superconducting power devices,
superconducting fault-current limiters (SFCLs) [3—5], superconducting

thus necessary to establish standard
current density and its distribution, to
quality control of the HTS films. Backg
HTS thin films is summarized i

small coil mounted jus abe?¥
at which full pe y
method using thirq i

determined as the
the superconducti
can be estim
precisely m
(index of the

 model [14]. A standard method has been proposed to
gctric-field criterion by detecting U; and obtaining the n-value
k dracteristics) by measuring /i, precisely at various frequencies
athod not only obtains precise J; values, but also facilitates the
'S in inhomogeneous specimens, because the decline of n-value is
more remarkable than the decrease of J. in such parts [15]. It is noted that this standard
method is excelle assessing homogeneity in large-area HTS films, although the relevant
parameter for designing microwave devices is not J; but the surface resistance. For
application of large-area superconducting thin films to SFCLs, knowledge on J; distribution is
vital, because J, distribution significantly affects quench distribution in SFCLs during faults.

The International Electrotechnical Commission (IEC) draws attention to the fact that it is
claimed that compliance with this document may involve the use of a patent concerning the
determination of the E-J characteristics by inductive J., measurements as a function of
frequency, given in the Introduction, Clause 1, Clause 4 and 5.1.

IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of this patent right.

The holder of this patent right has assured the IEC that he is willing to negotiate licenses free
of charge with applicants throughout the world. In this respect, the statement of the holder of
this patent right is registered with the IEC. Information may be obtained from:

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.


https://webstore.iec.ch/publication/5917&preview

This is a preview - click here to buy the full publication

61788-17 © IEC:2013 -7-

Name of holder of patent right:
National Institute of Advanced Industrial Science and Technology

Address:
Intellectual Property Planning Office, Intellectual Property Department
1-1-1, Umezono, Tsukuba, Ibaraki Prefecture, Japan

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be
subject to patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.

data bases of
bases for the

ISO (www.iso.org/patents) and IEC (http://patents.iec.ch) maintain on-line
patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult thé
most up to date information concerning patents.

O
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SUPERCONDUCTIVITY -
Part 17: Electronic characteristic measurements —

Local critical current density and its distribution
in large-area superconducting films

1 Scope

This technique intrinsically measures the critical sh Y g product of J, and the
film thickness d. The range and measur > FNHTS films are as foIIows

The following documents, in W i pormatively referenced |n th|s document and

are indispensable for its ap
undated refere
amendments) appligs

gf the referenced document (mcludrng any

Electrotechnical  Vocabulary (available at

2 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SUPRACONDUCTIVITE -

Partie 17: Mesures de caractéristiques électroniques —
Densité de courant critique local et sa distribution
dans les films supraconducteurs de grande surface

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nat|

organlsatlons |nternat|onales gouvernementales et non gouvernel
également aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I' Or g

ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
Sublications de la CEl dans leurs publications
Publications de la CEl et toutes publications

imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

que natufe que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y compris les frais
S \'- ses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
aati El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est atfirée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatbire pour une application correcte de la présente publication.

g

La Norme internationale CEl 61788-17 a été établie par le comité d’études 90 de la CEl:
Supraconductivité.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
90/310/FDIS 90/319/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEIlI 61788, publiées sous le titre général
Supraconductivité, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

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

* reconduite,

* supprimée,

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

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la pa re de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considé tiles a

O
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INTRODUCTION

Plus de vingt ans aprés avoir été découverts, en 1986, les supraconducteurs a haute
température ont fini par s'introduire dans des produits et des technologies qui vont
révolutionner la transmission d'informations, le transport et I'énergie. Parmi ceux-ci, des filtres
micro-ondes a supraconducteurs a haute température (HTS, en anglais «high-temperature
superconducting») ont déja été commercialisés, exploitant la résistance de surface
extrémement faible des supraconducteurs. lls présentent deux avantages majeurs par rapport
aux filtres classiques sans supraconducteur, a savoir: un faible affaiblissement d'insertion
(caractéristiques de faible bruit) et une grande sélectivité en fréquence (coupure brutale) [1]1.
Ces avantages ont pour conséquence un nombre réduit de stations de base, une amélioration
de la qualité de la parole, une utilisation plus efficace des largeurs de bande de fréquence et
une diminution du bruit inutile des ondes radio.

Des films minces a supraconducteurs de grande surface ont été
dans des dispositifs a micro-ondes [2]. lls sont également utilisk
puissance a supraconducteurs émergents, tels que les limite
supraconducteur de type résistif (SFCL) [3-5], les détecteur

films HTS de grande surface [10-13],
troisieme harmonique Uscos(3wi+6) &
respectivement la fréquence angulaire,

déterminer le courant de seui es leque ulée J, [16]. Une méthode classique
permet d' obtemr des valeyrs de J quidiffe % a 20 % des valeurs précises [15]. I

précisément la densité de itiq €t sa distribution, auxquelles peut se référer
tout ce qui concernge I ! pour le contréle de la qualité des films HTS.
Les connaissan@ ihe des mesures de J; inductives des films HTS
minces sont résumég

Dans ces méthode S thamps magnétiques en courant alternatif sont générés
avec des co 3 coswt dans une petite bobine montée juste au-dessus du film
et J; est : pr&s lesgourant de seuil de la bobine /;,, pour lequel on obtient une
penetra' 3 amp magnétique dans le film [17]. En ce qui concerne la méthode
inductive ons de troisieme harmonique U, U est mesurée en fonction de /o,

champs électriques.induits E dans le film supraconducteur a /Iy = I, qui sont proport|onnels a
la fréquence f du courant alternatif, peuvent étre estimés par un simple modele de Bean [14].
Une meéthode normalisée a été proposee pour mesurer précisément J, avec un critere de
champ électrique par détection de Uj et obtention de la valeur n (indice des caractéristiques
de la loi de puissance E-J) par une mesure précise de i, a diverses fréquences [14, 15, 18,
19]. Non seulement cette méthode permet d'obtenir des valeurs précises de J;, mais elle
facilite également la détection des parties dégradées dans des éprouvettes inhomogénes, car
la diminution de la valeur n est plus remarquable que la diminution de J, dans ces parties
[15]. On note que cette méthode normalisée est excellente pour évaluer 'homogénéité dans
des films HTS de grande surface, bien que le paramétre approprié pour concevoir des
dispositifs a micro-ondes ne soit pas J., mais la résistance surfacique. Pour une application
de films minces supraconducteurs de grande surface a des SFCL, la connaissance de la
distribution de J, est fondamentale, car la distribution de J. a une influence significative sur la
distribution de I'extinction dans les SFCL en cas de défaut.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) attire I'attention sur le fait qu'il est
déclaré que la conformité avec les dispositions du présent document peut impliquer
['utilisation d'un brevet intéressant la détermination des caractéristiques E-J par les mesures
des J. inductives en fonction de la fréquence traitée I'Introduction, I'Article 1, I'Article 4 en
5.1.

La CEIl ne prend pas position quant a la preuve, la validité et la portée de ces droits de
propriété.

Le détenteur de ces droits de propriété a donné l'assurance a la CEIl qu'il consent a négocier
des licences sans frais avec des demandeurs du monde entier. A ce propos, la déclaration du
détenteur des droits de propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre
demandées a:

Nom du détenteur du droit de propriété:
National Institute of Advanced Industrial Science and Technology

Adresse:
Intellectual Property Planning Office, Intellectual Property D
1-1-1, Umezono, Tsukuba, Ibaraki Prefecture, Japon

tout ou partie.

L'ISO (www.iso.org/patents) et la C
données, consultables enAli
utilisateurs sont encoura
plus récente concernant les\droits d

9,
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SUPRACONDUCTIVITE -
Partie 17: Mesures de caractéristiques électroniques —

Densité de courant critique local et sa distribution
dans les films supraconducteurs de grande surface

1 Domaine d’application

Cette partie de la CEl 61788 décrit les mesures de la densité de courant critique local (J,;) et

sa distribution dans les films supraconducteurs a haute température (HTS de surface
par une méthode inductive utilisant les tensions de troisieme harmao#iq ue. L eration la
plus importante pour effectuer des mesures précises consiste c aux
températures de l'azote liquide au moyen d'un critere de chamyp_eleclkrique ek obfenir des
caractéristiques courant-tension d'aprés sa dépendance vis-a-yis de\g 2. Bien qu'il
soit possible de mesurer J; dans des champs magnétiqueg’ en ant contnu appliqués [20,

21]2, le domaine d'application de la présente norme _es
magnétique en courant continu.

Les documents sui < sférepce de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le “prégent indispensables pour son application. Pour les
références datées; i itée i >fé la

derniere édition § éventuels
amendements).

référence s’applique (y compris les

CEI 60050
|'adressé€; <h

2 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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