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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED RESISTORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -
Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The Ir

all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is(to

intern
this e
Techn|

Publidation(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thd subject dealt with may participate in this preparatory work. International, ,governmental

gover
with t
agree

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an int

conse
intere

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofial use and are accepted by IEC
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are madé€ to*ensure that the technical conte
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible fotf/the way in which they are used g

misint]

4) In order to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in theit/jnational and regional publications. Any d

betwe

the lafter.

5) IEC it
asses
servic

6) All usgrs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical commitiees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

8) Attentjon is drawn to¢he~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for theteorrect application of this publication.

9) Attentlon is drawn, ‘to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

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

Internat
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htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technigah.Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referréd to

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation, IEC collaborat

ment between the two organizations.

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

erpretation by any end user.

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

elf does not provide any attestation of:canformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

onal~“Standard IEC 60115-1 has been prepared by |IEC technical commif

mprising
promote
fields. To
ifications,
as "IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance withyconditions detefmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

tee 40:

Capacit
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This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2008. This edition

constitu

tes a technical revision.

This edition contains the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) this 5th edition employs a new document structure, where the tests of prior Clause 4 are
given in Clauses 6 to 12 now, with an informative Annex X providing cross-references for
references to the prior revision of this standard;

b) the terms and definitions have been revised and amended, supplemented by a new

sect

ion on resistor technologies and a new section on product classification levels;

c) a new Subclause 4.7 on recommendations for permissible substitutions has been added;
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d)
e)

f)

g)

h)

n)

0)

p)

q)

t)

u)
v)

w)

the provisions for packaging, storage and transportation in Subclauses 4.8, 4.9 and 4.10
have been completely revised,;

a new Subclause 5.3 on default tolerances for the most common test parameters has been
added;

the generic method of measuring resistance, now Sublause 5.6, has been separated from
the test for compliance with a prescribed resistance value in 6.1, as a revision of the prior
4.5;

the test for the temperature coefficient of resistance of Subclause 6.2 is a revision of the
prior test 4.8, variation of resistance with temperature, where the special concessions for
resistors below 10 Q have been waived;

the test methods for endurance testing of Subclauses 7.1 to 7.3 (prior 4.25.1 to 4.25.3)
have been completely revised;

the [single-pulse high-voltage overload test of Subclause 8.2 (prior 4.279 h3s been
completely revised, and now offers adjustable severities for the 1,2/50 and' for thg 10/700
pulsg shape for the benefit of detail specifications with improved significance;

the |periodic-pulse high-voltage overload test of Subclause 8.3 (prior 4.28) has been
reviged and a corrected table of severities provided;

the period-pulse overload test of Subclause 8.4 (prior 4.39)-has been deprecated and
stregamlined to only offer the severity historically applied in subordinate specificatiops;

the Bubclauses 9.1 on visual inspection, 9.2 on the gauging of dimensions, and 9.8 on the
assgssment of detail dimensions (all parts of prior 4.4)have been completely revised;

the {ests for robustness of terminations (prior 4.16)ftave been revised and separdted into
testg for the robustness of solderable terminations, Subclause 9.5, and tests|for the
robustness of threaded stud or screw terminations, Subclause 9.6;

the pump test of Subclause 9.9 (prior 4.20).@nhd the shock test of Subclause 9.10 (prior
4.21|) have been revised to reflect the merged relevant test standard IEC 60068-2-29;

the dry heat and cold test of the climatic sequence of Subclause 10.3 (prior 4.23) have
been revised to reflect the changes+of the relevant test standards IEC 60068-p-2 and
IEC p0068-2-1;

the pccelerated damp heat, steady state test of Subclause 10.5 (prior 4.37) has been
amended with an option for(a reduced number of bias voltages;

the corrosion test of Subclause 10.6 has been completely revised in order to employ the
better suitable test method of IEC 60068-2-52 instead of the prior used IEC 60068-2-11;

the yhisker growth\test of Subclause 10.7 has been revised to reflect the chang¢gs of the
new|revision of.the'test methods of IEC 60068-2-82;

the test methods for solderability of Subclause 11.1 (prior 4.17) and for resisfance to
soldgering_heat of Subclause 11.2 (prior 4.18) have been completely revised to incorporate
the |necessary option for the variety of lead-bearing and lead-free solder allpys and
respective process conditions; T

the solvent resistance test of Subclause 11.3 combines the prior tests 4.29, component
solvent resistance, and 4.30, solvent resistance of marking, in one test;

the accidental overload test of Subclause 12.3 (prior 4.26) has been completely revised;
the Annex Q on quality assessment procedures has been completely revised;

a new Annex R on failure rate evaluation, determination and qualification has been added.

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

FDIS Report on voting
40/2717/FDIS 40/2733/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.
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This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60115 series, under the general title Fixed resistors for use in
electronic equipment, can be found on the IEC website.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

. replaced Dy a revised edition, or

e amepded.
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INTRODUCTION

The specification system for fixed resistors for use in electronic equipment is structured in a
hierarchical system as shown in Figure 1, consisting of the following specification types.

Generic specification

The generic specification covers all subjects mainly common to the family of fixed resistors for
use in electronic equipment, 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 fixed resistor, such prescriptions are required to be given by

one of the—subordinate epnnifinnfinne

For the|l scope of fixed resistors, the numeric reference to the generic specificption is
IEC 60115-1.

Sectionfal specification

Sectional specifications cover all subjects additional to those “given in the [generic
specification, which are specific to a defined sub-group of fixed-resistors. These subjects
normally are preferred values for dimensions and characteristics; ‘additional test methpds and
relevan{ prescriptions for test methods given in the generic)specification, prescriptions for
sampling and for the preparation of specimen, recommended test severities and preferred
acceptahce criteria. The sectional specification also qutlines the structure and scopg of the
test schedules which are to be applied in all subordinate detail specifications.

For the |scope of fixed resistors, the numeric references to the sectional specificatiors reach
from IEC 60115-2 for leaded fixed low power, film resistors to currently IEC 60115-9 for fixed
surface | mount resistor networks with ipdividually measurable resistors. The variety of
sectiongl specifications may be adapted“to the portfolio of different technologies [of fixed
resistors.

Detail specification

Detail specifications give directly, or by making reference to other documents, all infgrmation
necessgry to completely )describe a given type and range of fixed resistors, ipcluding
prescriptions of all values for dimensions and characteristics. They also give all infgrmation
required for the quality assessment of the covered type and range of fixed resistors within a
suitable| quality assessment system, including prescriptions for all applied test severities and
acceptance criteria, and the completed test schedules.

Detail specifications can be either specifications within the IEC system, another spedification
system tinked—toTEC,orspecified—by the Tmanufacturer—oruser. For the—scope of fixed
resistors, the numeric references to detail specifications are e.g. IEC 60115-2-101; if related
to the sectional specification, IEC 60115-2; and if related to the ancillary blank detail
specification, IEC 60115-2-1.

Blank detail specification

The hierarchical system of specifications is supplemented by one or more blank detail
specification 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 as relevant
specifications since they do not themselves describe any particular component.
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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 resistors, the numeric references to blank detail specifications are e.g.
IEC 60115-2-1: if related to the sectional specification, IEC 60115-2.

Relevant specification

In this system the term "relevant specification" addresses subordinate specifications
containing specific requirements, where applicable.

Any gelneric or sectional specification may use abstract and universal refetences to
subordimate specifications of either hierarchical level by use of the expression/ "felevant
specification".

Generic
specification
X N
Sectional Sectional Sectional
specification specification specification
Blan_k_det_all _______ C {4
specification
Detail Detail 2
specification specification
= |ec

Key

1 Indicafes the range of "Relevant specifications" to the superior generic specification, where applicable

o

2 Indicafes the range of "Relevant specifications" to the superior sectional specification, where applicab

Figure 1 — Hierarchical system of specifications
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FIXED RESISTORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 60115 is a generic specification and is applicable to fixed resistors for use in

electron

ic equipment.

It estab
and de

purpose.

2 Not

The foll
content
cited ap

any ame¢ndments) applies.

IEC 600

IEC 600
www.eld

IEC 600

IEC 600

IEC 600

IEC 600

IEC 600

IEC 600

ishes standard terms, inspection procedures and methods of test for usefin sJectionaI

ail specifications of electronic components for quality assessmentror an

mative references

bwing documents are referred to in the text in such a avay that some or all
constitutes requirements of this document. For dated\references, only the
plies. For undated references, the latest edition of the_ referenced document (i

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

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

62, Marking codes for resistors._and capacitors

63, Preferred number seri€s‘for resistors and capacitors
68-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance
68-2-1, Envirohmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold
68-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat

68-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoida

y other

of their
edition
ncluding

hble at

N—

IEC 60068-2-13, Basic environmental testing procedures — 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 60068-2-20:2008, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-21:2006, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-27:2008, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance:

Shock
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IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle)

IEC 60068-2-45:1980, Basic environmental testing procedures - Part 2-45:; Tests - Test XA
and guidance: Immersion in cleaning solvents
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993

IEC 60068-2-47, Environmental testing — Part 2-47: Test — Mounting of specimens for
vibration, impact and similar dynamic tests

IEC 60068-2-52, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium
chloride_solution)

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test(methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of |surface
mountinlg devices (SMD)

IEC 60068-2-67, Environmental testing — Part 2-67: Tests — Test Cy: Damp heat, steady state,
accelerated test primarily intended for components

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat| steady
state

IEC 60068-2-82:2019, Environmental testing — Part 2282: Tests — Test Xw1: Whisker test
methods$ for components and parts used in electronic.assemblies

IEC 601[95:2016, Method of measurement of currént noise generated in fixed resistors
IEC 60286 (all parts), Packaging of compaofients for automatic handling

IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial termjnations
IEC 60440:2012, Method of measurement of non-linearity in resistors

IEC 60917, Graphical ;/~Ssymbols for diagrams (available at http://www.graphical-
symbold.info/equipment)

IEC 60695-11-5, FKire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test method —
Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 611[93<all parts), Printed board assemblies

IEC 61193-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans for
inspection of electronic components and packages

IEC 61340-3-1, Electrostatics — Part 3-1: Methods for simulation of electrostatic effects —
Human body model (HBM) electrostatic discharge test waveforms

IEC 61760-1, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the specification of
surface mounting components (SMDs)

IEC 61760-2, Surface mounting technology — Part 2: Transportation and storage conditions of
surface mounting devices (SMD) — Application guide

IEC 62090, Product package labels for electronic components using bar code and two-
dimensional symbologies
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IEC 62812:2019, Low resistance measurements — Methods and guidance
IEC 80000 (all parts), Quantities and units

IECQ 03-1:2018, /IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ System)
— Rules of procedure — Part 1: General Requirements for all IECQ Schemes

ISO 80000 (all parts), Quantities and units

3 Terms, definitions, product technologies and product classifications

NOTE A|list of used symbols and abbreviated terms is provided in Annex A.
3.1 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addressles:

o |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO|Online browsing platform: available at http://www.iso.ofg/obp

NOTE The numbering of the terms is not a suitable way to refer“to terms and their definitions be¢ause the
numbering could change whenever a term is deleted, or a new term is inserted in its correct place in alphabetical
order.

3.11
categolny dissipation
fraction |of the rated dissipation exactly defined by the relevant specification, applicable at the
upper category temperature, taking into @ccount the derating curve prescribed by the relevant
specification

Note 1 to| entry: For resistors, the category dissipation is zero, where the upper category temperatire is the
maximum|element temperature.

Note 2 tolentry: Related terminolagy: rated dissipation, upper category temperature, derating curve.

3.1.2
categony temperature'range
range of ambient~temperatures, for which the resistor has been designed to |operate
continugusly, given by the lower and upper category temperature

Note 1 toleqtry> Related terminology: lower category temperature, upper category temperature.

3.1.3
critical resistance
R

crit
resistance value, at which a specimen is concurrently loaded with the limiting element voltage
Unhax @nd the rated dissipation P, and which is determined by the equation

2
Umax

R =
crit Pr

Note 1 to entry: Specimens with a resistance R < R, and loaded with the rated dissipation P, are subjected to a
voltage U < U ..., While specimens with a resistance R > R_, and subjected to the limiting element voltage U,

are loaded with a dissipation P < P_(see Figure 2).

For consideration of the rated dissipation, the ambient temperature and the derating curve need to be considered.
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Y

P

r

Figure

Note 2 to

3.1.4

deratin
curve th
upper a

Note 1 to
dissipatio
zero dissi
i.e. its ca

Note 2 to

3.1.5
failure
proven
accumu
conditio

Note 1 to

3.1.6

heat-sink resistor

resistor

f
X

=Y

crit

IEC

entry: Related terminology: rated voltage, limiting element voltage.

j curve
nd lower category temperatures

entry: In the range between lower category temperature and rated temperature, it shows

ability to dissipate the heat to the environment:

rate level

minimum reliability, established for a given statistical confidence level on the
ated non-conforming “units from endurance testing under specified o
hs

entry: Related terminology: non-conformance, non-conforming unit.

type designed for mounting on a separate heat-sink

Note 1 to

entry: Related terminology: rated dissipation.

3.1.7

insulated resistor
resistor that is declared as being insulated by the relevant specification, which in order to
support this has a specified insulating voltage and insulation resistance, and which is
assessed for these properties with the suitable tests of this specification

Note 1 to

entry: The mere existence of a protection of the resistive element, e.g. by means of a lacque

does not constitute an insulation unless the insulting properties have been assessed properly.

Note 2 to

Note 3 to

entry: Related terminology: rated dissipation, rated temperature, maximum element temperature.

2 — Voltage and dissipation on a resistor below and above its'critical resistance

at shows the maximum allowable dissipation at ambient temperatures betwjeen the

the rated

h, and between rated temperature and maximum element temperature, it shows a linear slop¢ down to
pation at the maximum element temperature. The.slope depends on the thermal properties of the resistor,

basis of
berating

r coating,

entry: Typical tests for the assessment of insulation properties are endurance, climatic sequence and
damp heat steady state tests.

entry: Related terminology: insulation resistance, insulation voltage.
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3.1.8

insulation resistance

Rins

resistance of the encapsulation of the insulated resistor measured between the resistor
terminations connected together and any conducting mounting surface

Note 1 to entry: Related terminology: insulated resistor, insulation voltage.

3.1.9

insulation voltage

Uins' . .
maximum DC voltage or AC voltage peak value that can be applied under continuous
operating conditions between the resistor terminations and any conducting mounting surface

Note 1 tolentry: Related terminology: insulation resistance, insulated resistor.

3.1.10
laboratpry temperature
actual foom temperature of the laboratory in which the particular test or measurgment is
executed, which is in the range defined as standard atmospheric conditions for testing

Note 1 to| entry: Standard atmospheric conditions for testing are prescribed by IEC 60068-1 and citgd for the
convenierjce of the reader in 5.2.3. The prescription includes a permissible température range of 15 °C to|35 °C.

3.1.11
limiting element voltage
Uma>.< ) . . .
maximum DC or AC RMS voltage that can be contiftuously applied to the terminatigns of a

resistor|(generally dependent upon size and manufacturing technology of the resistor)

Note 1 to|entry: Where the term "AC RMS voltage"_ issused in this document, the peak voltage does npt exceed
1,42 time$ the RMS value.

Note 2 tolentry: This voltage can only be applied to resistors if the resistance value is equal to or highef than the
critical registance value.

Note 3 tolentry: Related terminologyzrated voltage, critical resistance.

3.1.12
lower chtegory temperature
LCT
minimum ambient temperature at which a resistor has been designed to operate continuously

Note 1 tolentry: Related terminology: upper category temperature, category temperature range.

Note 2 tolentrys._ This note applies to the French language only.

3.1.13
low-power resistor

resistor that, when loaded with its rated dissipation at the rated temperature, without any
accessory supporting dissipation and subjected to natural convection only, maintains a
maximum element temperature of 200 °C or less

Note 1 to entry: The rated dissipation of low-power resistors typically does not exceed 3 W.

Note 2 to entry: The limitation of the applicable temperature range permits the upper category temperature to be
at least the maximum element temperature (MET > UCT), which permits environmental testing to cover the whole
applicable temperature range.

Note 3 to entry: Related terminology: power resistor, heat-sink resistor.
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3.1.14

low resistance

resistance for which the predictable error when measured with a conventional two-wire
sensing method is significant in comparison to the required precision or to the stated
tolerance

Note 1 to entry: Related terminology: precision resistor

[SOURCE: IEC 62812:2019, 3.3, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.1.15

maximum element temperature
MET
maximum permissible temperature at any point on or within the resistor, un(lier any
permissjble operating condition

Note 1 to|entry: The sum of the rated temperature and the temperature rise generated by the rated dissipation
typically floes not exceed the maximum element temperature. For any ambient temperature above [the rated
temperatdre, the sum of the rated temperature and the temperature rise generated by ‘the ‘permissible dissipation
as specified by the derating curve typically does not exceed the maximum element temperature.

Note 2 tolentry: Related terminology: maximum surface temperature.

Note 3 tolentry: This note applies to the French language only.

3.1.16
maximym surface temperature
maximum temperature permitted on the surface for _any resistor of that type, if dperated
continugusly at rated dissipation at an ambient tenmiperature of 70 °C

Note 1 tol entry: The maximum surface temperature is:ralso known as "hot spot temperature”, reflgcting the
typically Iimited spread of the affected area.

Note 2 tolentry: Related terminology: maximum element temperature.

3.1.17
nominal resistance
Rn
designated resistance value, usually indicated on the resistor

Note 1 tol entry: Values df pominal resistance are typically selected from a suitable E series as defined in
IEC 600638.

Note 2 tolentry: Related terminology: rated resistance, tolerance.

3.1.18
non-conformance
charactwmw&mwmww.nt

Note 1 to entry: Related terminology: non-conforming unit, failure rate level.

3.1.19
non-conforming unit
unit of product showing one or more non-conformances

Note 1 to entry: Related terminology: non-conformance, failure rate level.

3.1.20

power resistor

resistor which, when loaded with its rated dissipation at the rated temperature, without any
accessory supporting dissipation and subjected to natural convection only, maintains a
maximum element temperature in excess of 200 °C

Note 1 to entry: The typical rated dissipation of power resistors is in a range of 1 W to 1 000 W.
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Note 2 to entry: The use of applicable temperature above 200 °C leads for practical reasons to a necessary
limitation of the upper category temperature to 200 °C, which results in MET > UCT.

Note 3 to entry: Related terminology: low power resistor, heat-sink resistor.

3.1.21

precision resistor

resistor that is specified with a tighter tolerance on its nominal resistance and/or a lower
temperature coefficient of resistance compared to typical standard tolerance and TCR of
resistors made with the same product technology, and which in its prescribed testing meets
tighter stability requirements than what is usually met by resistor made with the same product
technology

- type and
technologly, and even on a general trend over time. Current examples for precision resistors are wirewoynd power
resistors yith a tolerance of 1 %, or low power film resistors with a TCR of 25 x 10°%/K and a tolerante,of[0,1 %, or
a metal fdil resistor with a resistance lower than 10 mQ, a TCR of 50 x 10°%/K and a tolerance of +%.

Note 2 td entry: Related terminology: low resistance, stability class, temperature coefficient of résistance,
tolerance [on rated resistance.

3.1.22
rated dissipation
Pr
<generdl> maximum permissible dissipation at a rated temperature under the conditiohs of an
endurar]ce test and of the respective acceptance criteria

Note 1 to|entry: If the rated dissipation depends on special meafis supporting the flow of the dissipatgd heat to
the envirgnment, for example, special circuit board material, spegial*conductor dimensions, heat-sink, such means
have to bg¢ identified wherever the rated dissipation is mentioned:

Note 2 tolentry: Related terminology: rated temperaturesrated voltage.

3.1.23
rated dissipation at 70 °C
P79
<generdl> maximum permissible dissipation at an ambient temperature of 70 °C under the
conditions of the test "endurancéat the rated temperature 70 °C" and of the regpective
acceptance criteria

Note 1 to|entry: If the rated disSipation depends on special means supporting the flow of the dissipatgd heat to
the envirgnment, for example,\special circuit board material, special conductor dimensions, heat-sink, such means
have to b¢ identified wherever'the rated dissipation is mentioned.

Note 2 tolentry: Related*terminology: rated temperature, rated voltage.

3.1.24
rated dissipation at 25 °C
Pos
<heat-sink resistors> maximum permissible dissipation at an ambient temperature of 25 °C,
with the specimen being mounted on a reference heat-sink, under the conditions of the test
"endurance at room temperature" and of the respective acceptance criteria

Note 1 to entry: Related terminology: heat-sink resistor, rated temperature, rated voltage.

3.1.25

rated dissipation at 25 °C

Ps

<power resistors> maximum permissible dissipation at an ambient temperature of 25 °C
under the conditions of the test "endurance at room temperature" and of the respective
acceptance criteria

Note 1 to entry: |If the rated dissipation depends on special means supporting the flow of the dissipated heat to
the environment, for example, special circuit board material, special conductor dimensions, or a heat-sink, such
means shall be identified wherever the rated dissipation is mentioned.
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Note 2 to entry: Related terminology: power resistor, rated temperature, rated voltage.

3.1.26

rated resistance

RI’

resistance value for which the resistor has been designed, and which is generally used for the
denomination of the resistor

Note 1 to entry: The definition of rated resistance, R, is identical to the definition of nominal resistance, R, given
above. Therefore the nominal resistance R can be applied in all cases where a rated resistance R, is called for,
e.g. in a quality assessment system.

Note 2 to entry: Related terminology: nominal resistance, tolerance.

3.1.27
rated temperature
l9!’
maximum ambient temperature at which the rated dissipation can be applied continuously
under the conditions of the endurance test prescribed for this temperaturejrwhich has|a value
of 70 °{, unless otherwise prescribed by the relevant sectional specification

Note 1 tolentry Related terminology: Rated dissipation.

3.1.28
rated voltage
Ul’

DC or AC RMS voltage determined by the rated dissipation P, and the nominal resistance R
with the[equation

Ur :VPrXRn

Note 1 tolentry: Resulting from the "limiting elemént voltage", the rated voltage will probably not be applicable to
high resisance specimens due to the size and the construction of the resistor.

Note 2 tolentry: Related terminology: rated dissipation, limiting element voltage.

3.1.29
resistor array
configunation of a number;of resistors on the same substrate or in the same package or
encapsylation, where the-individual resistors are not electrically connected

Note 1 tolentry: Related-terminology: resistor network.

3.1.30
resistor network
configunation of a number of resistors on the same substrate or in the same package or
encapsulation, where the individual resistors are elecirically connecied

Note 1 to entry: Related terminology: resistor array.

3.1.31

stability class

predefined set of stability requirements, i.e. specific limits of permissible resistance change
assigned to individual tests

Note 1 to entry: The term "stability class" is used only in combination with a plain number representing the typical
stability requirement for long-term tests, for example, endurance at upper category temperature or 1000 h
endurance at 70 °C. Stability requirements for short-term tests will typically be lower than indicated by the stability
class number.
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3.1.32

style

subdivision of a type, generally based on dimensional factors, which may include several
variants, generally of a mechanical order

Note 1 to entry: Related terminology: type.

3.1.33

surface-mount resistor

fixed resistor whose small dimensions and nature or shape of terminations make it suitable for
use in hybrid circuits and on printed circuit boards

e Ralated-t i | -t Lavi|
Note 1 to en Fy olated-terminclogy—typerstyle-

3.1.34
temperature coefficient of resistance
TCR
o

reversiblle relative variation of resistance between two given temperatures divided| by the
differenge in the temperature producing it

Note 1 tolentry: It should be noted that the term expresses a maximum relative’resistance variation withjn a given
temperatyre range, hence the use of the term does not imply any degree of linearity for this function, nor should
any be asjsumed.

Note 2 tq entry: The temperature coefficient of resistance is_<usually determined between the |reference
temperatyre and the category temperatures, LCT and UCT, respectively, for which the larger of the two determined
coefficien}s is expressed as the result.

Note 3 tofentry: Related terminology: variation of resistance,with temperature.

Note 4 tolentry: This note applies to the French language‘only.

3.1.35
temperature rise
A9
increasg¢ of temperature on or within a resistor generated by the application of a disfsipation
and depending on the thermal jproperties of the resistor, i.e. its capability to abduct the
dissipat|on to the environment

3.1.36
tolerance

toleran¢e on nominal resistance
AR,
permissjble retative deviation of the actual resistance R at 20 °C from the nominal resistance
R, at 20| °C at’the moment of delivery from the manufacturer

Note 1 to entry: Tolerance on nominal resistance does not account for any change of resistance occurring after
delivery from the manufacturer and particularly does not describe any budget for changes the resistor naturally will
accumulate under the influence of electrical, environmental and other stresses experienced in its application.

Note 2 to entry: Related terminology: nominal resistance.

3.1.37

type

group of components having similar design features and manufacturing techniques, which are
generally covered by a single detail specification, and therefore can be considered together
either for qualification approval or for quality conformance inspection

Note 1 to entry: Components described by several detail specifications could, in some cases, be considered as
belonging to the same type and may therefore be grouped for quality assessment purposes.

Note 2 to entry: Mounting accessories are ignored, provided they have no significant effect on the test results.

Note 3 to entry: Related terminology: style.
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3.1.38

upper category temperature

UCT

maximum ambient temperature at which a resistor has been designed to operate continuously
at that portion of the rated dissipation indicated in the category dissipation

Note 1 to entry: For resistors with a linear derating down to zero category dissipation, the upper category
temperature is equal to the maximum element temperature.

Note 2 to entry: Related terminology: lower category temperature, category temperature range.

Note 3 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.39
variatioln of resistance with temperature
reversible change of resistance due to the temperature deviating from reference, conditions,
usually fescribed by means of the temperature coefficient of resistance

Note 1 tolentry: Related terminology: temperature coefficient of resistance.

3.1.40
visible damage
damage|, perceptible with suitable magnification, which is likely_to“affect the usability of the
componient for its intended purpose

3.1.41
voltage| coefficient of resistance
VCR
reversibjle relative variation of resistance between™two given applied voltages divided by the
differenge of the voltages producing it

Note 1 tolentry: This note applies to the French language only.
3.2 Product technologies
3.21 General remark on resistor technologies

The def|nitions in this clause are given for informative purpose and should not be usefd in any
normatiye way. The details\of these definitions are given based on current understanding,
howevef, without any claim to be complete.

The deffinitions intend to provide the reader with a guidance on the variety of techpologies
used fol the making of resistors, and to aid their identification. The relevant specifications
may supplement these definitions with further details, and may also prescribe the use of
coding letters) where appropriate.

The relevant specification shall describe the resistors of the respective technology in a
suitable way to identify the related properties and advise on the suitable applications.

3.2.2 Metal film technology

The resistive element of a metal film resistor is a thin and homogeneous layer of a metal
alloy, deposited on a ceramic core or substrate. Typical examples for such metal alloys are
nickel chrome in various compositions and complexities, or tantalum nitride, which are
typically deposited by sputtering or by evaporation. Another example is the chemical
deposition of a layer, e.g. electroless Nickel. The typical thickness of a sputtered metal film
layer is in the range of 50 nm to 4 ym, whereas the typical thickness of a chemical deposited
layer is in the range of 2 ym to 10 ym.

Metal film technology permits achievement of specific levels of temperature stability by choice
of material and variation of processing.
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Metal film resistors may be designed and manufactured for precision and stability, or for high
power dissipation.

If coding of the resistor technology is required, e.g. by a relevant specification, the character
M should preferably be used to identify the metal film technology.

NOTE A common alternative designation for metal film is thin film, which is mainly used if this technology is
employed for surface-mount resistors.

3.23 Metal glaze technology

The resistive element of a metal glaze resistor is a thick and heterogeneous layer of a glaze,
deposited on a ceramic core or substrate. The glaze is typically filled with ruthenium oxide
(noble metal) or with tantalum nitride (non-noble metal) and deposited by coating accyflindrical
core, or| by printing on a flat substrate. The typical thickness of a metal glaze layeris in the
range of 3 um to 20 um.

Metal dglaze technology permits the obtainment of several specific lenéls of temperature
stability| mainly by choice of material.

Metal glaze resistors may be designed and manufactured for general purpose or for| special
applicatjons. If designed for high power dissipation, special c€ramic or metallic supstrates
may be japplied.

If coding of the resistor technology is required, e.g. by-awrelevant specification, the character
G should preferably be used to identify the metal glaze technology.

NOTE AJcommon alternative designation for metal glaze i§’jthick film", which is mainly used if this technology is
employed|for surface-mount resistors.

3.24 Metal oxide technology

The res|stive element of a metal oxide(resistor is typically a layer of tin oxide with an jaddition
of antimony, possibly stabilized in alglaze.

Metal o¢xide technology permits the obtainment of several specific levels of| limited
temperdture stability.

If coding of the resistor-technology is required, e.g. by a relevant specification, the character
X should preferablytbe used to identify the metal oxide technology.

3.2.5 Carbon film technology

The resjstive element of a carbon film resistor is a homogeneous layer of carbon, d¢posited
by pyrolyﬂt‘W

The temperature stability of carbon film resistors typically shows a decrease of resistance with
increasing temperature, the rate of which typically depends on the actual resistance.

If coding of the resistor technology is required, e.g. by a relevant specification, the character
C should preferably be used to identify the carbon film technology.

3.2.6 Carbon composition technology

The resistive element of a carbon composition resistor is a solid rod, made from a mixture of
carbon particles with a non-conductive constituent (e.g. ceramic dust) and a binding agent,
(e.g. a resin). The resistance of such rod is controlled by the mixture of the composition.
Termination lead wires are either axially inserted or fitted with metal caps to both ends of the
rod.
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NOTE 1 Carbon composition resistors have had their prime in the early days of the electronics industry and
substantially faded from the market since the introduction of surface mount technology. Currently, only a limited
number of manufacturers maintain a narrow product portfolio.

The temperature stability of carbon composition resistors typically shows a significant
decrease of resistance with increasing temperature. The prime benefit of carbon composition
resistors is the outstanding level of surge capability.

NOTE 2 There is another type of resistor also designated as carbon composition resistors, which has been made
by applying a thick layer of a carbon composition on the outer surface of a fibreglass tube. Naturally, such a film
resistor would not have been capable of meeting the same level of surge capability as a genuine carbon
composition bulk resistor was recognized for.

If coding of the resistor technology is required, e.g. by a relevant specification, the character
B shoulfl preferably be used to identify the carbon composition technology.

3.2.7 Ceramic composition technology

The resistive element of a ceramic composition resistor is a solid~fod, made from
semicorjductive ceramics.

The termperature stability of ceramic composition resistors typically shows a significant
decreasfe of resistance with increasing temperature. The prime bengfit of ceramic compposition
resistorg is the outstanding level of surge capability.

If coding of the resistor technology is required, e.g. by d helevant specification, the character
K should preferably be used to identify the ceramic composition technology.

3.2.8 Wirewound technology

The resjstive element of a wirewound resistar is a wire or flat ribbon of a selected fesistive
alloy, wpund around a cylindrical core, e.gza ceramic rod or tube, or a strand of glasp fibres.
The winding is fixed and coated with a cement or vitreous enamel.

The tenfperature stability of wireweund resistors is determined by the alloy of the applied wire
or ribbgn. On low resistance witewound resistors with lead wires, the additional registance
and temperature stability of these wires may need to be taken into account.

Special|types of wirewoeund resistors designed for the dissipation of high power are jnserted
into a c¢ramic housing'ef fitted inside a metal case designed to be assembled to a hegtsink.

If coding of the(resistor technology is required, e.g. by a relevant specification, the character
W should preferably be used to identify the wirewound technology.

3.2.9 [Metal foil technology

The resistive element of a metal foil resistor is a structured thin foil of a selected metal alloy,
firmly attached to a substrate of ceramic, or of a high-temperature polymer. The resistive
element and its substrate is typically covered by a moulding compound.

The temperature stability of metal foil resistors is determined by the alloy of the applied foil,
and by the thermal expansion of the foil on its substrate. On low-resistance metal foil
resistors, the additional resistance and temperature stability of the lead wire or termination
material can need to be taken into account.

If coding of the resistor technology is required, e.g. by a relevant specification, the character
F should preferably be used to identify the metal foil technology.
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3.2.10 Metal strip technology

The resistive element of metal strip resistors is a bar or strip of a selected metal alloy,
typically welded to lead wires or bars or strips of highly conductive metal, e.g. copper, serving
as terminations. The complete resistive element is typically applied either naked or housed in
a ceramic case, depending on the intended level of power dissipation.

Metal strip resistors are predominantly used with very low resistance, hence their temperature
stability is determined by the combination of the applied alloy and of the termination material,
if present.

If coding of the resistor technology is required, e.g. by a relevant specification, character S
should preferabty be Used to fdentify the metal strip technology-

3.3 Resistor encapsulations
3.3.1 General

Resistofrs are made in a variety of encapsulations and housings, whese* prime function is to
provide |a suitable protection against mechanical, electrical and climatic influences.

Some encapsulations are predominantly conformal to the original shape of the resistor and
thereforge are typically designated as conformal coating.

The mefe existence of an encapsulation or coating shall however not be considergd as a
qualified protection against any possible influence,.as the protection against detrimental
influences requires qualification for each considered-risk with suitable tests and requirements.
The choice of suitable tests and of test sevefities may depend on the encapsulation or
housing| used for the making of specific resistors, hence the following descriptions cgn serve
as a suifable means for identification and referencing.

Some types of resistor encapsulations(¢an be provided with special interfaces for attachment
to a supporting surface, or with ‘special design features supporting the use of mounting
accessdries. Such special features shall be properly described in the respective relevant
specification.

3.3.2 Conformal powder coating

Another| denominatjon, for a conformal powder coating used in the market is powder [coating,
or fluid bed powdep.coating, or epoxy coating.

A powder coeating encapsulation of a resistor is produced by application and fusing of a layer
of a thgrmeplastic or thermoset polymer powder, typically without using any solvemF in the
process

3.3.3 Conformal lacquer coating

Other denominations for a conformal lacquer coating used in the market are conformal
coating, conformal silicone coating, or conformal epoxy coating.

A conformal lacquer coating encapsulation of a resistor is produced by application of one or
more layers of lacquer and its proper curing at high temperature in order to evaporate any
solvents used in the process. Such lacquer coating predominantly is conformal to the original
shape of the resistor.

3.34 Conformal silicone coating

Other denominations for a silicone cement coating used in the market are cement coating, or
high-temperature cement coating.
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A silicone cement coating encapsulation of a resistor is produced by application of one or
more layers of silicone cement and its proper curing, and is approximately conformal to the
original shape of the resistor.

Silicone cement coating typically withstands a higher temperature than standard lacquer
coating. The determination of a silicone coating to be flammable or non-flammable depends
on the applied type of silicone cement, which likely also affects other properties of the coated
resistor.

3.3.5 Enamel coating

Other denominations for an enamel coating used in the market are vitreous coating, or
vitreous[emamet coating.

An enamel coating is a vitreous encapsulation of a resistor, which is produced by application
and vitrification of several layers of aqueous frit, and which is approximatelyiconformal to the
original shape of the resistor.

This cox;ting is used when very high surface temperatures are requesied or when very| special
environmental withstanding like resistance to solvents or humidity js requested.

Resistors with enamel coating are non-flammable by construction.
Enamelicoated resistors withstand higher temperatures-than silicone lacquered ones.

3.3.6 | Moulded body

A moulded body is an encapsulation of a resistor in a designed shape, which is produced by
injection of the constituents of a thermoplastic or thermoset polymer into a mould arqund the
resistor|and its proper curing.

The mouplding is used when particularly stable dimensions, or a special level of robustness
against environmental impacts is:réquired, e.g. resistance to solvents or to humidity.

3.3.7 Ceramic housed resistor

A ceranjic housed resistor’is a resistor potted into a fireproof ceramic housing by meaps of an
inorganic compoundslike an aqueous viscous cement, or fixed by sand or aluming with a
silicone

The cerpmic-housing withstands very high temperatures, above the limits for silicone ¢oatings,
and is npnflammable by design.

3.3.8 Metal housed resistor

A metal housed resistor is a resistor fixed by design by mica or potted into a fireproof metal
housing by means of an inorganic compound, such as a highly viscous cement or a sand or
alumina fixed with silicone.

Metal-housed resistors can withstand very high temperatures and are non-flammable by
design.

3.4 Product classification

The introduction of a product classification permits the user to select performance
requirements for the required resistors according to the conditions of the intended end-use
application.
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Three general end product levels have been established to reflect characteristic differences in
functional, performance and reliability requirements and to permit the use of suitable
inspection and test schedules. It should be recognized that there may be overlaps of
applications between the levels.

Level G General electronic equipment, typically operated under benign or moderate
environmental conditions, where the major requirement is function. Examples for
level G include consumer products and telecommunication user terminals.

Level P High-performance electronic equipment, where one or more of the following
criteria applies:

— uninterrupted performance is desired or mandatory;

onerationin harsh gnuvironmantal caonditione-
op-eiatHoh+HhRaFs-e e Rme 6o RetHo RS

— extended lifetime.

Examples for level P include professional equipment, telecommunication
transmission systems, industrial control and measurement systems arnd most
automotive applications operated outside the passenger compartment.

Level R High-performance and high-reliable electronic equipment,crwhere the requlirement
for established reliability and for an approved failure ratéclevel applies in jpaddition
to the criteria of Level P.

Examples for Level R include military and defencé equipment, avionjcs and
aerospace applications.

Resistors categorized as Level R are providedywith an assessed failure rate level,
see Annex R of this specification.

Each leyel shall be used in individual detail specifications, except for Level P and llevel R,
which may be used in combined detail specificatians.

NOTE The product classification introduced here aims to permit a variation of the tests contained in inspection
scheduleg in line with the relevant application requirements.

It is not t¢ be confused with the formerly used\variation of assessment levels, which predominantly determined the
permissibje fraction of specimens failing to-meet the requirements under prescribed tests. Such general permission
of failureq is no longer considered acceptable, and therefore only the single assessment level EZ is appli¢d with all
test schedules, permitting no failure in_any prescribed test.

4 General requirements

41 Units and symbols

Units, draphical_symbols and letter symbols shall, whenever possible, be taken ffom the

I

following publications:

— |EC 0027 (all parts);
— |EC 60050 (all parts);
- |IEC 60617;

— |EC 80000 (all parts);
— 1SO 80000 (all parts).

If further items are required, they shall be derived in accordance with the principles of the
publications listed above.

4.2 Preferred values
4.2.1 General

Each sectional specification shall prescribe the preferred values appropriate to the group of
products covered therein.
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4.2.2 Preferred values of nominal resistance

The preferred values of nominal resistance shall be taken from a suitable E series as
specified in IEC 60063.

4.3 Coding

If coding is used for resistance value, tolerance, temperature coefficient or date of
manufacture, the method shall be selected from those given in IEC 60062.

Coding is typically applied to the marking of resistors, but may also be suitable for the
marking of packaging and for the building of product designations used e.g. for ordering or for
databasgentries:

4.4 Marking of the resistors
Resistors should, wherever possible, be clearly marked with:

a) nomfinal resistance;

b) tolefance on nominal resistance;
Additionally, as many of the following items should be marked“as”is practicable, listed in the
order offimportance:

c) temperature coefficient (if applicable);

d) yearland month (or week) of manufacture;

e) number of the detail specification and style reference;
f) manpufacturer's name or trade mark;

g) manpfacturing batch or lot number.

Any duglication of information in the marking on the resistor should be avoided.

Surfacefmount resistor styles, owing to their small dimensions, are not generally mdgrked on
the body. However, if some marking is applied to the body, the resistor shall as a minimum be
marked |with the nominal resistance.

Specific| requirements §hall be prescribed by the relevant specification.

4.5 Marking of'the packaging

The pagkage containing the single resistor or quantity of resistors shall be clearly marked,
preferably(showing all the following information:

a) ordering designation, see 4.6;

b) quantity;

c¢) manufacturer's name or trade mark;

d) date of manufacture, e.g. year and month or week;

e) manufacturing batch or lot number and production site;

f) country of origin.

Any additional marking shall be applied in a way that no confusion can arise.

A machine-readable graphical symbology, e.g. linear bar code or 2D matrix code may be used
in addition to the human-readable alphanumeric information. The graphical symbology shall
preferably comply with IEC 62090. The alphanumeric information shall be printed in a
sufficiently large font size in order to support recognition by the naked eye.
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4.6 Ordering designation

The relevant specification shall provide a scheme for the building of ordering designations for
resistors according to that specification. Such a scheme shall consist of the following
information:

a) relevant specification;

b) style;

c) temperature coefficient (if applicable);

d) nominal resistance;

e) tolerance on nominal resistance;

f) failufe rate level (if applicable);
g) spegial variant (if applicable).

The pag¢kaging is not a part of the formal ordering designation as it does mot identify the
particuITr resistor. Hence any packaging needs to be specified along“with the ¢rdering
designation and thereafter may be modified in the acquisition process“without affegting the
choice gf the designated resistor.

The ordering designation shall be suitable for being processed” in IT systems. Therefore,
considefations about the use of a fixed length for each information, about a suitable cpding of
informafion (e.g. in accordance with IEC 60062), abodt the avoidance of unngcessary
charactérs (e.g. spaces), and about an acceptable total)length of the designation ghall be
taken into account.

Specificlrequirements shall be prescribed by the relevant specification.

4.7 Plermissible substitutions

4.71 General

The splecification of some particular specification parameters does not reprgsent a
requirernent for the exact given\value to be met. Instead, it poses upper limits those
parametfers, which shall not be exceeded by the ordered product.

A smaller limiting value-for any such parameter tightens the acceptance window and|thereby
assures| the products _also comply with the original wider set limit. Therefore, unless formally
excludef by a relevant specification, a specified value for any of those parameters coyered by
4.7.2, 417.3 or 474 may be substituted by a lesser value.

This sufpstitution is only applicable if the substitute product and the original degignated
product|are~variants of the same product family which do not differ in their design, technology,
performance and reliability.

The application of any substitution is permissible, if agreed between the supplier and the user
of the component.

4.7.2 Substitution of a required tolerance on nominal resistance

The specification of a particular tolerance on nominal resistance does not represent a
requirement for an exact deviation to be met. Therefore, under the provisions of 4.7.1, a
specified tolerance may be substituted by a superior tolerance, which is expressed by a lesser
tolerance figure.

EXAMPLE For resistors with a required tolerance of +1 % on the nominal resistance value, resistors with a
tolerance of +0,5 %, or +0,25 %, or +0,1 % are perfectly suitable substitutes.
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4.7.3 Substitution of a required temperature coefficient of resistance

The specification of a particular temperature coefficient of resistance, TCR, does not
represent a requirement for an exact linear temperature dependency of resistance to be met.
Therefore, under the provisions of 4.7.1, a specified TCR may be substituted by a superior
TCR, which is expressed by a lesser TCR figure.

EXAMPLE For resistors with a required temperature coefficient of resistance of +50 x 10°6/K, resistors with a TCR
of #25 x 10/K, or 15 x 10/K are perfectly suitable substitutes.

4.7.4 Substitution of a required failure rate level

The specification of a particular failure rate level for resistors with established reliability,
approved 10 a specific detail specification, does not represent a requirement for_gn exact
failure rate to be met. Therefore, under the provisions of 4.7.1, a specified failure\rgte level
may be |substituted by a superior failure rate level, which is expressed by a lessgnfailure rate
level figlure.

EXAMPLE For resistors with a required failure rate level of 107%/h (also addressed as™ %/1 000 h, gqr as E5),
resistors With a failure rate level 107%/h (also addressed as 0,1 %/1 000 h, or as E6), or. 10~ 7/h (also addfessed as
0,01 %/1 P00 h, or as E7) are perfectly suitable substitutes.

4.8 Plackaging

The pagkaging of components is typically realized in a variety of functional lay¢rs with
individuplly assigned purposes.

Primary| packaging is the material which is in directicontact with the components. For many
componient types, the primary packaging facilitates\the loading of the components in properly
aligned |sequential order to an automated handling system, e.g. on a placement equipment. In
any such case, a suitable packaging method, from those given by the IEC 60286 series shall
be applied. Examples for primary packaging-include:

— the punched or blister tape, in whese cavities SMD components are placed at a|uniform
pitch;

— the pair of adhesive tapes,. which fixes axial leaded components with the ends|of their
leadp at a uniform pitch;

— the pingle adhesive tape; which fixes radial leaded components with the ends |of their
leadp at a uniform pitch;

— the ppecific tray,nin“which larger or odd-shaped components are arranged in a|uniform
pattern.

Proximily paeckaging is a material not in direct contact with the components, but with the
primary |packaging. Its purpose is to support the handling of a quantity of components,|and the
rulings [of<the relevant IEC 60286 standard shall be applied to the proximity pag¢kaging,
whereveritinterfaces with the automated handiing System. Examples for proximity packaging
include:

— the reel, on which a punched or blister tape holding SMD components is coiled;
— the box, in which single or grouped reels of taped components can be enclosed;

— the box, in which taped components with axial or radial leads are fan-folded (a.k.a.
ammopack), or the reel, on which these taped components are coiled;

— the box, in which trays holding components in a geometric arrangement are stacked.
Primary packaging together with the applicable proximity packaging usually do not provide

comprehensive protection against advanced levels of climatic, environmental or mechanical
impacts.

Secondary packaging is any material used to give additional physical protection to the outside
of the proximity package(s) contained therein, e.g. for shipment.
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The relevant specification shall prescribe suitable primary and proximity packaging methods
for the range of products covered therein. Such packaging methods shall provide sufficient
protection to prevent damage and deterioration of the resistors in a standard electronics
manufacturing environment.

4.9 Storage

Storage of components in the original primary and proximity packaging shall take place in an
enclosed location, where, unless otherwise prescribed, the storage conditions shall be:

— Temperature: 10 °Cto 45 °C
— Relative humidity: 210 %;
annual average < 75 %;

occasional maxima < 90 % for an annual tataloff < 30 d.
— No grecipitation or condensation of humidity
— No gxposure to direct solar radiation

— Nonijcorrosive atmosphere

— No gxposure to biological hazards or chemically or mechanically active substances

The reldvant specification shall state a maximum storage duration’

The relevant specification should elaborate on the effects of long-term storage|on the
product$ covered therein, e.g. deterioration of solderability, or change of resistance. If should
then prescribe recommended storage periods and suitable test methods for |the re-
qualification of products after expiration of such pefiod.

4.10 Transportation

Transpdrtation is the phase(s) of a\‘component's lifecycle after dispatch frpm the
manufag¢turing site en route to thé) electronic assembly's production site, when the
compongnts are not stored under benign conditions as prescribed in 4.9, e.g. at a distfibutor's
wareholse.

During fransportation, the climatic, environmental and mechanical conditions are usually less
predictable and controllgdythan required for storage. Each transportation method inyolves a
sequenge of related Ooperations, which may expose the shipped units to quite different
conditiohs, e.g. air.tfansport in a pressurized cargo hold will typically provide less pxtreme
exposure than the holding and loading period on an airport.

The total duration of transportation, and hence the risk of exposure to extreme conditions
shall belas/short as possible, it should preferably be less than 10 days.

During transportation, components and their original primary and proximity packaging shall be
protected against extreme temperature, humidity and mechanical forces. The general
transportation conditions of IEC 61760-2 shall be met. This includes the following limitations:

— Temperature: -25°Cto 60 °C
— Relative humidity: typically < 85 %

The secondary packaging shall provide sufficient protection to exclude any influence of
biological hazards, corrosive atmospheres and chemically or mechanically active substances
from the packaged components. It shall furthermore protect the enclosed contents from
precipitation, condensation of humidity, or other occurrence of water.

As a general rule, shipped components should not be subjected to enduring and/or intensive
levels of shock or vibration, as can be expected for ground transport in vehicles without
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efficient suspension and/or on poor roads, or can be expected for air transport on propeller
aircraft or helicopters.

For products being more sensitive to particular environmental or mechanical conditions which
could occur during transportation, the relevant specification may prescribe specific
transportation conditions, preferably based on the provisions of IEC 61760-2.

5 General provisions for measurements and test methods

5.1 General

The relgvant-specification—shat-preseribe—the—testtobe—pe i ast afs which
are to bp made before and after each test or subgroup of tests, and the sequence jnnwhich the
tests shall be performed. The stages of each test shall be carried out in the orderwfitien. The
measuring conditions shall be the same for initial and final measurements.

J,

The spécimens will normally be required to be identified or to be plased in a distinctive
arrangement in order to ensure the correct correlation of measurements to each individual
specimgn.

If relevant specifications employ other methods than those” specified in this |generic
specification, these methods shall be fully described therein.

The performance requirements prescribed by any relevant specification are absolutg limits.
The pollicy on uncertainty of measurements and inset limits, as given in IECQ 03{1:2018,
Annex ¢, shall be applied.

In condlusion, the standard result of a prescribed test is the digital information about
compliahce with the given requirements, .i.e."a pass or fail finding. Any additional data from a
test shquld be subject to individual agreements between the supplier and the usef of the
compongnt.

5.2 Sitandard atmospheric econditions
5.21 Reference conditions

For reference purposes; the standard atmospheric conditions for reference diven in
IEC 60068-1:2013, 4% -apply. These conditions are quoted in Table 1:

Table 1 — Reference atmospheric conditions

Temperature Relative humidity Air pressure
C o KPa
20 Not specified 101,3

5.2.2 Referee conditions

For referee measurements and tests, one of the standard atmospheric conditions as given in
IEC 60068-1:2013, 4.2, and prescribed there for close temperature tolerance and for close
humidity range shall be chosen. These conditions are quoted in Table 2.
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Table 2 — Referee atmospheric conditions

Temperature Relative humidity Air pressure
°C % kPa
20+ 1 63 to 67 86 to 106
23+ 1 48 to 52 86 to 106
25+ 1 48 to 52 86 to 106
27 +1 63 to 67 86 to 106

Standard hesi itions.§ .

q

3

otherwise prescribed, all tests and measurements shall be made under
eric conditions for testing, as given in IEC 60068-1:2013, 4.3. Thesef¢ondit
Table 3.

Table 3 — Standard atmospheric conditions for testing

Temperature Relative humidity Alir pressure
°C % kPa
15 to 35 25to 75 86 to 106

tandard
ons are

Before easurements are made, the resistor shall be.stored at the laboratory temperature for

a time
prescrib

If meas|
results

temperd
dispute,
in 5.2.2

Variatio
humidity
of any ¢

During
other in

sufficient to allow the entire resistor to\reach this temperature. The pe
ed for recovery at the end of a test is normally sufficient for this purpose.

urements are made at a temperature other than the prescribed temperat
shall, where necessary, be corrected to the prescribed temperature. The
ture during the measurements’/shall be stated in the test report. In the ev{

riod as

ire, the
ambient
bnt of a

the measurements shall berepeated using one of the referee temperatures (a@s given

and such other conditiohs-as are prescribed by this specification.

Ns in the laboratory.temperature shall be kept within a span of £1 K, and vari
should be kept(to a minimum during a series of measurements carried out
ne test.

tions in
a part

he measurements, the resistor shall not be exposed to draughts, direct sunplight or

luences.likely to cause error.

5.2.4

Recovery conditions

Unless otherwise prescribed, recovery shall take place under the standard atmospheric
conditions for testing, see 5.2.3 and Table 3.

If recovery under closely controlled conditions is necessary, and therefore prescribed by the
relevant specification, the controlled recovery conditions of IEC 60068-1:2013, 4.4.2 shall be
used. These conditions are quoted in Table 4.
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Table 4 — Controlled atmospheric conditions for recovery

Temperature Relative humidity Air pressure Duration
°C % kPa h
Within the range of As prescribed by
15 to 35: 73 t0 77 86 to 106 the test method or
actual laboratory by the relevant
temperature £ 1 °C specification

5.3 Tolerances on test severity parameters

5.3.1

In geng
absoluté
and of

used in

The pro
given fo

5.3.2

Unless
specific

It should however be, neted that a variation of the temperature, e.g. inside a test cham

probabl
humidity
temperd

5.3.3

—Generat

ral, any tolerance specified for a given parameter is intended to take\ acq
e errors in its measurement, of slow changes of the parameter within the|tést d
ariations of the parameter across the working space. Given tolerances shal
order to deliberately deviate from a prescribed test severity.

visions of 5.3.2 to 5.3.4 on tolerances shall apply to those tests, where no tole
r the respective test parameter.

Tolerances on temperature specifications

otherwise prescribed, the tolerance given ,in JTable 5 shall be applied
btion of a test temperature or storage temperature.

Table 5 — Default tolerances onttemperature specifications

Temperature 4 Absolute tolerance
9<-25°C +3°C
-25°C < 9100 °C 12 °C
100°C.<\@< 200 °C +3 °C
200°C < ¢ 5 °C

also affect-the relative humidity. Hence, any requirement to maintain the
within ,specified limits may impose an implied requirement to the stability

Tolerances on voltage specifications

ture, whieh may be tighter than the specified tolerance on the test temperaturg.

ount of
uration,
not be

rance is

to the

ber, will
relative
of the

Unless

otherwise prescribed, the tolerance given in Table 6 shall be applied

specification of a test voltage or bias voltage.

Table 6 — Default tolerances on voltage specifications

Voltage U Relative tolerance
Uus1v 5 %
1V<U<100V 1 %

100V <U 2 %

to the


https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

IEC 60115-1:2020 © |IEC 2020 - 33 -

5.3.4 Tolerances on duration specifications

Unless otherwise prescribed, in Table 7 shall be applied to the

specification of a test duration.

the tolerance given

Table 7 — Default tolerances on duration specifications

5.4 I:]‘rying
If assis

ed drying is required before commencing a test or measurement, one
res given in Table 8 shall be applied. Unless prescribed otherwise by the

proceduy

Duration ¢ Relative tolerance Absolute tolerance
<100 h 0/+5% —

100 h<¢<500h — 0/+8h

500 h<¢<2000h — 0/+24 h
2000 h<¢ — 0/+48 h

specification, procedure 1 shall be applied.

The res

stor shall then be allowed to cool in a desiccator using a suitable desiccant,

of the
relevant

such as

activated alumina or silica gel, and it shall be kept therein- from the time of removal from the

oven to

the beginning of the required tests.

Table 8 — Specimen drying procedures

Procedure Temperature Relative humidity Duration
°C % h
1@ 55+ 2 <20 24 + 4
2 10Qw)5 Dry heat P 96 + 4

@  Procedure 1 is based on the specification of standard conditions for assisted
drying in IEC 60068-1:2013, 4.5.

b The conditions_for dry heat in accordance with IEC 60068-2-2 shall apply .

5.5 Mounting of specimens

5.5.1 General

The reldgvant specification shall prescribe the mounting of specimens for the products covered
therein.| Sdeh prescription shall, wherever possible, be based on realistic application
conditionrs—of—the ICprbtiVU pIUUIUL,tD when—used—in—etectromnic cquiplllcllt. The pucocription
shall preclude any effect of the mounting capable of diminishing the intended severity of the
respective tests.

The mounting generally facilitates the electrical connections to the specimens for all tests
employing an electrical excitation (e.g. endurance test with heat dissipation, humidity test with
bias voltage), and for all tests utilizing an in-situ resistance measurement. Hence the
connections shall be established in such a way that the electrical excitation at each specimen
meets the prescribed condition within the given tolerance, and that the measurement of each
specimen meets the required accuracy.

5.5.2 Mounting on substrates

Surface-mount resistors and other resistors designed for and typically assembled on circuit
boards, e.g. resistors for through-hole assembly, shall preferably be mounted on suitable
substrates for testing.
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Such substrate shall normally be a copper-clad epoxide woven E-glass laminated circuit
board, with the significant details to be prescribed by the relevant specification:

— board thickness;

— number and thickness of copper layer(s);

— dimensions of land areas for the respective resistor styles;

— spac

ing of specimens on a board (if more than one);

— spatial orientation of the test board,;

— layout and dimensions of conductors used for connection of the specimens;

— layout and dimension of any other patterns adjacent to the specimens;

—  minimum board size.

In lieu pf a distinct definition of a standard copper clad epoxide woven E-glass la

circuit b
IEC 612
a substr

The prescription of a soldering method shall be based on the “methods desc

IEC 617]

soldering test standards IEC 60068-2-20 and IEC 60068-2-58,¢as applicable.

The mounting prescriptions shall consider the apglicable requirements for §

assemb

The molnting prescriptions shall observe the recemmendations of IEC 60068-2-47, w

the mou

vibration).

5.5.3

Resisto
racks. T
circuit b

Such a
the con
specific
— spad
— spad

oard, the materials defined by some available standards such as IEC 61249
49-2-35 are considered to be sufficiently similar, and should therefefe be sui
ate for the testing of resistors.

60-1, with the details prescribed in accordance with thelconditions prescribe

ies as given in IEC 61191 (all parts).

nting of specimens is applied for the purpose of a dynamic test (e.g. bump, s

Mounting on test racks

s not designed for the assembly on circuit boards shall be mounted on suits

pards (e.g. resistors forthrough-hole assembly).

rack typically consists of bars of conductive material, providing suitable term

nection of the specimens, with the significant details to be prescribed by the
btion:
ing of the’specimens on a rack;

ing between the bars of a rack;

minated

2-22 or
able as

ibed in
1 by the

oldered

henever
hock, or

ble test

his method is also appticable to resistors with lead wires intended to be soldered on

nals for
relevant

— spat

alorientation of the rnrl{;

— stacking of racks, if permissible;

— routi

The mounting prescriptions shall consider the applicable

ng and dimension of conductors used for connection of the specimens.

requirements for the assembly of

components, e.g. selected from those given in IEC 61191-3 for components with lead-wires
(through-hole components).

The mounting prescriptions shall observe the recommendations of IEC 60068-2-47, whenever
the mounting of specimens is applied for the purpose of a dynamic test (e.g. bump, shock, or
vibration).
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Mounting on heat sinks

Resistors designed for the assembly on heat sinks shall be mounted on suitable heatsink for

testing,

with the significant details to be prescribed by the relevant specification:

— material, design and dimensions of the heat sink;

— dissipation support medium:

e air, using natural convection or forced convention;

e liquid coolant: composition of fluid;

— temperature and flow rate of dissipation support medium, as applicable;

— mou
— fixat

ting position of the specimen:

on of the specimen on the heatsink;

— thermal interface between specimen and heatsink, as applicable:

e §

o It

urface of heatsink: flatness, roughness, plating;

hermal interface material (TIM): material , thickness, thermal conductivity;

— thermal resistance of the heatsink with active dissipation support.

The mo

the mounting of specimens is applied for the purpose of a dynamic test, like e.g. bump

or vibra

56 M

Measur¢ments of resistance shall be made by using'a direct voltage of small magnitud

short a
element

If tests
initial m

In the €
Table 9

inting prescriptions shall observe the recommendations ©f, ITEC 60068-2-47, w

ion.

easurement of resistance

time as is practicable, in order to ensure that the temperature of the re
does not rise appreciably during the measurement.

bre conducted in a sequence, the-final measurements of one test may be take
casurements for the succeeding’test.

vent of conflicting resultsattributable to such test voltages, the voltage spe
shall be used for refere€ purposes.

Table 9 — Voltages for resistance measurement

henever
, shock,

e for as
sistance

h as the

cified in

Nominal specimen resistance Recommended measuring voltage
R Umeas @
R<10Q 0,1V
10Q=<R<100Q 0,3V
100 Q< R<1kQ 1V
1kQ <R <10kQ 3V
10 kQ < R <100 kQ 10V
100 kQ =R <1 MQ 25V
1MQ<R 50 V

The applied measuring voltage shall be chosen in such a way that the resistor
dissipates less than 10 % of its rated dissipation, Upeas <+/0,xPxR .

The applied measuring voltage shall not exceed the limiting element voltage of the
specimen, Uyeas <Umax -

& A relative tolerance of ,18 % shall apply to the recommended measuring

voltage U,

meas’



https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

- 36 — IEC 60115-1:2020 © |IEC 2020

The required accuracy of the measuring method, including the instrumentation, depends on its

applicati

on:

— If the measurement is used to assess the absolute resistance within a prescribed range of
tolerance, like in 6.1, the total error shall not exceed 10 % of that tolerance.

— If the measurement forms part of a test sequence, it shall be possible to measure a
change of resistance with an error not exceeding 10 % of the maximum change permitted
for that test sequence.

The position of the resistance measuring probes (e.g. force probes, sense probes) on the
specimen_terminations shall be properly arranged and reproducible in order to enable the

comparelability of subsequent measurements.

Unless ptherwise prescribed by the relevant specification, the points of measurement

leaded |

esistors shall be on the lead wire at a distance of /o, = (6 = 1) mm_ from the

body; s¢e Figure 3.

IEC

Key

A, B Megasurement points

L Bqdy length, measured according to,|[EC 60294

/ Distance of the point of measurement from the resistor body

meas

Unless |otherwise prescribed by the relevant specification, the points of measuren

surface
element

Figure 3 — Standard measurement points on a leaded resistor

mount (SMD). resistors shall be on the terminations on the side of the

: see Figufe 4.
A B
R

or fixed
resistor

hent for
esistive

Key

IEC

A, B Measurement points

R Resistive element

T Te

rmination

Figure 4 — Standard measurement points on an SMD resistor
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Where the relevant specification prescribes the surface-mount resistors to be mounted on a
test board for specific tests, the measurement points normally are on that test board, as
shown in Figure 5. The layout of such test board should account for separate force and sense

conduct

ors.

For special resistors (e.g. for very low resistance SMD resistors, or for low resistance
precision SMD resistors), the relevant specification may prescribe another, more suitable
location of the test points, e.g. on the side of the resistive element as shown in Figure 4. The
guidance provided by IEC 62812 on the measurement of low resistance shall be taken into

account

For assembled surface-mount resistors, it is not avoidable to have the serial resistance of the

product

Key

A, B Mg
C Cgq
P Sy
S Sd
NOTE 1
providing
NOTE 2

S side terminations and of the solder joints included in the measured resistanc

C S S C

Y N—

IEC

asurement points
nductor, e.g. Copper track
bstrate, e.g. PCB

Ider joint

The actual location of the measurement points depends on the design of the conductor patter
separate tracks for a four-wire measurement) and on the measuring circuit.

The presence or absence of an insulating layer on top of the unused parts of the conducto

solder mask) is generally not relevant to the/measurement of the resistance.

A preci

Figure 5 — Measurement points on an assembled SMD resistor

e assessment of~this additional resistance will be difficult to achieve, owin

variation of layer thicknesses used for the building of the side terminations, and also

the vari
anticipa

If such
manufa

ation of solder.volume and resulting rising height of the solder fillet. Howe
ted very low additional resistance will be negligible for a large variety of resistg

additional resistance is not negligible (e.g. for very low-resistance produg
ttuter”of such product shall provide a suitable estimate, preferably based or

parame

a)

.

h (e.g. by

Is (e.g. a

j to the
bwing to
ver, the
S.

—

ts), the
design

ers” and/or on measurements, in order to indicate the expected magnitl

de and

variation of the additional resistance.

6 Electrical measurements and tests

6.1 Resistance

6.1.1

Purpose of this test

Purpose of this test is to verify the compliance of the actual resistance with its nominal value

and the

specified tolerance at the time of dispatch from the manufacturer.

NOTE The generic method of measuring resistance has been separated from this test and is given in 5.6.
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6.1.2 Preparation of the specimens
If the specimens have been maintained at different environmental conditions, they shall be

stored at the standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3) and allowed to stabilize
for at least 4 h.

6.1.3 Test procedure

The resistance shall be measured as prescribed in 5.6.

It is recommended to tighten the permissible temperature range for the resistance
measurement to a narrower range around the reference temperature 20 °C, e.g. to a range of
19 °C tg25—=2€-

6.1.4 Requirements

The res|stance value measurable at 20 °C, R,g, shall correspond to the nominal resistance, R,
taking into account the specified tolerance AR, on the nominal resistance.

R, — AR, S Ryg S R, + AR,

The acg¢eptance window, defined by the permissible resistance range, is illustratgd for a
symmetfical tolerance in Figure 6. For an asymmetrical tolerance, the acceptance |window
shall be|established accordingly.

-l ARn | < AR -
2 1
R
R

A " IEC
Key
R, Ndgminal resistance
AR, Tolerance on the nominal resistance
A Pgrmissible range for_theresistance measurable at 20 °C

Figure 6 — Permissible resistance range due to tolerance

If the rgsistance-measurement, R4, has been taken at another temperature than 20(°C, 4,
the permissible effect of the temperature coefficient of resistance (TCR), «, specified for the
specimgnsshall be taken into account, effectively reducing the permissible tolerance rapge.

AR, = | a x (I — 20 °C)|
R, - (AR, — AR)) S Ry< R, + (AR, — AR,)

The acceptance window, defined by the permissible resistance range, is illustrated for a
symmetrical tolerance and a symmetrical TCR in Figure 7. For an asymmetrical tolerance
and/or TCR, the acceptance window shall be established accordingly.
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A
Y
A
Y

= VY

Key
R, Nominal resistance
AR,  Tolerance on the nominal resistance
AR, Allowance for the effect of the TCR
A Pgrmissible range for the resistance measurable at the temperature 9

Figure 7 — Permissible resistance range due to tolerance and/TCR
6.2 Temperature coefficient of resistance
NOTE This test was known as "variation of resistance with temperature test" in prior-revisions of this doqument.
6.2.1 Purpose of this test
Whereap most metallic conductor materials show a significant positive variation |of their
resistance with temperature, with many of them being jin the range of 3 000 x 1076/K to
4 000 x|1076/K, it is the general objective for most fixed resistors to be provided with |virtually
no variption of resistance. Hence, a common, target value temperature coeffigient of
resistance (TCR) is 0 x 1076/K. Since however; as illustrated in Figure 8, such ideal behaviour
is not agchievable, real resistors are specified with“a permitted deviation from that idedl target,
expressed as (0 * «,), which applies within the Specified temperature range between LCT and
UCT.
NOTE Cpmmonly, only the permitted deviation-of the temperature coefficient of resistance is given as tq..
Purposg of this test is to verify the-compliance of the variation of resistance with temperature
over the full range from lower-category temperature (LCT) to upper category temperature
(UCT), or another temperatre‘range specified by the relevant specification, with the specified
permissjble temperature cCaefficient of resistance (TCR), (0 £ «,).

+ar P

ARIR

B EEEGEEEEEEEEEEY EEEEEES EEPETPP PR TR

/
Fo RO EEEEE TR EPEPEES ERREEEPD NRPES

LCT 20°C u

IEC

Figure 8 — Variation of resistance with temperature (example)
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6.2.2 Preparation of the specimens

The resistor shall be dried in accordance with 5.4.

6.2.3 Test equipment and mounting of the specimens

The test may be performed by sequential use of chambers, each set to one of the required
temperatures, or by use of a chamber capable of being adjusted to each of the required
temperatures in sequence. The measuring and control system of the chamber(s) shall be
capable of achieving the required temperature within the given tolerance at any specimen
location. IEC 60068-3-5 should be considered for confirmation of the performance of the
temperature chamber(s).

The spgcimens shall be mounted to a test rack or on test substrates in a way to elnsure a
continued connection despite of the applied temperature change.

6.2.4 Test procedure

Resistapnce measurements shall be made in sequence of steps as listed\in Table 10 at|each of
the reqyired temperatures, after the resistor has reached thermal stability.

The corldition of thermal stability is deemed to be reached if two.readings of resistange taken
at an inferval of not less than 5 min do not differ by an amount greater than that which can be
attributgd to the measuring apparatus.

Table 10 — Sequence of temperatures and measurements

Step Temperature © Measured Me.asured
temperature resistance
1 20°Cc® 4 R,
2 LCT® Jcr Ricr
3 20°Cc? 9, Ry
4 ueT* Syct Rycr
5 20°Cc®@ 9 Ry

a8 A tolerance-efi#5 °C/-1 °C applies to the nominal temperature 20 °C.
A tolerance of +3 °C applies to the lower category temperature (LCT).
¢ A tolerance of +2 °C applies to the upper category temperature (UCT).

The relevant specification may prescribe other values than LCT or UCT.

The temperature of the resistor at the time of measurement shall be recorded. The|error of
temperature measurement shall not exceed 1 °C.

6.2.5 Evaluation of the measurements

The actual temperature coefficient of resistance «,, between the reference temperature 20 °C
and any test temperature is generally calculated from the respective resistance readings with
the following formula:
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AR
R20 x A G

Om

where

AR is the difference of resistance between the measurements at the test temperature and at
the reference temperature;
R,y is the resistance value at the reference temperature 20 °C;

A% is the difference between the test temperature and the reference temperature.

NOTE 1 In accordance with IEC 60027-1 and the former ISO 1000, temperature differences are given in Kelvin.

The uniL of the temperature coefficient of resistance « is 1/K, however, the smallFprder of
magnitude suggests to rather express the TCR values in its decimal submultiple~10~8/K.

NOTE 2 |A commonly used expression for 1076/K is "parts per million per Kelvin", abbreviated’as ppm/K.

For the|calculation of the lower TCR (Cold TCR), a -1, between the reference temperature
and thel LCT, the average of the measurements of the reference‘\femperature and of the
resistanice at that reference temperature before and after the measurement at the LCT shall
be applied.

(RicT—R'z)
aLCcT =, A
RZOX(‘QLCT_‘QZO)
where
. . , (R1+R%)
Ryg is the average of the resistances'measured at steps 1 and 3, Ry =
, , . _(9+%)
20 is the average of the temperatures measured at steps 1 and 3, 95 -

For the alculation of theupper TCR (hot TCR), a1, between the reference temperafure and
the UC|T, the average ,of the measurements of the reference temperature and| of the
resistanice at that reference temperature before and after the measurement at the UCT shall
be applied.

I (Ruct—R%0)
U (9 )
A% \ \wjwy | LU/
where
. . , _(Rs+Rs)
R is the average of the resistances measured at steps 3 and 5, Ry BT
19” . "o ('93+'95)
20 is the average of the temperatures measured at steps 3 and 5, 9% =

The resulting total TCR, «, is the maximum of the absolute results of the lower TCR, a| 1, and
of the upper TCR, aycT,-

a=max(|a ctli | ayer |)
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6.2.6 Requirements

The resulting temperature coefficient of resistance, «, shall not exceed the permitted
deviation o, of the temperature coefficient of resistance (TCR), (0 £ ¢,) as prescribed by the
relevant specification for the appropriate category temperature:

<
as

NOTE IEC 62812 on measurement methods for low resistance provides the means required to overcome the

technical issues that have led to exempt resistors lower than 10 A from the claim of a true TCR assessment in prior
revisions of this document.

6.3 Inductance

NOTE This test was known as "reactance test" in prior revisions of this document.
6.3.1 Purpose of this test

The indlictance test is applicable only to resistors for which a low inductance is required and
is presdribed by the relevant specification. It is a suitable test for inductance in the range
exhibited by wire-wound resistors.

6.3.2 Preparation of the specimens

If the specimens have been maintained at different envifenmental conditions, they ghall be
stored 4t the standard atmospheric conditions for testing.(see 5.2.3) and allowed to agjust for
at least4 h.

6.3.3 Test circuit using a pulse generator

A test circuit using a pulse generator is shown in Figure 9.
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IEC

1 pulse generator

2 osci|loscope

R resigtor under test

non{inductive resistor, with R, ~ 0,1 x R

The length of the connecting leads between the generator and resistor R, _should not(éxeeed 50 mm.

Figure 9 — Test circuit for measurement of the inductance
This cir¢uit can be used for resistors with an inductive time/constant 7.
7, =L,/ R, 22008

where

L
R

« is the inductance of the resistor specimen;

« is the resistance of the resistor specimen.

The res|stance range that can be tested is from 100 Q to 1 MQ.

The pul$e generator shall have'the following characteristics:

Pulse yidth: sufficient to cover three times L/R period;
Rise time, 10 % to 90.%, on load: < 3 ns;
Repetition rate: > 10 kHz,

or that required to obtain good oscilloscope readgbility.

The osdflloscope shall have the following characteristics:

Rise time—+0-%t0-96-%: 3,7 ns:

Frequency response: =100 MHz;

Time base: < 2 ns/division;

Input capacitance at R : < 25 pF;

Amplification: sufficient to obtain good readability with the pulse

voltage used
6.3.4 Measurement of the voltage rise time

The current in the test circuit increases gradually due to the inductance, once the pulse
voltage rises to its upper level. The oscilloscope plots this current as represented by the
voltage across the serial resistor R| .

The inductive time constant 7; can be determined as shown in Figure 10 by reading the time
the voltage needs to rise to 63,2 % of the final voltage U, .
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C

NOTE It|is suitable to determine the zero voltage point by extension of the curve, jf.there is noise or digtortion at
the start gf the voltage rise.

Figure 10 — Exponential voltage rise caused by inductance
The indlictance of the specimen is calculated by:

Lx =X (Rx+ RL)

6.3.5 Test using an impedance analyzer
A suitaljle high-frequency impedance analyser or equivalent test equipment may be psed as
an alterpative to the test circuit shown in-kigure 9.
The measuring frequency shall be prescribed by the relevant specification.
6.3.6 Requirements
The indyictance L, or thelinductive time constant 7, shall be within the limits prescribed by the
relevan{ specification.
6.4 Vjoltage coefficient of resistance
6.4.1 Putpose of this test
This testis uapabic toassess—a aigllifibqllt vuitagc coeffictent-of resistance (‘V’CR), /})

NOTE The small thermal capacity of many styles of low-power film resistors or of surface-mount resistors results
in a considerable temperature increase of a specimen subjected to this test.

Such resistors, made e.g. in metal film technology, usually have such a low VCR, that the result of this test method
probably is dominated by the effect of the temperature increase, even for specimens with an excellent temperature

stability.

Such resistors, made e.g. in metal glaze technology, usually have a larger TCR, which together with the expected
temperature increase is likely to dominate over an expected larger VCR of such specimen.

6.4.2

Preparation of the specimens

The resistor shall be dried in accordance with 5.4.
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6.4.3 Test procedure
The resistance shall then be measured at 10 % and at 100 % of either the rated voltage or the
limiting element voltage, whichever is the smaller. The 100 % voltage shall be applied for not

more than 0,5 s in a total period of 5s; the 10 % voltage shall be applied for not more than
the remaining 4,5 s. A repetition of this sequence should be avoided.

Care shall be taken that there is no appreciable temperature rise of the resistor.

6.4.4 Evaluation of the measurements

The voltage coefficient (VCR) g is calculated from the following formula:

Ry — R

f- Ry Rk
Utest2 ~Utest1 0,9xUtest2 x By

where

Utest 1 | is the lower test voltage, Utggt 1 = 0,1 % Ugest 2; : .

Utest 2 | is the higher test voltage, Uest p = U OF Ugest 2 = Upay, Whichever is lower;
R4 is the resistance measured at Uyt 1.

Ry is the resistance measured at Uygg; o-

NOTE The unit of the voltage coefficient of resistance gis 1/V, howWever, the small order of magnitude syggests to
rather exgress the VCR values in a suitable decimal submultipleserg. 1073/V, or 1076/v.

6.4.5 Requirements

The volfage coefficient g shall be within the limit prescribed by the relevant specificatign.

6.5 Non-linearity
NOTE This test is also known as the "thifdyharmonic test".
6.5.1 Purpose of this test

This tesft assesses the maghitude of non-linear distortion generated in a resistor.

This tesft is a methodito evaluate the integrity of a resistive element, which may be applied as
an effedtive inlinescreening method suitable to detect and eliminate potential infant mortality
failures |in resistors.

This testis\applicable to specimens with a resistance in the range of 1 Q up to 22 MQ.

6.5.2 Preparation of the specimens

If the specimens have been maintained at different environmental conditions, they shall be
stored at the standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3) and allowed to adjust for
at least 4 h.

6.5.3 Test procedure

The resistors shall be measured for non-linearity as given in IEC 60440, with the fundamental
frequency f; = 10 kHz and thus the third harmonic frequency f3 = 30 kHz.

The measurement shall be carried out at the ambient conditions given in 5.2.3.
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Unless otherwise prescribed by the relevant specification, the voltage to be applied shall be
the rated voltage or the limiting element voltage, whichever is the less severe.

6.5.4 Evaluation of the measurement results

The measured results shall be evaluated in accordance with IEC 60440:2012, Clause 6, for
the determination of third harmonic ratio 45.

6.5.5 Requirements

The relevant specification shall prescribe a minimum value for the third harmonic ratio 45,
which will normally be given as a function of the specimen resistance. The third harmonic
ratio A3 strattexceed-that plb‘bblill.)b'ul trmits

In addit|on, if applied to a non-linearity screening, the relevant specification may.Jprepgcribe a
superioff selectivity by using a dynamic minimum value relative to the statistical.distriution of
non-lingarity within an analysed batch, as proposed in IEC 60440:2012, 6.2,

6.6 Clurrent noise
6.6.1 Purpose of this test

This test assesses the "noisiness", or magnitude of current noise generated in fixed re¢sistors,
which nmpay be considered as reflecting the granular strucGture of the resistive matefial. For
some rgsistor technologies utilizing homogenous layers;\this test is regarded as provjding an
indicatign of defects.

This testt is applicable to specimens with a resistance in the range of 100 Q up to 22 MQ.

6.6.2 Preparation of the specimens

If the specimens have been maintained at different environmental conditions, they ghall be
stored gt the ambient conditions for, testing as given by IEC 60195:2016, 5.1, and allowed to
adjust for at least 24 h.

6.6.3 Test procedure

The resistors shall be subjected to the procedure given in IEC 60195.

The measuremeni_shall be carried out at the ambient conditions in accordangce with
IEC 601[95:20186, 5.1.

Unless ptherwise prescribed by the relevant specification, the voltage to be applied ghall be

the rated—-roltage—-or-the limiting-elementvoltage—whicheveris-the-less-severs
e o+tag —H g-e+eheit—roHtage-WHeReVe8HHstHe+88S5S68V68+6-

..........

6.6.4 Evaluation of the measurement results

The measured results shall be evaluated in accordance with IEC 60195:2016, Clause 6, for
the determination of a practical current noise index 44, or of a current noise voltage ratio
CNRy.

6.6.5 Requirements

The practical current noise index 44, or the current noise voltage ratio CNR|; shall be within
the limit prescribed by the relevant specification, which will normally be given as a function of
the specimen resistance.
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6.7 Temperature rise

6.7.1

Purpose of this test

This test assesses the temperature rise of specimen under full load, when mounted according
to the prescription of the relevant specification.

This test is applicable to specimens with a nominal resistance R, not exceeding the critical

resistance R

R, < R, hence

Rn s Umaxz /P7O
6.7.2 Preparation of the specimens
6.7.2.1 Conditioning of the specimens
If the specimens have been maintained at different environmental conditions, they ghall be
stored 4t the standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3)'and allowed to agdjust for
at least 4 h.
6.7.2.2 Mounting of the specimens on a test rack
If applidable, specimens shall be mounted on a test raek\in accordance with the presgriptions
of the relevant specification; see also 5.5.1 and 5.5.3;
For the| execution of this test, the longitudinall axis of the specimens shall be |aligned
horizonfally in a single layer.
6.7.2.3 Mounting of the specimens-in'a different way
For specimens not suitable for mounting on a test rack or on a test substrate, the felevant
specification shall prescribe thelsuitable mounting method. This mounting method ghall be
suitable|for this temperature risetest, for endurance tests, and for all other tests requjring the
specimgns to be mounted; see.also 5.5.1.
The relgvant specificatiofi'shall prescribe the spatial alignment of the mounted specimens for
this test]
6.7.3 Test procedure
The test shall’be carried out at the ambient conditions as given in 5.2.3. There shall be no air

circulati

DI.

pnvother than that pmdur‘pd hy natural convection caused hy the heated resist

The rated voltage shall be applied.

The temperature at the hottest point on the surface of the resistor shall be measured after
temperature equilibrium has been attained.

The temperature measuring method shall have minimum effect to the specimen and to the
measurement. A generally preferred method is IR thermography, using a system with
sufficient spatial and thermal resolution. The use of contact measurement methods may be
acceptable, if its impact on the thermal conditions of the specimen can be minimized to a level
below the required accuracy.

6.7.4

Requirements

The temperature rise shall not exceed the limit prescribed by the relevant specification.
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7 Endurance tests

71 E

ndurance at the rated temperature 70 °C

NOTE The test is also known as "load life test", with no obvious discrimination from the test given in 7.2. It was

known as

7.1.1

"endurance at 70 °C test" in prior revisions of this document.

Purpose of this test

The rated dissipation of resistors is to be given with reference to the rated temperature, which
is 70 °C as shown in the standard derating diagram of Figure 11, unless otherwise prescribed
by the relevant specification. This endurance test is the standard test for resistors.

NOTE A
to 70 °C.

The rated temperature usually determines the breakpoint in a derating diagram./The

curve b
value a
slope dq

above the specified upper category temperature.

7.1.2

The siz
when al
to mainf
can stil
spaced
radiatio

There s
chambe
convect

7.1.3

The mo
with thd
specific

a) Surf
tob

b) For
the

common feature of low-power resistors is a derating curve showing the same dissipation P23,

blow the rated temperature down to the lower category temperature shows a ¢
the level of the rated dissipation, while above rated temperature-it shows
wn to zero dissipation at the maximum element temperature, which can be eq

Test chamber

b of the testing chamber and the number of resistors under test shall be su
resistors are fully loaded, the heat produced byithem shall be less than that
ain the atmosphere in the chamber at the rated temperature, so that the tem
be controlled by the heating element. The\temperature sensors shall be
from the resistors and shall be shielded, so as not to be directly influenced
n of heat from the resistors.

hall be no undue draught over theresistors. If forced air circulation is used in
r, the resistors shall be protectéd so that there is no draught, other than by
on, over the resistors.

Mounting of the specimens

unting of the specimen depends on the type of resistor and shall be in acc
provisions of_5.5 and the following, unless otherwise prescribed by the
btion.

e prescribed by the relevant specification.

Fesistors with termination wires, which are intended for use on printed circuit
satme mounting as under c) shall be applied, unless the relevant sped

from LCT

derating
onstant
a linear
hal to or

ch that,
equired
berature
suitably

by the

the test
natural

brdance
relevant

Aace-mount/resistors shall be mounted on suitable test boards (see 5.5.2), with details

boards,
ification

pres

cribes a suitable test board 1or the mounting of the specimen.

c) Resistors not primarily intended for use on printed circuit boards shall be connected by
their terminations to suitable clips on a rack of conductive material (see 5.5.3). All
resistors shall be mounted in a horizontal position, in one layer only, unless otherwise
prescribed by the relevant specification. The distance between the axes of the resistors

shal

71.4

| be not less than seven times the diameter of the resistors' body.

Initial measurement

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

71.5

Temperature and load

Inserted into the test chamber, the resistors shall be subjected to the rated temperature,
which shall be 70 °C (see Figure 11) unless otherwise prescribed by the relevant specification.
In accordance with 5.3.2, the permissible tolerance on the rated temperature shall be 2 °C.
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Figure 11 — Standard derating curve for the rated dissipation P,

stors shall be subjected to a test voltage in cycles of 1,5 h on and 0,5 h off thr|
for the prescribed duration.

I voltage shall be the rated voltage or the limiting element voltage, whichevg
ere. It shall be maintained within a relative tolerance of't5 %. The test voltage
C RMS, unless specific prescriptions are given by the relevant specification.

Fior revisions of this test had imposed restrictions about" dissipations P <15 W to be provid
hile dissipations P > 15 W had to be provided by AC\voltage. The ruling of such conditions, h
the relevant specifications.

Duration

ation of the endurance test at rated temperature shall be 1000*23 h, with a tq
dance with 5.3.4. This is approximately 42 days.

vant specification may ‘prescribe an extended duration of the test (see 7.1.9).

Intermediate méasurements

vant specification may prescribe durations after which intermediate re
ments shallsbe performed, e.g. 48 h, 168 h, or 500 h. Any such prescriptig
jliate measurement shall also prescribe suitable requirements.

It iS,at’the discretion of the relevant specification to prescribe intermediate measurements as

obughout

r is the
may be

bd by DC
wever, is

lerance

sistance
n of an

art of the

qualificati

b\ tést schedule and concurrently omit them or leave them optional in the schedule f

pr quality

conformance inspections.

NOTE 2

It would normally not be appropriate for any requirement prescribed for an intermediate measu

be inferior to the requirement prescribed for the regular test duration of 1 000 h.

rement to

For intermediate measurements, one of the following methods may be applied, where the
chosen method shall be maintained for all intermediate measurements of any specimen under
test within a particular test schedule.

a) Intermediate resistance measurements may be performed at the test temperature, if an
additional reference measurement at the test temperature has been performed at the
beginning of the test. Such measurements at the test temperature shall be performed in
the second half of a 0,5 h off period.

b) The resistors may be removed from the chamber and then shall be allowed to recover
under standard atmospheric conditions for testing for a period of 1 h to 4 h prior to
performance of an intermediate resistance measurement. The removal from the chamber
shall take place in the second half of a 0,5 h off period. The interval between the removal


https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

- 50 - IEC 60115-1:2020 © |IEC 2020

of any specimen from the chamber and its return to the chamber shall not exceed 8 h,
nonetheless it is not counted for the prescribed test duration.

7.1.8 Final inspection and measurements
The resistors shall be removed from the test chamber and be allowed to recover under

standard atmospheric conditions for testing for a period of 1 h to 4 h after completion of the
test duration.

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

The resistors shall be visually examined.

For insmIAIated resistors only, the insulation resistance shall then be measured as slpecified
in 12.1,using the method prescribed by the relevant specification.

7.1.9 Extended duration

If prescfibed by the relevant specification, the duration of the test.‘shall be extended to a
prescribed duration, e.g. 2 000 h, or 8 000 h. In this case the interval-between the removal of
any spefcimen from the chamber after the 1 000 h test duration and’its return to the ghamber
shall ngt exceed 8 h. A tolerance in accordance with 5.3.4 shall apply to the prgscribed
duration.

The relgvant specification may prescribe intermediate{resistance measurements, as in 7.1.7,
for the gxtension of the test duration.

The specimen shall be subjected to the finalsinSpection and measurements of 7.1.8 after
completion of the extended duration. The“ relevant specification shall prescrjbe the
requirements to be applied after the extended duration.

7.1.10 [ Requirements

The change of resistance between’ initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

There shall be no visible(damage. Any applied marking shall be legible.

For insylated resistors only, the insulation resistance shall not be less than the minimum
value prlescribed-by the relevant specification.

7.2 Endurance at room temperature

NOTE ThRetestis also known as 'load life test’, with no obvious discrimination irom the test given i 7.1.
7.2.1 Purpose of this test

The endurance testing at the rated temperature as described in 7.1 can be unsuitable for
power resistors. The issue is the amount of heat generated in the test, which can lead to the
requirement to control the chamber at a rated temperature being infeasible within any
reasonable dimension or effort.

In cases where such problem prohibits an endurance testing at rated temperature, the
relevant specification may prescribe endurance testing at room temperature instead.

Then a relevant dissipation, possibly exceeding the rated dissipation, needs to be applied in
order to establish the same level of temperature in the resistive element as with the other
methods of endurance testing.
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7.2.2 Test chamber

The size of the testing chamber and the number of resistors under test shall be such that the
temperature can still be maintained within the prescribed range of 15 °C to 35 °C. The
temperature sensors shall be suitably spaced from the resistors and shall be shielded so as
not to be directly influenced by the radiation of the resistors.

NOTE For the purpose of this endurance at room temperature test, a whole dedicated room within a building can
be suitable for use as the test chamber. This will have to provide at least the same monitoring and safety
mechanisms as are usually integrated with a separate test chamber.

There shall be no undue draught over the resistors. If forced air circulation is used in the test
chamber, the resistors shall be protected so that there is no draught, other than by natural

convectjorm, over the Tesistors.

7.2.3 Mounting of the specimens

The molunting of the specimen depends on the type of resistor and shall-comply
provisions of 5.5 and the following, unless otherwise prescribed by the relevant specifi

a)

b)

c)

vith the
cation.

Surface-mount resistors shall be mounted on suitable test boards((see 5.5.2), with details

to b prescribed by the relevant specification.

For fesistors with termination wires or with punched terminations, which are inter||ded for
|

use |on printed circuit boards, the same mounting as undénd) shall be applied, un
releyant specification prescribes a suitable test board or fixture for the mounting
speg¢imens.

Heaft-sink resistors, i.e. resistors designed for assembly on dedicated heat-sinks,
moulnted by their normal means in the centre 0f-a reference heat-sink. The direc
the fesistor shall be parallel to the direct axis’of the heat-sink. The relevant speg
shall prescribe the reference heat-sink to be applied for each style. The heat-sin
be pglaced on a material of low therma}:-conductivity and arranged horizontally in|
way|that the temperature of any one resistor will not appreciably influence the tem
of any other resistor, and that natural convection is not hindered.

The |prescription of the heat-sinkishall be based on the specified ratings of the resi
— rpted temperature, being the temperature of the ambient air or of the cooling fly
— rpted dissipation;

— raximum element temperature (MET).

For j|a given temperature difference between MET and rated temperature, and
heatrsink withcknoewn thermal resistance, the applicable dissipation P is determine
equation:

AS

ess the
of such

shall be
axis of
ification
ks shall
such a
berature

stor:
d,

a given
d by the

P=

L R L R
the=—T thc=h th==

where

AS is the difference between the maximum element temperature and th
temperature;

e rated

Rin e-c is the thermal resistance of the component, allocated between the resistive

element and the mounting plane of the resistor;

Rin c.n  is the thermal resistance of the thermal interface, allocated between the mounting
plane of the resistor and mounting plane of the heat-sink, which typically consists
of a thermal interface material (e.g. grease, or thermal pad), and depends on the
quality of the fixation (e.g. clamping force, or torque of the bolts used for fixation);

Rin h-a is the thermal resistance of the heat-sink, allocated between its mounting plane

and the ambient air or the cooling fluid.
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NOTE Prior revisions of this test had imposed prescriptions about material and exact dimensions of such
reference heat-sinks in sizes of 410 cm?2, 544 cm? and 824 cm? respectively. The ruling of such prescriptions

howe

ver is subject of the relevant specifications.

d) Resistors not designed for assembly on heat-sinks and also not primarily intended for use
on printed circuit boards shall be connected by their terminations to suitable clips on a
rack of conductive material (see 5.5.3). Half the number of specimens shall be mounted in
a horizontal position and the other half in a vertical position, in one layer only. The
distance between the axes of the resistor shall be not less than seven times the diameter
of the resistors' body.

7.2.4

Initial measurement

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

7.2.5

Inserted
conditio
the rang

The res
the test

The tes
resistan
within a
prescrip

NOTE P
voltage, W
for resist
conditiong

The det
curve gi

a) For
rang
tem
This
rate

Temperature and load

hs for testing (see 5.2.3), which includes a prescription for the temperature
e of 15 °C to 35 °C. Hence, the nominal test temperature for this test shall be

stors shall be subjected to a test voltage in cycles of 1,5 honand 0,5 h off thr|
for the prescribed duration.

voltage shall be the voltage calculated from the relevant dissipation and the

ce, or the limiting element voltage, whichever is“the smaller. It shall be ma
relative tolerance of +5 %. The test voltage may be DC or AC RMS, unless
tions are given by the relevant specification.

Fior revisions of this test had imposed restrictions” about dissipations P < 15 W to be provid
hile dissipations P > 15 W had to be provided,by*AC voltage. They had also suggested special
rs specifically designed for DC applications™ or particularly for heat-sink resistors. The rulin
however is subject of the relevant specifications.

brmination of the relevant dissipation for this test depends on the ratings and
ven for the resistors to be tested:

fhose resistors for which-a rated dissipation is given for a rated temperature w
e of standard atmespheric conditions for testing, e.g. a Pyg for 25 °C

is regardless (©fythe existence of another rated dissipation, e.g. P, for the s
i temperature -70 °C. An example of a derating curve for this case is ¢

Figure 12.

NOTH

presd
term’

Priot—revisions of this test had imposed a special provision for heat-sink resistors,
ribing their rated dissipation to be the relevant dissipation for this test. This had been on the
b definition incidentally stating a requirement for the rated temperature of heat-sink resistors to

The 1|

uling of such conditions, however, is subject to the relevant specifications.

into the test chamber, the resistors shall be subjected to the standard atmgspheric

to be in
D5 °C.

bughout

nominal
intained
specific

bd by DC
rovisions
g of such

derating

thin the
ambient

perature, this rated\dissipation shall be applied as the relevant dissipation for this test.

tandard
jiven in

generally
basis of a
be 25 °C.
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Figure 12 — Derating curve with specification of a suitable test dissipation

b) For those resistors for which no rated dissipation is given for any.rated temperature within
the range of standard atmospheric conditions for testing, e.g. enly’a rated dissipation P,

for fhe standard rated temperature 70 °C, the relevant dissipation for this test

shall be

detgrmined by extrapolation of the derating curve's slopecabove rated temperatufe down
to zero dissipation for the nominal test temperature of 25 € (often referred to as yprating).

See|Figure 13.

T 25°C 70°C uct 9

Figure-13"— Derating curve without specification of a suitable test dissipation

The |extrapolation is done using

Pest = B x (Imax —Famb )
(max =% )
where
Piest  is the relevant dissipation for this test;
P, is the rated dissipation, probably P, for . =70 °C;
9max IS the upper category temperature for the specimen, 9.,,, = UCT;
Yamp I8 the ambient temperature for this test, with 9,,,, = 25 °C;

8, is the rated temperature, probably 9, =70 °C.

NOTE This determination of the test dissipation applies, regardless of the derating diagram actually showing
dissipation above the rated dissipation or not, i.e. regardless of the relevant specification permitting uprating or

not. The extrapolation to the test dissipation does not become part of the derating diagram.
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7.2.6 Duration

The duration of the endurance test at rated temperature shall be 1000*28h, with the
tolerance in accordance with 5.3.4. This is approximately 42 days.

The relevant specification may prescribe an extended duration of the test; see 7.2.9.

7.2.7 Intermediate measurements

The relevant specification may prescribe durations after which intermediate resistance
measurements shall be performed, e.g. 48 h, 168 h, or 500 h. Any such prescription of an

intermediate-measurement-shall-also-prescribe-suitablereguirements
peteHeastH-eeht—Sha—ahSoPpresScHR-8-SHHa+ FegtH-e e rts-

NOTE 1 [It is at the discretion of the relevant specification to prescribe intermediate measurements\as part of the
qualificatipn test schedule and concurrently omit them or leave them optional in the schedule fpr quality
conformance inspections.

NOTE 2 (It would normally not be appropriate for any requirement prescribed for an intermédiate measurement to
be inferiof to the requirement prescribed for the regular test duration of 1 000 h.

For intgrmediate measurements, one of the following methods may be applied, where the
chosen method shall be maintained for all intermediate measuretients of any specimgn under
test within a particular test schedule.

a) Intefmediate resistance measurements may be perfermed inside the test chamber, if an
addiltional reference measurement inside the test_chamber has been performed at the
beginning of the test. Such measurements insidexthe test chamber shall be perfgrmed in
the second half of a 0,5 h off period.

b) The|resistors may be removed from the chamber and then shall be allowed to |recover
under standard atmospheric conditions_for testing for a period of 1 h to 4 h |prior to
performance of an intermediate resistance measurement. The removal from the ¢hamber
shal| take place in the second half ofia' 0,5 h off period. The interval between the femoval
of apy specimen from the chambér and its return to the chamber shall not excg¢ed 8 h;
nongtheless, it is not counted fori-the prescribed test duration.

7.2.8 Final inspection and'measurements
The redistors shall be removed from the test chamber and be allowed to recovdr under

standarg atmospheric eonditions for testing for a period of 1 h to 4 h after completion of the
test duration.

The res|stors shallbe visually examined.

The res|stance shall be measured as specified in 5.6.

For insulated resistors only, the insulation resistance shall then be measured as specified
in 12.1, using the method prescribed by the relevant specification.

7.2.9 Extended duration

If prescribed by the relevant specification, the duration of the test shall be extended to a
prescribed duration, e.g. 2 000 h, or 8 000 h. In this case, the interval between the removal of
any specimen from the chamber after the 1 000 h test duration and its return to the chamber
shall not exceed 8 h. A tolerance in accordance with 5.3.4 shall apply to the prescribed
duration.

NOTE Prior revisions of this test had imposed a special requirement for resistors specifically designed for DC
applications and a maximum element temperature in excess of 200 °C, demanding the duration of this test to be
extended to 3 000 h or 5000 h with unchanged test voltage polarity. The ruling of such conditions, however, is
subject of the relevant specifications.
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The relevant specification may prescribe intermediate resistance measurements as in 7.2.7
for the extension of the test duration.

The specimen shall be subjected to the final inspection and measurements of 7.2.8 after
completion of the extended duration. The relevant specification shall prescribe the
requirements to be applied after the extended duration.

7.2.10 Requirements

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

There shall be no visible damage. Any applied marking shall be legible.

For inslilated resistors only, the insulation resistance shall not be less than |the ninimum
value prlescribed by the relevant specification.

7.3 Eindurance at a maximum temperature

NOTE This test is also known as "storage test". The test combines the prior tests for endurance at the upper
category femperature and for endurance at maximum element temperature.

7.3.1 Purpose of this test

Ageing |[stability of resistors is, amongst other influences, predominantly attributeq to the
temperdture of the resistive element itself (film, fail;}{ wire, etc.), where different physical
mechanjsms may be suspected to act for electrically~generated heat (i.e. dissipation|), or for
heat applied externally.

While the endurance to electrically generated heat is assessed through the testg of 7.1
(endurapce at rated temperature), or 7:20(endurance at room temperature), this fest 7.3
focuses| on the endurance under externally applied heat. It is often linked with expressions
like "stgrage at a high temperature®,;“where this high temperature is the upper gategory
temperdture, which should at least-be the maximum element temperature (see 7.3.5 a)).

In case$ where the maximuni element temperature of a resistor is particularly high, plso the
termination material is likelysto be subjected to temperatures too high to allow the tergination
surface |to remain in conditions suitable for a good electrical contact. Then, for the [sake of
testability, the upper‘-category temperature may be set below the maximum glement
temperdture, leaving:the requirement of a remaining dissipation (i.e. the category disgipation)
to be dpplied innorder to still achieve the maximum element temperature in the |resistor
(see 7.3.5 b),.endurance at a maximum temperature: UCT with category dissipation}). Such
conditions areysubject to the ruling of the relevant specification.

7.3.2 Test chamber

The size of the testing chamber and the number of resistors under test shall be such that,
when all resistors are fully loaded, the heat produced by them shall be less than that required
to maintain the atmosphere in the chamber at the prescribed maximum temperature so that
the temperature can still be controlled by the heating elements. The temperature sensors
shall be suitably spaced from the resistors and shall be shielded so as not to be directly
influenced by the radiation of the resistors. It is assumed, in this test, that the ambient
temperature of the resistors is the same as the upper category temperature.

There shall be no undue draught over the resistors. If forced air circulation is used in the test
chamber, the resistors shall be protected so that there is no draught, other than by natural
convection, over the resistors.
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7.3.3 Mounting of the specimens

Mounting of the specimen is only required, if they are supposed to dissipate their category
dissipation in this test. The mounting of the specimen depends on the type of resistor and
shall be in accordance with the provisions of 5.5 and the following, unless otherwise
prescribed by the relevant specification.

a)

b)

Surface-mount resistors shall be mounted on suitable test boards (see 5.5.2), with details
to be prescribed by the relevant specification.

For resistors with termination wires, which are intended for use on printed circuit boards,
the same mounting as under c) shall be applied, unless the relevant specification
prescribes a suitable test board for the mounting of the specimen.

theif terminations to suitable clips on a rack of conductive material (see"5%.3). All
resistors shall be mounted in a horizontal position, in one layer only, unless” ofherwise
prescribed by the relevant specification. The distance between the axes of’the fesistors
shall be not less than seven times the diameter of the resistors' body.

Resistors not primarily infended for use on printed circuit boards shall be conn}cted by

Those resistors for which the test is to be performed at zero dissipation ‘'may be insefted into
the chamber without being mounted to a rack or a test board. HoweVver, the correlatign of the

measuréments shall be ensured, e.g. by individual identification of(the specimens.

NOTE The insertion of unmounted specimens into the test chamber does—not permit intermediate meagurements

at the tes{ temperature (see. 7.3.7).
7.3.4 Initial measurement

The res|stance shall be measured as specified in 5:6-

7.3.5 Temperature and load

Inserted into the test chamber, the resistors shall be subjected to the upper g¢ategory

temperdture with a permissible tolerance, in accordance with 5.3.2, of £3 °C.

For pragtical reasons, a limitationof the upper category temperature to 200 °C, for example,
may be|recommendable, whichsshould be applied through the ratings and prescriptions of the

relevan{ specification.

The determination of thelrelevant dissipation for this test depends on the ratings and ferating

curve given for the resistors to be tested:

a)

Endprance.at) a maximum temperature: UCT. For those resistors for which thg upper
category~ témperature is at least the maximum element temperature, the gategory
diss|pation is zero, hence no power shall be dissipated from the specimen. An exgmple of
a derating curve for this case is given in Figure 14
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Figure 14 — Derating curve for UCT 2 MET

b) Endlirance at a maximum temperature: UCT with category dissipatien. For those rlesistors
for which the upper category temperature is lower than the maximum element temperature,
the fategory dissipation shall be dissipated from the specimen in cycles of 1,5 h| on and
0,5 h off throughout the test for the prescribed duration. An*example of a deratirjg curve
for this case is given in Figure 15.

NOTE 1 The category dissipation is the fraction of the rated dissipation determined by the derating curve,
typically featuring a linear slope down from rated dissipation at rated temperature to zero diss|pation at
maximum element temperature. Rated values for the category dissipation and for the maximun} element
temperature are given by the relevant specification "along with the general prescription of| category
tempegratures.

A

P70

P .
category’

Figure 15 — Derating curve for UCT < MET

The test voltage shall be the voltage calculated from the category dissipation and the
nominal resistance, or the limiting element voltage, whichever is the smaller. It shall be
maintained within a relative tolerance of +5 %. The test voltage may be DC or AC RMS,
unless specific prescriptions are given by the relevant specification.

NOTE 2 Prior revisions of this test had imposed restrictions about dissipations P < 15 W to be provided by DC

voltage, while dissipations P > 15 W had to be provided by AC voltage. The ruling of such conditions, however,
is subject of the relevant specifications.

7.3.6 Duration

The duration of the endurance test at rated temperature shall be 1000+23h, with the
tolerance in accordance with 5.3.4. This is approximately 42 days.
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The relevant specification may prescribe an extended duration of the test (see 7.3.9).

7.3.7 Intermediate measurements

The relevant specification may prescribe durations after which intermediate resistance
measurements shall be performed (e.g. 48 h, 168 h, or 500 h). Any such prescription of an
intermediate measurement shall also prescribe suitable requirements.

NOTE 1 It is at the discretion of the relevant specification to prescribe intermediate measurements as part of the
qualification test schedule and concurrently omit them or leave them optional in the schedule for quality
conformance inspections.

NOTE 2 It would normally not be appropriate for any requirement prescribed for an intermediate measurement to
be inferiofto the Tequitement prescribed for the Tegutar testauration of T 000 1.

For intgrmediate measurements, one of the following methods may be applied; \where the
chosen method shall be maintained for all intermediate measurements of any specimgn under
test within a particular test schedule.

a) Intermediate resistance measurements may be performed at the test'temperatuge, if an
additional reference measurement at the test temperature has;been performedq at the
beginning of the test. Such measurements at the test temperature shall be perfdrmed in
the $econd half of a 0,5 h off period.

NOTHE 3 The intermediate measurement at the test temperature is only)feasible if the specimens arq mounted

on a fack or test board as described in 7.3.3.
b) The|resistors may be removed from the chambersand then shall be allowed to |recover
under standard atmospheric conditions for testing for a period of 1 h to 4 h |prior to
perfFrmance of an intermediate resistance measurement. The removal from the ghamber
shall take place in the second half of a 0,5 h¢off period. The interval between the femoval
of any specimen from the chamber and its.return to the chamber shall not exc¢ed 8 h,
nong¢theless it is not counted for the prescribed test duration.

7.3.8 Final inspection and measurements

The redistors shall be removed from the test chamber and be allowed to recovegr under
standarg atmospheric conditions-for testing for a period of 1 h to 4 h after completion of the
test duration.

The res|stance shall be_.measured as specified in 5.6.
The res|stors shallbe'visually examined.

For inslilatedSresistors only, the insulation resistance shall then be measured as specified
in 12.1,|using/the method prescribed by the relevant specification.

7.3.9 Extended duration

If prescribed by the relevant specification, the duration of the test shall be extended to a
prescribed duration, e.g. 2 000 h, or 8 000 h. In this case, the interval between the removal of
any specimen from the chamber after the 1 000 h test duration and its return to the chamber
shall not exceed 8 h. A tolerance in accordance with 5.3.4 shall apply to the prescribed
duration.

The relevant specification may prescribe intermediate resistance measurements as in 7.3.7
for the extension of the test duration.

The specimen shall be subjected to the final inspection and measurements of 7.3.8 after
completion of the extended duration. The relevant specification shall prescribe the
requirements to be applied after the extended duration.
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7.3.10 Requirements

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

There shall be no visible damage. Any applied marking shall be legible.

For insulated resistors only, the insulation resistance shall not be less than the minimum
value prescribed by the relevant specification.

8 Electrical overload tests

8.1 Short-term overload
8.1.1 Purpose of this test

The object of this test is to determine the ability of a resistor to withstandra-single ovdrload of
a limiteql duration. For large resistors, like power resistors, the overload duration for this test
is traditjonally prescribed as a fixed value, whereas for small resistors, like low-power film
resistorg or SMD resistors, the overload duration is prescribed as a set of graduated values to
match the variety of specimen sizes.

For lowtpower film resistors, the overload duration shall/be fixed in such a way, fhat the
achievef peak surface temperature is at least 30 K above the maximum element templerature.
Special|considerations may apply to very small resistors, which shall be detailed| by the
relevan{ sectional specification.

NOTE The thermal mass and time constant of commonsSMD components assembled on a circuit board i§ typically
too low, gnd thus the temperature rise too fast, to render the control of the temperature excess above(the rated
maximum|temperature to a limited amount by prescribed specific overload durations practically feasible.

8.1.2 Preparation of the specimens
8.1.21 Conditioning of the specimens

If the specimens have been ‘maintained at different environmental conditions, they shall be
stored 4t the standard atmaspheric conditions for testing (see 5.2.3) and allowed to agjust for
at least4 h.

8.1.2.2 Mounting‘of the specimens on a test substrate

If applicable, ‘specimens shall be mounted on a test substrate in accordance with the
prescriptions of the relevant specification (see also 5.5.1 and 5.5.2).

For the execution of this test, the subsirate shall be aligned horizontally, with the specimens
sitting in their natural position above this plane. No other substrate shall be stacked above
that substrate.

8.1.2.3 Mounting of the specimens on a test rack

If applicable, specimens shall be mounted on a test rack in accordance with the prescriptions
of the relevant specification (see also 5.5.1 and 5.5.3).

For the execution of this test, the specimens shall only be arranged in a single layer in free air,
with the longitudinal axis of the specimens aligned horizontally.
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Mounting of the specimens in a different way

For specimens not suitable for mounting on a test rack or on a test substrate, the relevant
specification shall prescribe the suitable mounting method. This mounting method shall be
equally suitable for this temperature rise test, for endurance tests, and for all other tests
requiring the specimens to be mounted (see also 5.5.1).

For resistors with soldering tags, copper wire of approximately 1,0 mm diameter shall be used
for connecting the resistors.

The relevant specification shall prescribe the spatial alignment of the mounted specimens for

this test

8.1.3

The res

8.1.4
8.1.4.1

Initial measurements

stance shall be measured as specified in 5.6.

Test procedure

General provisions for this test

The tegt shall be carried out at the ambient conditions as ‘given in 5.2.3. The 1

specime
natural

The tes
duration
the rele

8.1.4.2

For film
6,25 x f

where h

ns shall be in free air and there shall be no air circulation other than that prod
convection caused by the heated resistor.

I voltage U,eqt shall then be applied to the terminations of the resistor for th
fioad » fOr which Ui and a possible limitation to it, and ¢,,4 shall be presc
ant specification.

Test procedure for film resistors

» hence the test voltage shallpreferably be prescribed as

Utest =25 xUy

= /625 P xR,

owever the tést voltage is limited as follows

Utest £2xUpma

For film

nhounted
uced by

e given
fibed by

resistors and for surface-mount resistors the overload test is typically performed with

resistors, the overload duration ¢,.4 shall be prescribed by times assigne

1 to the

relevant specimen sizes, chosen from the preferred values 0,5s, 1s,2s, 5s or 10 s, with a
tolerance in accordance with 5.3.4.

8.1.4.3

Test procedure for wirewound resistors

For wirewound resistors the overload test is typically performed with 10 x P, hence the test

voltage

where h

shall preferably be prescribed as

Utest = V10 Uy

=J10x P xR
r XLty

owever the test voltage is limited as follows

Utest <2xUnmax
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In cases where no U, is given by the relevant specification, a limiting value will typically be

derived

from the length of the resistive element.

For wirewound resistors, the overload duration ¢#,,4 shall be prescribed by a fixed time,
preferably 5 s or 10 s, with a tolerance in accordance with 5.3.4.

8.1.5

Recovery, final inspection and measurements

The specimen shall be allowed to recover at ambient conditions according to 5.2.3 in order to
reach thermal equilibrium. The duration shall be between 1 h and 2 h, unless otherwise

prescribed by the relevant specification.

The res|stors shall be visually examined.

The res|stance shall be measured as specified in 5.6.

8.1.6 Requirements

There shall be no visible damage and the marking, where applied, shall-be legible.

The chdgnge of resistance between the initial and the final measuteément, shall not exdeed the
limit preiscribed by the relevant specification.

8.2 Sjingle-pulse high-voltage overload test

8.2.1 Purpose of this test

The object of this test is to determine the ability”of a resistor to withstand occasional high-
voltage [overloads. Such overloads may occur to resistors if the equipment in which {hey are
used arp subjected, for example, to surges,due to lightning strokes on or near the ¢nd of a
connected line, to transient surges on ' mains-voltage lines, or to potential differences
occurrinlg between the power and thestelecommunication systems.

NOTE Whereas a repetitive overloadsvoltage usually is a function of the electronic circuit and increases fhe power
dissipatioh of the device, a non-repetitive transient voltage usually originates from an external cause. It is|generally
assumed ffor a non-repetitive transient that its thermal effect has completely disappeared before the nex{ transient
arrives.

8.2.2 Definition of thie high-voltage pulses

8.2.2.1 Generic-pulse shape

Occasignal /igh-voltage overloads usually originate from an interference caughff up on
conductjve’ connections to an electronic equipment, e.g. from lightning or from current|{surges.
Thereforexthe pulse shapes applied in this test are adopted from specific standards pn such
interferences.

The pulses applied in this test are referred to as pulse shape 1,2/50 or as pulse shape 10/700.
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1 IEC

(0] Virtgal origin of the pulse curve, determined by extrapolation of the slope through A and B.
A Refgrence points on the pulse curve, set at 30 % of its peakwoltage

B Refgrence points on the pulse curve, set at 90 % of its peak’voltage

Figure 16 — Parameters of an open-circuit lightning impulse voltage

The gemeral pulse shape, illustrated in Figure 16, is defined in line with the provislions for
lightning impulse voltages, where

toqa is|the time from the virtual origin O, to the instant where the impulse is 30 % of jits peak
vdlue on the test voltage curve, shown as reference point A. It is determined as

tO']A :0,3 Xl»]

tag is|the interval hetween the instants when the impulse is 30 % and 90 % of the peak
vdlue on the-test voltage curve, shown as reference points A and B

1 is|the virtual open-circuit front time starting at the virtual origin O, determined as
t1 :—XIAR
06
ty is the virtual open-circuit time to half-value, which is defined as the time interval from
the virtual origin O4 to the instant when the test voltage has decreased to 50 % of its
peak value.

NOTE 1 For records having linear time scales, the virtual origin O4 is the intersection with the time axis of a
straight line drawn through the reference points A and B on the front.

NOTE 2 The above parameters, points and their definitions are based on the provisions of IEC 60060-1 for
lightning impulse voltages and on the similar provisions of IEC 61000-4-5 for surge immunity testing.
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8.2.2.2 Pulse shape 1,2/50

The pulse shape 1,2/50 is known as a standard lightning-impulse voltage by its definition in
IEC 60060-1 and by its application in EMC testing for surge immunity related to mains power
supply systems (e.g. in IEC 61000-4-5). Other references to this pulse shape are known from
the field of telecommunication, for which ITU-T K.21 applies the 1,2/50 pulse (e.g. for
lightning testing of ports connected to internal cables).

The figures 1,2/50 denote an open-circuit pulse shape with a front time ¢, = 1,2 ys and a time
to half-value ¢, = 50 ys. The denomination of the corresponding short-circuit current waveform
generated by the same source is 0,8/20, for a front time (10 % to 90 % of Ipeak) of 0,8 ps and
a duration (50 % of Theak ON the rising slope to 50 % on the trailing slope) of 20 ps.

Figure 17 gives a circuit capable of providing 1,2/50 shape pulses, where the Oopeh circuit
pulse vpltage Upeak is determined by the charge voltage U.. The circuit fras a| source
impedance of

Upeak
Rsource = ]pea =37,5Q
peak

IEC

U, charge voltage
R, charge resistor, e.g. R,.= 1/MQ, determines the achievable pulse frequency
Cg enengy storage capagitor, Cg = 2 uF
switgh, e.g. a suitable high-voltage relay, a spark gap or a semiconductor switch
4 discpharge resistor, R, = 33 Q, determines the open circuit pulse duration

Ry  filteq resistor, R, = 4 Q, determines the front time and the short-circuit pulse duration

C, filter.capacitor, C, = 0,1 yF, determines the front time and the short-circuit pulse duration
R,  coupling resistor, R, = 33,5 Q, determines the short-circuit pulse duration

R resistor specimen

NOTE There are different circuits given for the generation of 1,2/50 pulses (e.g. in Annex A of ITU-T K.44).

Figure 17 — Circuit for generation of 1,2/50 pulses

8.2.2.3 Pulse shape 10/700

The pulse shape 10/700 is appreciated as a better representation of surges encountered in
extensive outdoor telecommunication networks, as discussed in IEC 61000-4-5:2014, Annex A,
or in ITU-T K.21 and ITU-T K.44. The corresponding pulse shape 10/1 000 has its origin in
related IEEE documents.
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The figures 10/700 denote an open-circuit pulse shape with a front time ¢, = 10 ys and a time
to half-value t, =700 pys. The denomination of the corresponding short-circuit current
waveform generated by the same source is 5/320, for a front time (10 % to 90 % of Ipeak) of
5 ys and a duration (50 % of Ipeak ON the rising slope to 50 % on the trailing slope) of 320 pus.

Figure 18 gives a circuit capable of providing 10/700 shape pulses, where the open circuit
pulse voltage Upeak is determined by the charge voltage U.. The circuit has a source
impedance of

Upeak
Rsource =P -400

Ipeak

IEC

Key

U, charge voltage

R, charge resistor, e.g. R = 600 kQ, determines the achievable pulse frequency

Cg enengy storage capacitor, Cg = 20 pF

S switgh, e.g. a suitable high voltage relay, a spark gap or a semiconductor switch

R, discparge resistor, R, = 50 Q, determines‘the open circuit pulse duration

R, filteq resistor, R, = 15 Q, determines\the front time and the short-circuit pulse duration

C, filteq capacitor, C; = 0,2 pF, determines the front time and the short-circuit pulse duration
R,  coupling resistor, R, = 25 @;.determines the short-circuit pulse duration

R resigtor specimen

x

NOTE This 10/700 pulse\génerator is similar to the one proposed in ITU-T K.44, Annex A.

Figure 18 — Circuit for generation of 10/700 pulses

8.2.3 Preparation of the specimens

8.2.3.1 Conditioning of the specimens

Resistor specimen submitted to this test shall have attained thermal and humidity equilibrium
under standard atmospheric conditions for testing.

If required by the relevant specification, the resistors shall be dried (see 5.4).

8.2.3.2 Mounting of the specimens

The mounting of the resistor specimen shall be prescribed by the relevant specification, if
mounting is required.
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8.2.4 Test equipment

The pulse generating equipment shall be capable of providing the prescribed pulse shape at
the open-circuit peak voltage Upeak prescribed by the relevant specification.

The source impedance of the pulse generating equipment shall not exceed the values
demonstrated in 8.2.2 by more than 10 %.

The pulse generating equipment shall be capable of providing the prescribed pulse shape at
the maximum repetition frequency given in Table 11.

8.2.5 Initial measurements
The resjstors shall be visually examined, and the resistance shall be measured as s|pecified
in 5.6.
8.2.6 Test procedure and severity
The res|stor shall be tested under standard atmospheric conditions for'testing, see 5.2|3.
The test shall be performed with a severity chosen from Table™1, as prescribed| by the
relevan{ specification.
Table 11 — Severities for the single-pulse high-voltage overload test
s . Pulse shape Pulse voltage Number of Pu]se
everity
ty 1t Upeak pulses freqyency
the less severe of
us 1/min
1 — 10 x U,y
: - 15%x U
k 1,2/50 — 20 x U, 5 <6
Al@ xx‘/F:,an y % Umax
4 10% /P x Ry 2xU, .
§ 20x 4B xR, 3% U ax
(i 30x 4P xRy, 4 x U .y
10/700 © 10 <|1
y 40 x /B x Ry, 5 x U nax
8 50 x /P x Ry, 6 % Upay
B XX [P x Ry, VX Uy

a8 A relevant specification calling for severity A shall also prescribe the multiplying factors x and y for the range
of components covered therein, observing the following limits: x 2 20 and y 2 5.

b A relevant specification calling for severity B shall also prescribe the multiplying factors x and y for the range

of components covered therein, observing the following limits: x 2 10 and y = 2.

¢ Pulse shape 10/1 000 may be applied instead of the specified pulse shape 10/700.
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8.2.7 Recovery, final inspection and measurements

The specimen shall be allowed to recover at ambient conditions in accordance with 5.2.3 in
order to reach thermal equilibrium. The duration shall be between 1 h and 2 h, unless
otherwise prescribed by the relevant specification.

The resistors shall be visually examined.
The resistance shall be measured as specified in 5.6.

8.2.8 Requirements

There shall be no visible damage. The marking, where applied, shall be legible.

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

NOTE Where no specific limit is prescribed for the single-pulse high-voltage overload ‘test, the limit given for the
endurance test is a suitable condition.

The relévant specification may prescribe other requirements as ,are suitable for the|type of
resistorg covered therein.

8.3 Pleriodic-pulse high-voltage overload test
8.3.1 Purpose of this test

The object of this test is to determine the ability, of a resistor to withstand periodical short
high-voltage overloads.

The pulses apApIied shall approximate ajunipolar rectangular pulse shape with the|desired
pulse vagltage U, the pulse duration o and the pulse repetition period ¢,.

8.3.2 Preparation of the specimens
8.3.2.1 Conditioning of.the specimens

Resistor specimen submitted to this test shall have attained thermal and humidity equilibrium
under sfandard atmospheric conditions for testing.

If required by thérelevant specification, the resistors shall be dried (see 5.4).

8.3.2.2 Mounting of the specimens

The mounting of the resistor specimen shall be prescribed by the relevant specification, if
mounting is required.

8.3.3 Initial measurements

The resistors shall be visually examined.
The resistance shall be measured as specified in 5.6.

8.3.4 Test equipment

The pulse generator shall be able to produce a continuous sequence of the prescribed pulse
with the prescribed repetition period over the prescribed duration of the test.
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Care shall be taken that the pulse applied to any specimen is not influenced by any other
specimen tested in parallel. This may require a separate output stage for each specimen.

It can be beneficial to sequentially apply the pulses to the specimen of a group tested in

parallel,

8.3.5

as this can permit a more economical design of the equipment.

Test procedure and severity

The resistors shall be tested under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3),
except for the temperature, which shall be (20 + 5) °C, or as prescribed by the relevant
specification.

The spgcimens shall be subjected to a continuous train of unipolar, approximately rec

pulses.
as pres

The test shall be performed with a severity chosen from Table 12, with séven
tribed by the relevant specification. Tolerances in accordance with 5.3.4\shall

the predcribed durations.

A singlg intermediate measurement is permissible (e.g. after 24 h or 48.h"of testing)
specimégns are expected.

8.3.6

Recovery, final inspection and measurements

The spgcimen shall be allowed to recover at ambient conditiens in accordance with
order t¢ reach thermal equilibrium. The duration shaih\be between 1 h and 2 h,
otherwige prescribed by the relevant specification.

The res

The res

stors shall be visually examined.

stance shall be measured as specified in 5.6.

For insylated resistors, the insulation resistance shall then be measured as specified
using thle method prescribed by the relevant specification.

angular
ity 3, or
apply to

if failed

5.2.3 in
unless

in12.1,
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Table 12 — Severities for the periodic-pulse high-voltage overload test

. Pulse Pulse Pulse repetition Mean Test
Severity It a duration b dissipati durati
voltage uration period frequency issipation uration
Utest tp tr fr Pm ttest
\% us us Hz w h
166,7 16 667 60
1¢ \J100x B xR, to 100 % x P, 100
200 20 000 50
9,3 58 17 241
2 {6.25x P xR, to 100 % x P, 100
11,2 70 14 286
3 \J25x P xR, 100 2500 400 100 % x P 00
833,3 16 667 60
4 J20x P xR, to 100 % x P, 100
1000 20 000 50
2 The rqlevant spe‘cifi.c.ation shall prescribe a suitable limitation to the pulse Voltage Umst , e.g. by prgscribing
a mdltiple of the limiting element voltage U, .
The finging on each level of the pulse voltage, generated by theoltage transition, shall not exceed|10 % of
the qulse voltage U, ,.
b The pulse duration tp and the pulse repetition 7. and thus f, 'shall be selected within the given ranges|in order
to egtablish the mean dissipation P, at 100 % of the rated-dissipation P,.
The fise and fall time of each pulse shall not exceed 1Q% of the pulse duration tps OF 2 ps, whichever is the
less [severe requirement.
¢ Sevdrity 1 is provided to cover particular requirements for testing with high-voltage overload pulses and
should not be applied as a general test.

8.3.7 Requirements

There shall be no visible damage. The marking, where applied, shall be legible.

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

NOTE Where no.specific limit is prescribed for the single-pulse high-voltage overload test, the limit given for the
endurance test.iSta'suitable condition.

The relqavant specification may prescribe other requirements as are suitable for the|type of
resistors covered therein.

For insulated resistors, the insulation resistance shall be not less than the value prescribed by
the relevant specification.

8.4 Periodic-pulse overload test
8.4.1 Purpose of this test

The object of this test is to determine the ability of a resistor to withstand periodical overloads,
where the mean dissipation is not of major relevance.

NOTE 1 The prescribed pulse intervals establish a duty cycle of 3,85 %, which leads to a mean dissipation P of
only 57,7 % of the specimen's rated dissipation P.
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NOTE 2 This test is a legacy from prior generations of relevant specifications and currently presented here mainly
for continuity. Writers of new specifications are advised to apply the better suited periodic pulses high-voltage

overload t

8.4.2
8.4.2.1

est of 8.3 instead with a suitable severity.
Preparation of the specimens

Conditioning of the specimens

Resistor specimen submitted to this test shall have attained thermal and humidity equilibrium
under standard atmospheric conditions for testing.

If required by the relevant specification, the resistors shall be dried (see 5.4).

8.4.2.2

The mo
mountin

8.4.3

The res
in 5.6.

8.4.4

The res

The speg
pulses.
preferal

where h

The pul

Mounting of the specimens

unting of the resistor specimen shall be prescribed by the relevant specific
g is required.

Initial measurements

stors shall be visually examined and the resistance shall_bé>measured as s

Test procedure and severity

stors shall be tested under standard atmospheric\conditions for testing (see 5.

cimens shall be subjected to a continuous‘train of unipolar, approximately rec
This overload test is typically performed with 15 x P, hence the test volta
ly be prescribed as

Usest =V15 xU;

=J15x B xR,

owever the test voltage is limited as follows

Utest £2xUnax

be of a dunation Ip = 0,1 s shall be periodically repeated at a period of 7, = 2,6 §.

ation, if

pecified

D.3).

angular
je shall

The nun

nberof pulses applied shall be n = 1000 +108.

8.4.5

Recovery, final inspection and measurements

The specimen shall be allowed to recover at ambient conditions in accordance with 5.2.3 in
order to reach thermal equilibrium. The duration shall be between 1 h and 2 h, unless
otherwise prescribed by the relevant specification.

The resistors shall be visually examined.

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

8.4.6

Requirements

There shall be no visible damage. The marking, where applied, shall be legible.
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The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

8.5 Electrostatic discharge
8.5.1 Purpose of this test

The object of this test is to determine the ability of a resistor to withstand electrostatic
discharges (ESD) from a human body model (HBM), which typically constitute a high-voltage
pulse overload to the resistor specimen.

NOTE 1 There are different representations of a human body model used for ESD sensitivity testing, comprising
of differept_values for the storage capacitor C. and the discharge resistor R The human body model most
commonly used for the testing of electronic components with C_, =100 pF and R, = 1,5 kQ is employed in
IEC 61340-3-1 and in IEC 60749-26, which all probably trace back to MIL-STD-883, Method)3015. Other
applicatiohs of the same human body model are found, for example, in JESD22-A114, in AEC-Q1(00 and in
AEC-Q10f.

Another human body model is prescribed, for example, in AEC-Q200 with C, = 150 pF and,R{F 2 kQ.
Other modlels with significantly different values for C and R are defined for the testing of equipment.

The purpose of this test is to establish and confirm a minimum withstand ESD voltage for a
range of resistors as covered by a relevant specification.

NOTE 2 |The source resistance of the ESD generator, facilitated by thesdischarge resistor R, produces|a voltage
divider with the specimen resistance R . Hence the discharge will provide maximum dissipation to the $pecimen,
where both resistances match, R, = R,. Owing to the discharge duration continuously increasing with the [specimen
resistance¢, the pulse energy loaded upon the specimen proceéds to increase notably for a decade of |specimen
resistancg above the matching point.

The naturfal variation of robustness of the resistive element)\&.g. by its film thickness or wire diameter or path width
decreasinlg with increasing resistance, renders its sensitivity to pulse overloads strongly depending on the actual
specimen|resistance. Also changes of applied technology within the resistance range of a type of resistofs, e.g. of
the appligd film material, should be considered as a.€ause for a sizeable change in pulse overload sensitiyity.

Both aboye considerations suggest that within‘a' range of resistors of any specific type, a maximum sepsitivity to
HBM elegtrostatic discharges would be found at a specimen resistance R, > R, probably near R, ~ 10 ¢ R,. This
sensitivity typically decreases with specimen resistance decreasing or increasing from that value of [maximum
sensitivity.
8.5.2 Preparation of the 'specimens

8.5.2.1 Conditioning of the specimens

Resistor specimen’submitted to this test shall have attained thermal and humidity equilibrium
under sfandard @fmospheric conditions for testing.

If requiredlby the relevant specification, the resistors shall be dried (see 5.4).

8.5.2.2 Mounting of the specimens

The mounting of the resistor specimen shall be prescribed by the relevant specification, if
mounting is required.

8.5.3 Initial measurements

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

8.5.4 Test procedure and severity

The resistors shall be tested under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).
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The human body model electrostatic discharge test of IEC 61340-3-1 shall be applied.
Contact discharge shall be applied, i.e. the output of the discharge generator shall be
connected to the specimen when the discharge is triggered within the generator.

The discharge test voltage U, shall be prescribed by the relevant specification. Preferred
values for U,q, are:

300V; 400V; 500V; 600V; 800V; 1000V; 1200V; 1500V; 2000V,
3 000 V; 4 000 V; 5000 V; 6000V;8000V.

NOTE The series of preferred values is in line with the rounded series R10" as given by ISO 497.

The single specimen shall be subjected to 3 discharges, followed by 3 discharges with
reverse| polarity, at a minimum interval of 1 s between any two discharges. The felevant
specification may prescribe another number of discharges per polarity.

8.5.5 Recovery, final inspection and measurements

The spgcimen shall be allowed to recover at ambient conditions in aceordance with [5.2.3 in
order t¢ reach thermal equilibrium. The duration shall be between)1 h and 2 h| unless
otherwige prescribed by the relevant specification.

The res|stors shall be visually examined.
The res|stance shall be measured as specified in 5.6.

8.5.6 Requirements

There shall be no visible damage and the marking, where applied, shall be legible.

The change of resistance between initiahand final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

A classification to a sensitivity levélis not required for the purpose of this specification|.

9 Mechanical measurements and tests

9.1 Viisual examination
9.1.1 Purpose of this test

Object of the,visual inspection is to verify the flawless appearance of the specimen, which
comprisesthe workmanship and the appearance of the outer surfaces of the specimen|.

This includes the appearance of any applied marking, where this is prescribed.

Further object of the visual inspection is to verify the unobjectionable primary and
intermediate packaging of the accepted resistors, if such packaging is required to support the
automated assembly of the components.

This includes the inspection of any applied marking.

9.1.2 Instrumentation

Any equipment used for visual inspection shall provide sufficient magnification and contrast,
together with low optical distortion to ensure visibility of small particles or failures on the
specimen.
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NOTE The naked eye, hand-held single lens magnifying glasses, or magnifying glasses using a Fresnel lens are
generally not assumed to meet these basic requirements.

An optical microscope may be used for the visual inspection of the specimens, preferably a
stereomicroscope with a magnification in the range of x3 to x10. The microscope should offer
a long working distance in order to permit the required manipulation of the specimens. A
microscope with a projection screen may be found beneficial for continued inspections.

A suitable illumination system should be employed in order to provide bright images. The
application of filtered or coloured light, or of polarized light, may be found beneficial to
improve the perceptibility of certain features.

A |arger mngnifir‘atinny e.g-up to x50 or above, may he desired for a more detailed view and
analysig of any initial observation.

Suitablg fixtures may be used to assist the inspection, provided they do hot calise any
damage| to the specimens.

9.1.3 Requirements

The relgvant specification shall prescribe details about the visual ¢riteria and failures relevant
for the| kind of resistors covered therein. It should provide/pictures of typical visual
observations together with an assessment of these being acceptable or not, like examples
given hgre in Annex D. The following list presents a few basic criteria for consideration:

a) Spegimens shall not exhibit any signs of contamination or corrosion.

b) Spegimens shall not exhibit any signs of defects or damage as may be resulting from
manfufacturing, handling or testing. They shall not exhibit any unusual deformption or
misalignment. The relevant specificationxshall provide criteria for the acceptapility of
bumips, blisters or voids in the coating.

c) A possible chip-out of a ceramic substrate or of a vitreous coating shall comply with
prescribed limits.

not exhibit substantial kink er.burr. An applied plating shall not show signs of damage or
contamination. The relevant specification shall provide the detailed and quantitative
critefia for the acceptability’ of observations on the terminations.

d) The fterminations of specimens shall be properly aligned in their normal position, a{:d shall

NOTE Examples for yiswal criteria are presented e.g. in IPC-A-610 on the acceptability of flectronic
asserblies.

e) If prescribed as.a subject of visual inspection, any applied marking shall be readgble and
shal|l comply with the prescriptions of the relevant specification.

f) Voids in(an alphanumeric marking are permissible as long as the observed character is
cleafly’distinguishable from any other character applicable in that place, and h¢nce no
confusien—ean—-arise—Veoids—in—ecolour—codingarepermissible—astergas—theful¢group of

applied colour codes can be observed from any relevant angle of view, and hence no

confusion can arise.

9.2 Gauging of dimensions
9.2.1 Purpose of this test

All dimensions and shapes indicated by the relevant specification as being suitable for
gauging shall be checked.

Where no dimensions are indicated for gauging, the outer dimensions of the resistor body and
of its terminations shall be gauged as appropriate.

Gauging of dimensions may be substituted by measurement of the indicated dimensions in
accordance with 9.3.
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9.2.2 Instrumentation
9.2.21 General provisions for this test

The limiting dimensions are generally prescribed as absolute limits. The policy on inset limits
in accordance with IECQ 03-1:2018, Annex C, shall be applied to the preparation of gauges or
other representations of the required acceptance windows.

Any equipment used for gauging shall provide sufficient accuracy, magnification and
geometrical resolution, as applicable, to ensure an accuracy of 10 % of the permitted
dimensional tolerance.

Suitablg—fixtures—may—be—used—to—assist—the—inspection—provided—they—do—rnot—cayse any

damage| to the specimens.

9.2.2.2 Mechanical gauges

Where guitable, mechanical gauges may be applied for the verification offcompliance with the
given dimensional limits.

If applicable, measurements shall be made in accordance with IEC-60294.

9.2.2.3 Optical comparator

For those dimensions and properties observable from/ a unidirectional view, an| optical
comparator (also known as optical profile projector)ef 'sufficient magnification may Qe used,
where the verification of compliance with small given dimensional limits will be based on
dedicated apertures for each inspected dimensioh. Transmitted light or incident light|may be
applied fas required for the inspection of an outer 'shape or of a surficial feature.

9.2.2.4 Automated optical inspection-(AOl)

For those dimensions and propertiesvobservable from a unidirectional view, an automated
optical inspection system of sufficient magnification and geometrical resolution may he used,
where the verification of compliance with small given dimensional limits will be based on
dedicatg¢d programming for each inspected dimension. Transmitted light or incident light may
be applied as required for the inspection of an outer shape or of a surficial feature.

9.2.3 Requirements

Each gpuged dinmension shall be found to be within the respective acceptance [window
according to the.dimension limits prescribed by the relevant specification.

Each gauged shape shall be found to comply with the shape prescribed by the felevant
specification without notable distortion.

9.3 Detail dimensions
9.3.1 Purpose of this test

All dimensions specified by the relevant specification shall be measured and assessed for
compliance with the prescribed tolerances.

9.3.2 Instrumentation
9.3.21 General provisions for this test
The limiting dimensions are generally prescribed as absolute limits. The policy on inset limits

according to IECQ 03-1:2018, Annex C, shall be applied to the preparation of gauges or other
representations of the required acceptance windows.
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Any equipment used for measuring dimensions shall provide sufficient accuracy,
magnification and geometrical resolution, as applicable, to ensure an accuracy of 10 % of the
permitted dimensional tolerance.

Suitable fixtures may be used to assist the inspection, provided they do not cause any
damage to the specimens.

9.3.2.2 Contact measuring devices

Where suitable, vernier callipers or micrometres may be used for measuring dimensions,
provided they do not alter the measured dimension or cause any damage to the specimens.

9.3.2.3 Optical microscope

An optidal microscope may be suitable for measuring dimensions

In a sequential operation, one end of a specimen dimension is adligned at |suitable
magnifi¢gation with a reticule provided in the focal plane of the microseope, followed by the
stage bging shifted to align the dimension's other end with the reticule_and the determination
of the dimension from the measured displacement of the stage.

If the mjicroscope provides a measuring scale in the focal plane, smaller dimensigns of a
viewed [specimen can be determined by reading through’ the ocular lens and| proper
considefation of the adjusted magnification.

9.3.24 Digital optical metering system

An optigal metering system may be suitable formranual or automatic measuring of dimensions,
where the dimension is assessed from a digital image recorded in that system. The actual
suitability of such a system shall be verified-based on the systems specification.

9.3.3 Requirements

The values measured for each\dimension shall not exceed the limits prescribed [for that
dimensipn by the relevant specification.

9.4 Robustness of thie resistor body
9.4.1 Purpose of this test

The object of this test is to determine the ability of the resistor to withstand an orthogonal
force agplied-totits body.

This test-isapplicable-to-specimensof a considerable size—e-g—with-a minimum beody length L

of 25 mm.

9.4.2 Test method
9.4.2.1 Preparation of the specimens

The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.
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9.4.2.2 Test procedure

The body of the specimen shall rest on a pair of support bars with rounded top surfaces. The
point of support shall be at a distance d, from the end faces of the body (see Figure 19). For
dg shall apply: dg < 5 mm, or d, < 0,2 x L, whichever is smaller.

Key

T thrust bar with the contact area rounded with a radius r42'5 mm
S gupport bar with the contact area rounded with a radius rg 2 5 mm
R resistor specimen

d, distance of support from the respective end-face

F thrust force

test

Figure 19 — Testing of resistor body robustness

A thrus{ bar with its rounded, frent surface shall be used at the centre between the|support
bars. It|shall apply a test force Fi.s; evenly increasing up to the value prescribed by the
relevan{ specification, andyhold that force for a test duration of 10 s.

A relatije tolerancesof*+5 % shall apply to the test force and to the test duration.

9.4.3 Recovery, final inspection and measurements

There id n@ recovery required for the specimens subjected to this test.

The specimen shall be visually examined after release of the test force.
Electrical measurements are not recommended for this test.

9.4.4 Requirements

The body of the resistor shall not be broken and shall not exhibit any cracks.

9.5 Robustness of terminations
9.5.1 Purpose of this test

The object of these tests is to verify that the terminations and the attachment of the
terminations to the resistor body will withstand such mechanical stresses as are likely to be
applied during regular assembly or handling operations.
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The relevant specification shall prescribe which test method or the sequential combination of
which test methods shall be applied.

The test or combination of tests shall be applied to all terminations of the resistor, unless the
relevant specification prescribes a specific number of terminations to be tested for resistor
specimens having more than four terminations.

9.5.2

Preparation of the specimens

The tests shall be applied to the resistor specimens with their regular terminations, e.g.

straight

wires.

The spe

For the
IEC 600

9.5.3

The res

9.5.4
9.5.4.1

The tesf

The res

cimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory tempg

forsion test, the terminations shall be bent 90° from their original axis as Jpresc
68-2-21 for the test Uc.

Initial measurement

stors shall be measured as specified in 5.6.

Test methods

General provisions for these test methods

stors shall be subjected to an individualtest Ua,, Ub, or Uc of IEC 60068-2-21

sequenfial combination of these tests, as prescribed by the relevant specification.

9.5.4.2

Tensile test

Table 13 — Tensile test force for wire terminations

s shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.9.

rature.

ribed by

3).

,ortoa

Nominal cross-sectional | Corresponding diameter Pull force F, a
area S d for circular-section
wires
nMm# mm N
S5i< 0,05 d<0,25 1
0,05 < S§<0,1 0,25<d<0,35 2.5
0,1<85<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<5<0,5 0,56<d<0,8 10
0,56<5<1,2 0,8<d<1,25
20
1,2<8§ 1,25 <d
40

For circular-section wires, strips or pins, the nominal cross-sectional area is equal
to the value calculated from the nominal dimension(s) as prescribed by the relevant
specification.

For stranded wires, the nominal cross-sectional area is obtained by taking the sum
of the cross-sectional areas of the individual strands of the conductor prescribed by
the relevant specification.

a8 A relative tolerance of 10 % shall apply to the prescribed pull force Fp.

The resistor shall be subjected to test Ua, of IEC 60068-2-21.
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A pull force F, as given in Table 13 shall be applied to resistors with wire, strip or pin
terminations. A pull force Fy= 20 N shall be applied to resistors with other terminations.

9.5.4.3

Bending test

This test is not applicable to terminations that are described as rigid by the relevant
specification.

The resistor shall be subjected to test Ub of IEC 60068-2-21, bending procedure 1, method 1.

This method calls for one inclination of the resistor body to 90° from its initial vertical position
and back, immediately followed by an inclination to 90° on the opposite side and back. The

bending
prescrib
terminaf

9.5.4.4

This te
specific

intended to be assembled on a circuit board.

The res

This ms
followed

9.5.5

If a seq
resistor

9.5.6

There is

stor shall be subjected to test Uc of IEC 60068-2-21, method 1, severity 2.

thod calls for a rotation of the resistor body. against the clamped bent wire
by a second rotation 180° in the opposite direction.

Inspection during a sequential combination of tests

5 shall be visually examined after-each test method.

Recovery, final inspection and measurements

no recovery required-for the specimens subjected to this test.

After the test, the resistors’/shall be visually examined.

The res

9.5.7

stance shall’be measured as specified in 5.6.

Requirements

9.5.7.1

Requirements during execution of the test

of the termination occurs through application of a vertical bending force

ed by I[EC 60068-2-21 for this test (e.g. by hanging a suitable weight to the)en
ion).

Torsion test
5t is not applicable to terminations that are described as\.rigid by the

P Fb as
d of the

relevant

btion. This test is not applicable to resistors with unidireetional (radial) termiinations

o 180°,

uential combination of test methods is prescribed by the relevant specificafion, the

The following requirement applies if a sequential combination of test methods is prescribed by
the relevant specification.

There shall be no visible damage.

9.5.7.2

Requirements at completion of the test

There shall be no visible damage.

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit

prescrib

ed by the relevant specification.
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9.6 Robustness of threaded stud or screw terminations
9.6.1 Purpose of this test

This test is applicable to terminations consisting of threaded studs or screws, or of integral
mounting devices (e.g. internal threads for attachment of connections with screws).

The object of these tests is to verify that the terminations and the attachment of the
terminations to the resistor body, or the integral mounting devices will withstand such torque
forces as are likely to be applied during regular assembly or handling operations.

9.6.2 Preparation of the specimens

All termination parts and attached accessories (e.g. nuts, washers, screws) shall e clean
and dry

The spegcimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratery tempgrature.

9.6.3 Initial measurement

The res|stors shall be measured as specified in 5.6.

9.6.4 Torque test

The resjstor shall be subjected to the torque test Ud ,of\JEC 60068-2-21, preferably with the
details given in Table 14, for the severity prescribed by the relevant specification.

Table 14 — Test torque for.threaded studs, screws
and integral mounting devices

Nominal thread Torque ?
diameter
mm Nm
Severity 1 Severity 2
2,5 0,28 0,14
2,6 0,3 0,15
3 0,5 0,25
3,5 0,8 0,4
4 1,2 0,6
5 2,0 1,0
6 2,5 1,25
a8 A relative tolerance of £10 % shall apply to the prescribed torques.

9.6.5 Recovery, final inspection and measurements

There is no recovery required for the specimens subjected to this test.
After the test, the resistors shall be visually examined.
The resistance shall be measured as specified in 5.6.

9.6.6 Requirements

There shall be no visible damage.
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The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit

prescrib

9.7 S

ed by the relevant specification.

hear test

NOTE This test is also known as "adhesion test".

9.7.1

Purpose of this test

The object of this test is to assess the mechanical robustness of the terminations of surface
mount resistors, which are mounted on a substrate, by subjecting the specimens to a lateral
force. This test is based on test Ue; of IEC 60068-2-21.

This tes|t is not applicable to other styles than surface-mounted components.

9.7.2

The sui
relevant
design

The spe

9.7.3

For per
shall be
and per|
device

overhan
effect o

Preparation of the specimen

face-mount resistors shall be mounted on a substrate as described in 5.5
specification shall prescribe the type and dimension of substrate, the land
nd the solder alloy to be used for the mounting of specimensfor this test.

cimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with<the laboratory tempe

Test equipment

forming the test Uez of IEC 60068-2-21, the Substrate with the mounted s
fixed in order to make the thrust device apply its force parallel to its mounting
pendicular to the side face of the specimen (see Figure 20). The height of th
shall exceed the height of the specithen. The thrust device shall be ali

N the specimen's body.

.2. The
pattern

rature.

becimen
surface
e thrust
oned to

g above and below the specimen's side surface in order to avoid any undue fotching
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hd thus of

Uey of

9.7.4 Test procedure
T = i -
test
IEC

Key
T thrust device, with the contact area rounded with*a radius r; 2 0,25 x L
H; hejght of the thrust device, Hy > Hy
P supstrate
R registor specimen, with its length -Lg and height Hg
S so|der joint
Fiost thiust force
NOTE Tpe use of flat faced thrust devices bears the risk of a wedge effect emerging from its edges, a
damaging| the specimen.

Figure 20 — Shear test for SMD resistors
The syrface-mount resistors shall be subjected to the procedure of test
IEC 60068<2-21. One of the following conditions shall be applied, as prescribed
relevant-specificatiom:

by the

a) a test force Figq evenly increasing up to Fiy = 5 N shall be applied to the resistor body,

and

shall be maintained for a period of (10 £ 1) s;

b) a test force Fi.q evenly increasing up to a value prescribed by the relevant specification
shall be applied to the resistor body, where the prescribed force shall be proportional to
the average mass of the type of components tested.

The stress may be immediately removed after reaching the given force. The relevant
specification shall prescribe the required test forces based on the typical masses of the
resistors covered therein.

The thrust device shall be applied to the side of the specimen without shock and the test force
shall be increased and decreased gradually. A relative tolerance of +5 % shall apply to the

prescrib

ed test force.
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NOTE The choice of two test severities for this test has been introduced with the 4th edition of this standard, with
choice a) presenting the prior single severity. Therefore, any reference to this test without being specific to choice
a) or b) for the severity presumably refers to severity a).

9.7.5 Recovery, final inspection and measurements

There is no recovery required for the specimens subjected to this test.

The terminations of the surface-mount resistors shall be visually examined in the mounted
state.

Electrical measurements are not recommended for this test.

9.7.6 Requirements

There shall be no visible damage.

9.8 Spubstrate bending test

NOTE This test is also known as "bond strength of the end face plating".
9.8.1 Purpose of this test

The object of this test is to assess the mechanical robustness: of the terminations of|surface
mount resistors, which are mounted on a substrate, by subjecting the specimen termjinations
to a pegl force. The substrate bending test uses test Ue{\of IEC 60068-2-21.

This test is not applicable to styles other than surface-mounted components.

9.8.2 Preparation of the specimens

The surface-mount resistors shall be mounfed on a substrate as described in 5.5.2.

The sulstrate shall be a standard eopper clad epoxide woven E-glass laminated circyit board
with norlninal thickness of 1,6 mm, éxcept for resistor styles RR1005M and smaller, for which
a nominjal thickness of 0,8 mm 'shall apply.

The relg¢vant specificatiofiyshall prescribe the land pattern design and the solder allgy to be
used folt the mounting 0f;Specimens for this test.

The spgcimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory tempgrature.

9.8.3 Initial measurement

The resistanceof the surface=mountresistorstrattbe measured—asspecified i 56

9.8.4 Test procedure

The resistor shall be subjected to test Ue,; of IEC 60068-2-21, preferably with the details
given in Table 15.

Table 15 - Recommended parameters for the substrate bending test

Parameter Recommended value
Deflection, 4 (2£0,2) mm
Deflection holding time, tqig (20 1) s
Number of deflections, n 3
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In a test jig as shown in Figure 21, the substrate shall be bent gradually to a deflection d. The
substrate shall be maintained in the bent position for a duration ¢,,4 before it is gradually
relieved to the neutral position.

Key

X T »w O

d

NOTE 1 [A&uitable minimum length of the test substrate is 100 mm, except for cases where an edge co
to be attaghed to the substrate outside of the support bars

IEC

IEC

b) - Substrate in the deflected position

deflgction device, width wgt=(20 + 2) mm, with rounded contact area, ry = (5 £ 0,5) mm
support, distance dg =((45-%+ 2) mm, with rounded contact area, rg = (2,5 £ 0,25) mm
subgtrate, as preseribed by the relevant specification

resigtor specimen(s)

deflgction

hnector is

NOTE 2 This side view showing only one specimen does not preclude the simultaneous testing of multiple
specimens on the same substrate.

Figure 21 — Substrate bending test for SMD resistors

The sequence of bending, holding and relieving shall be executed in succession for n times,
with the duration in the neutral position being the same as ¢, 4.

Electrical continuity shall be monitored throughout the test.

The relevant specification may prescribe other values for d, t,,4 and n as required for the
concerned type of components.
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Recovery, final inspection and measurements

The resistance of the surface-mount resistors shall be measured as specified in 5.6, with the
board in the bent position of the last bend.

The printed board shall be allowed to relieve from the bent position before being removed
from the test jig.

The terminations of the surface-mount resistors shall be visually examined in the mounted

state.

9.8.6
9.8.6.1

The tes
the defl¢

9.8.6.2

The cha
prescrib

There s

9.9 Bump

9.9.1

The obj

subjected to during transportation or in uses

9.9.2
The res
shall c

specimgns. The specimensishall be mounted in such a way that they are not exp
resonances originating from the substrate.

The relgvant specification should prescribe the use of means for mechanical fastenin

circuit b

The spegcimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory tempsg

9.9.3

Requirements

Requirements during execution of the test

board with the mounted specimen shall not exhibit an open circuit at-any mg
pcting, holding and relieving sequence.

Requirements at completion of the test

nge of resistance between initial and final measurement.shall not exceed
ed by the relevant specification.

hall be no visible damage.

Purpose of this test

ect of this test is to assess the effect of repetitive shocks that specimens

Preparation of the specimens

stor shall be mounted(as prescribed by the relevant specification. This pres
bnsider the recommendations and guidance of |EC 60068-2-47 on con

pard or mounting base, where this is applicable and typically used.

ment of

he limit

can be

cription
hponent
osed to

g to the

rature.

Initial measurements

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

9.9.4

Test procedure

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The resistors shall be subjected to test Ea of |IEC 60068-2-27, preferably with the details

given in

Table 16.
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Table 16 — Recommended parameters for the bump test

Parameter Recommended value

Pulse shape Half-sine

Peak acceleration, d 40 g, (400 m/s?)

Duration of pulse, I 6 ms

Number of pulses, n (4000 +10)2or (5000 £ 10)
for each axis and direction

Direction of pulses each direction of the three mutually perpendicular
axes of the specimen

NOTE The above recommendation of the test parameters follows the

9.9.5

There is

recommendations given in earlier revisions of IEC 60068-2-29 for the bump testing
of components and other small specimens.

2 The number of 4000 pulses has been a choice in prior editions  of
IEC 60068-2-29.

Recovery, final inspection and measurements

no recovery required for the specimens subjected to thistest.

After the test, the resistors shall be visually examined.

The res

9.9.6

There s

The ch{
prescrib

9.10 S
9.10.1

The obj
specime

9.10.2

The res

stance shall be measured as specified in 5.6,

Requirements

hall be no visible damage.

nge of resistance between initial and final measurement shall not exceed
ed by the relevant specification.

hock
Purpose of this-test

pct of this test is’to assess the effect of relatively infrequent non-repetitive sho
ns can be-subjected to during transportation or in use.

Preparation of the specimens

istor’ shall be mounted as prescribed by the relevant specification. This preg

he limit

cks that

cription

shall consider the recommendations and guidance of IEC 60068-2-47 on component
specimens. The specimens shall be mounted in such a way that they are not exposed to
resonances originating from the substrate.

The relevant specification should prescribe the use of means for mechanical fastening to the
circuit board or mounting base, where this is applicable and typically used.

The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.

9.10.3

Initial measurements

The resistance shall be measured as specified in 5.6.
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9.10.4 Procedure

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The resistors shall be subjected to test Ea of IEC 60068-2-27, preferably with the details
given in Table 17.

Table 17 — Recommended parameters for the shock test

Parameter Recommended value
Pulse shape Half-sine
im] l 1 ' 2.4 400 (4000 AN O Vi ~SaYal L 2\
Peakaceeteration— +66-2—+006-mfsS) 56-2—560-mfs)
or
Duration of pulse, I a 6 ms 11 ms
Number of pulses, n 3 for each axis and direction
Direction of pulses Each direction of the three mutually perpendicular,
axes of the specimen

NOTE The prescription of the severity parameters given above follows
recommendations given in IEC 60068-2-27:2008, Annex A, for the shock testing of
components and other small specimens.

a8 The relevant specification shall preferably prescribe one of“the recommended
sets of parameters.

9.10.5 [ Recovery, final inspection and measurements

After the test, the resistors shall be visually examined.
The res|stance shall be measured as specified in 5.6.

9.10.6 | Requirements

There shall be no visible damage:

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevapt\specification.

9.11 Vjibration

9.11.1 | Purposeof this test

The object’ of-this test is to assess the mechanical robustness of resistor specimens siibjected
to sinugoidal vibration. Such vibrations are likely to occur, for example, in_the vilr:inity of
rotating machinery.

Vibration testing employs test Fc of IEC 60068-2-6, with its endurance by sweeping method.

9.11.2 Preparation of the specimens

The resistor shall be mounted as prescribed by the relevant specification. This prescription
shall consider the recommendations and guidance of IEC 60068-2-47 on component
specimens. The specimens shall be mounted in such a way that they are not exposed to
resonances originating from the substrate.

The relevant specification should prescribe the use of means for mechanical fastening to the
circuit board or mounting base, where this is applicable and typically used.

The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.
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9.11.3 Initial measurements

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

9.11.4 Test procedure

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The resistors shall be subjected to test Fc of IEC 60068-2-6, preferably using the endurance
by sweeping method with the details given in Table 18.

Table 18 — Recommended parameters for the vibration test

Parameter Recommended value

Test method Endurance by sweeping

Frequency range fy =10 Hz; to f, =2 000 Hz

Displacement amplitude d=1,5mm, or ¢ = 200 m/s2,
whichever is the less severe

Duration of vibration® n = 10 sweep cycles? in each axis

Direction of pulses Each of the three mutually perpendicular axes of the
specimen

a8 A sweep cycle is the gradual traverse of the frequenCy from a start frequency 4
to a stop frequency f, and back to the start frequencyy,: 1, 2> 1, 2 f;-

At the prescribed sweep rate of approximately one octave per minute, the
duration amounts to 2,5 h for each axis and thus to a total of 7,5 h for the whole
vibration test.

For larder resistors (e.g. with a mass ofgmore than 10 g), or for resistors with a ¢complex
construgtion, the relevant specification shall prescribe suitable test parameters.

9.11.5 | Measurements during the test execution

If prescribed by the relevant, specification, an electrical measurement shall be made¢ during
the last|frequency sweep cCycle in each direction of movement. The electrical measurement
shall check for intermittentycontacts, or open or short circuit.

9.11.6 [ Recovery,final inspection and measurements

There ig no recovery required for the specimens subjected to this test.

After theF {est, the resistor shall be visually examined.

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

9.11.7 Requirements
9.11.7.1 Requirements during execution of the test

The following requirement applies if measurement during the test execution is prescribed by
the relevant specification.

There shall be no intermittent contact greater than or equal to 0,5 ms while the specimen is
subjected to the vibrations, nor open or short circuit.

9.11.7.2 Requirements at completion of the test

There shall be no visible damage.


https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

IEC 601

15-1:2020 © IEC 2020 - 87 —

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit

prescrib

ed by the relevant specification.

10 Environmental and climatic tests

10.1 R
10.1.1

apid change of temperature

Purpose of this test

The object of this test is to determine the ability of resistors to withstand a succession of rapid
changes of ambient temperature. It is not intended to show effects that are due only to high or

low temperatures.

In ordef to evaluate the electrical performance of the resistor specimens after\a slpecified
number|of temperature changes, the rapid change of temperature test with a prescrihed time
of trandfer (test Na of IEC 60068-2-14) is applied, where the specimens are expjosed to
different volumes of air conditioned at the required low and high temperatures.

10.1.2 | Preparation of the specimens

The relg¢vant specification shall prescribe, if the resistor speciméns shall be mountefl or not
for this fest.

The spdcimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the ambient tempenrature of
(25 = 5)[°C.

10.1.3 | Initial measurements

The res|stance shall be measured as specified in 5.6.

10.1.4 | Test procedure

The tele:) shall be executed under ;standard atmospheric conditions for testing (seq 5.2.3),
except fior the ambient temperature, which shall be (25 + 5) °C.

The reglistors shall be subjected to test Na of IEC 60068-2-14, preferably with thg details

given in

Table 19.
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Table 19 — Recommended parameters for the rapid change
of temperature test

Parameter Recommended value
Lower temperature, 9, . LCT (Lower category temperature)
Higher temperature, Ssup UCT (Upper category temperature)
Duration of exposure, ¢,, to each of the temperatures 30 min
Fintr Fsup °
Number of temperature cycles n ® 5; 100; 200; 500 or 1 000
Traniition time , ,, between the temperatures 9, ; and <30s
Jsup

<0,1
chan

' The

exch

a Duraltion t, includes the initial time ¢ for stabilization of the air temperature inside the test chamber;

x t,. Duration ¢, shall be long enough to permit full stabilization of the specimens' temperature
ber air temperature.

elevant specification shall preferably prescribe one of the recommended values.

nge of the temperature-controlled air in the single chamber.

¢ DuraLion t, is the time for the physical transfer of the specimens form one chamberito-the other, 9

where ¢,
with the

r for full

During eLn interruption of the test, the components shall be stored under standard atmd

conditio
resume

Electric
recomm|

10.1.5

Recove
the rand

After re
The res

10.1.6

There s

The ch{
prescrib

ns. The counting of cycles shall be continued, once’,the temperature cy
.

hl measurements during the test procedure, or\\intermediate inspections
ended for this test.

Recovery, final inspection and measurements

y shall take place under standard atmospheric conditions for testing, for a du
eof 1 hto2h.

covery, the resistors shall be visually examined.
stance shall be measured-as specified in 5.6.

Requirements

hall be no visible’damage.

nge of (resistance between initial and final measurement shall not exceed
ed bysthe relevant specification.

spheric
cling is

are not

ation in

he limit

10.2 Q

10.2.1

lperation at low temperature

Purpose of this test

The object of this test is to verify the ability of the resistors to be operated at the lower
category temperature (LCT).

This cold test does not assess the ability of the resistors to withstand rapid changes of
temperature.

10.2.2

Preparation of the specimens

The relevant specification shall prescribe the mounting of the specimens for this test.

The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.
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Initial measurements

stance shall be measured as specified in 5.6.

Test procedure

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The resi

stors shall be subjected to the following test sequence:

1) The specimens are introduced into the chamber which is at the laboratory temperature.

2) The

chamber is cooled down to LCT and allowed to stabilize for 1,5 h.

3) The

4) The
diss

5) The
6) The
7) The

chamber is maintained at LCT for 1 h with the specimens unpowered.

chamber is maintained at LCT for 45 min with the specimens powered. 10 the rated

pation.
chamber is maintained at LCT for 15 min with the specimens unpowered.
chamber is heated up to the laboratory temperature.

specimens are taken out of the chamber and allowed to recover.

EIectricTI measurements during the test procedure, or intermédiate inspections

recomm

10.2.5

Recove
duration

The res
The res

10.2.6

There s

The cha
prescrib

10.3 G
10.3.1

ended for this test.

Recovery, final inspection and measurements

are not

y shall take place under standard atmospheric conditions for testing, for a minimum

of 24 h, without any electrical load applied.
stor shall be visually examined.
stance shall be measured asspecified in 5.6.

Requirements

nall be no visible damage.

nge of resistance between initial and final measurement shall not exceed
ed by the relevant specification.

limatic.sequence

Purpose of this test

he limit

Object of this test is to verify the suitability of resistors for use, transportation and storage
under variable conditions including high humidity combined with cyclic temperature changes.

10.3.2

Preparation of the specimens

The resistors shall be dried using either procedure 1 or procedure 2 of 5.4, as prescribed by
the relevant specification.

The relevant specification shall prescribe, if the resistor specimens shall be mounted or not
for this test.

10.3.3

Initial measurements

The resistance shall be measured as specified in 5.6.
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Test procedure

10.3.4.1 General provisions for this test

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The climatic sequence consists of the following sequence of tests, with the details prescribed
by the dedicated subclauses.

1) Dry

heat

2) Damp heat, cyclic, first cycle

3) Cold
4) Lowl|air pressure

5) Damp heat, cyclic, additional cycles

6) DC

An interjval of three days maximum is permitted between any two of these tests of the
¢e, except that the cold test [3)] shall be applied immediately)after the damp heat,
cyclic tgst [2)], and except that the DC load [6)] shall be applied immediately after th
heat, cyglic test [5)].

sequen

Electrical measurements during the sequence of test procedures or intermediate ins

are not

10.3.4.2 Dry heat

oad

recommended for this test.

climatic

e damp

bections

The resjstors shall be subjected to test Bb of /dEC 60068-2-2 and shall remain at the upper

category temperature, 95 = UCT, for a duration of 7., = 16 h. Tolerances in acc
with 5.3[apply.
The relg¢vant specification may presctibe to introduce the specimens directly into the

chambef and to withdraw them dijrectly from it if it is known that the effects of the

change

Recovery after this exposure shall take place under standard atmospheric condit

testing,

10.3.4.3 Dampheat, cyclic, test Db, first cycle

The resjstors<shall be subjected to test Db of IEC 60068-2-30 for one cycle of ¢

using s

with 5.3[apply.

of temperature are not defrimental to the specimens.

for a duration in.the range of 1 h to 2 h.

cyclg

sup = 95 °C. Tolerances in acc

brdance

heated
sudden

ons for

=24 h,
brdance

Tverity b) and hence an upper temperature of 9

NOTE This first cycle is the only cycle applied to those specimens assigned to a climatic category —/—/04. See
also Table 20.

Recovery after this exposure shall take place under standard atmospheric conditions for
testing, for a duration in the range of 1 h to 2 h. The cold test shall be applied as prescribed in
10.3.4.4 immediately after this recovery.

10.3.4.4 Cold

The resistors shall be subjected to test Ab of IEC 60068-2-1 and shall remain at the lower
category temperature, Y5 = LCT, for a duration of #.4 =2 h. Tolerances in accordance
with 5.3 apply.


https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

IEC 60115-1:2020 © |IEC 2020 -91 -

The relevant specification may prescribe to introduce the specimens directly into the cooled
chamber and to withdraw them directly from it if it is known that the effects of the sudden
change of temperature are not detrimental to the specimens.

NOTE In this case, precautions against condensation of moisture on the specimens can be required.

Recovery after this exposure shall take place under standard atmospheric conditions for
testing, for a duration in the range of 1 h to 2 h.

10.3.4.5 Low air pressure

The resistors shall be subjected to test M of IEC 60068-2-13, for a duration of #;,; = 1 h.

The applied air pressure shall be p,,, = (1 £ 0,1) kPa, unless another value is prescfibed by
the releyant specification.

NOTE Agcording to ISO 2533, the air pressure of 1 kPa represents an approximate altitdde of 31 20Qq m above
sea level.

Recovery after this exposure shall take place under standard atmospheric conditjons for
testing, ffor a duration in the range of 1 h to 2 h.

10.3.4.¢ Damp heat, cyclic, test Db, additional cycles

The resfistors shall be subjected to test Db of IEC 60068-2-30 for the number of additional
cycles prescribed in Table 20 with each cycle having @ duration of 24 h. The severity b) and
hence an upper temperature of 55 °C shall be applied.

Table 20 — Number of additional damp heat cycles

Climatic categories Number of additional cycles
—/-156 5
—/—121 1
—/-110 1
—/—104 None

NOTE The additional cycles complement the first cycle for each climatic category
in order to achieve the respective total of 6, 2 or 1 cycles required for severity b).

After completion.of the last cycle, the specimens shall be transferred to standard atmgspheric
conditions as fast as possible, with the transfer time not exceeding 5 min. The test )C Load
shall belapplied immediately after this transfer as prescribed in 10.3.4.7, without any recovery
in betwaen

10.3.4.7 DC load

Execution of this part of the test sequence is not recommended for wirewound resistors.

At (30 £ 5) min after removal of the specimens from the chamber of the damp heat, cyclic test,
the resistors shall be subjected to a DC voltage U,gg for 1 min. The voltage U,.q; applied to
the specimens shall be:

Utest =U; =Ry xR,

which is limited by Usest <Upnax -
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Recovery, final inspection and measurements

Recovery shall take place under standard atmospheric conditions for testing, for a duration in
the range of 1 hto 2 h.

The resi

The resi

stor shall be visually examined.

stance shall be measured as specified in 5.6.

For insulated resistors only, the insulation resistance shall then be measured as specified in

12.1, us

ing the method prescribed by the relevant specification.

10.3.6

There s

The ch{
prescrib

For insylated resistors only, the insulation resistance shall be, hot less than the n

value pf

10.4 Damp heat, steady state

NOTE T
10.4.1

The obj
without

Resisto
temperd

The tesf

10.4.2

The lot
for whic

The relg

Requirements

nhall be no visible damage and the marking, where applied, shall be legible:

nge of resistance between initial and final measurement shall noP exceed
ed by the relevant specification.

escribed by the relevant specification.

his test is also known as "load humidity test" or "40/93-test!.
Purpose of this test

ect of this test is to investigate the effect of high humidity at constant temj
condensation on resistor specimens:over a prescribed period of time.

s, being heat-dissipating specimens, shall only be biased in a way that no per

ture rise is generated on the-specimens.

Preparation of 'the specimens

h the sample lot shall be divided into three groups A, B and C.

bvant_specification shall prescribe, if the resistor specimens shall be mounte

is not intended to evaluate external effects such as corrosion and deformatiori.

he limit

hinimum

berature

Ceivable

bf specimensishall be divided into two groups A and B, except for insulated re¢sistors,

i or not

for this

est.

The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.

10.4.3

Initial measurements

The resistance shall be measured as specified in 5.6.

10.4.4
10.4.4.1

Test procedure

General provisions for this test

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The resistors shall be subjected to test Cab of IEC 60068-2-78 using the severity details given
in Table 21.
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Table 21 — Severity parameters for the damp heat, steady state test

Parameter Recommended value
Temperature, 9,2 (40 £ 2) °C
Relative humidity, RH, (93+3) %
Duration 7, __, ° 4.d; 10 d; 21 d or 56 d,

test
e according to the prescribed climatic category

a8 The temperature tolerance of +2 K takes account of measurement errors, slow
temperature changes and temperature variations in the test chamber. It is,
however, necessary to keep temperature differences and variations within
narrower limits in order to maintain the relative humidity within the required
tolerances.

The spe
during €
prescrib

After co
to stang
5 min. H

The following tolerances according to 5.3.4 shall apply to the prescribed
durations:

4d:96"6 h; 10d:240"8 h; 21d:504*3* h; 56 d:1344"3% h

ed in the following subclauses.

mpletion of the respective duration for each group¢the specimens shall be tra

xtended recovery shall not be applied at this stage.

ElectrinI measurements during the test procedure, or intermediate inspections

recomm

10.4.4.2

The sps§
voltage

10.4.4.3

The spe
voltage
the rat¢g
value fo

ended for this test.

Procedure for specimens group A: unbiased

The vol1age Ubias Shall be applied continuously during the test.

cimens of group B, and, in case of insulated resistors, of group C, shall bg biased
xecution of this test after temperature and humidity have réached the steady gtate, as

hsferred

ard atmospheric conditions as fast as possible,Awith the transfer time not exjceeding

are not

th a DC

smaller

cimens of group A shall be subjected to the damp heat, steady state test without any
applied.

Procedure for specimens group B: biased resistive element
cimens of group\B shall be subjected to the damp heat, steady state test wi
Upias applied te’the specimens, which shall be selected from Table 22 according to
d voltage U ‘or the limiting element voltage U,,,,, Whichever leads to the
r Ubias-

10.4.4.4 Procedure for specimens group C: biased insulation

This specimens group and hence this bias prescription only applies to insulated resistors.

The specimens of group C shall be subjected to the damp heat, steady state test with a DC
voltage of (20 £ 2) V applied between the metal plates attached to the outside of the
insulation as the positive pole and the terminations of the resistor connected together as the
negative pole.

The metal plates shall establish physical contact to the insulated body of the resistor, as

prescrib

ed by the relevant specification.
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Table 22 — Bias voltage for the damp heat, steady state test

Rated voltage Limiting element DC bias voltage
voltage
Ur Umax Ubiasa
U <25V Upax S2,5V ov
2,5V < UrS4,0V 2,5V< Umaxs4,0V 0,25V
40V<U <63V 40V<U_ <63V 0.40 V
63V<U=<10V 63V<U,,s10V 0.63 V
10V<U <16V M0V<U, <16V 1,0V
16V <U <25V 16V<U, <25V 16V
25V U <40V 25V<U0, <S40V 25V
40V <U <63V 4AV<U,, 63V
63V < U, <100V 63V <U, <100V 4.0V
6,3V
100V <U, =160V 100V <U,,, <160V 10V
160V < U, <250V 160 V< U, <250V 16 V
250 V< U, =400V 250V < U, <400V o)
400V < U, <630V 400V <U,, <630V R
630V < U, <1000V 630V < U, . <1000V WV
63 V
1000V <U, 1000V < U« 100 V

NOTE The bias voltage U, . is determined in suchva way that the specimen
dissipates less than 1 % of its rated dissipation P, .9, P,,-

a8 A relative tolerance of +5 % shall apply to the\prescribed value for Upias 21V,
and of 10 % for U <1V.

bias

10.4.4.4 DC load

o

Executipn of this part of the test sequence is not recommended for wirewound resistor

At (30 4 5) min after removal of-the’specimens of groups A, B and C from the chambrmr of the
damp hpat cyclic test, the resistors shall be subjected to a DC voltage Uy for 1 min. The
voltage (U, applied to the specimens shall be:

Utest =Ur =Ry xR,

which i limited by, Usest < Upnax -

10.4.5 | Recovery, final inspection and measurements

Recovery shall take place under standard atmospheric conditions for testing, for a duration in
the range of 1 hto 2 h.

The resistors shall be visually examined.
The resistance shall be measured as specified in 5.6.

For insulated resistors only, the insulation resistance shall then be measured as specified
in 12.1, using the method prescribed by the relevant specification.

10.4.6 Requirements

There shall be no visible damage and the marking, where applied, shall be legible.
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The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

For insulated resistors only, the insulation resistance shall be not less than the minimum
value prescribed by the relevant specification.

10.5 Damp heat, steady state, accelerated

NOTE This test is also known as "load humidity test" or "85/85-test".

10.5.1 Purpose of this test

The objra@ﬂMs_Lesme_mmﬁgaL&m_anﬁmalﬂalemeuhmtem_aLdamLheat at a
constanf temperature on resistor specimens over a prescribed period of time.

The tesi is not intended to evaluate external effects such as corrosion and deformatior.

Resistofs, as being heat-dissipating specimens, should only be biased” in way that the
temperdture rise on the specimens against the chamber temperature does not exceed 2 K.

10.5.2 | Preparation of the specimens

The relgvant specification shall prescribe if the resistor specimens shall be mounted of not for
this test]

The spgcimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory tempgrature.

10.5.3 | Initial measurements

The res|stance shall be measured as specified in 5.6.

10.5.4 | Test procedure and severity
10.5.4.1 Generic test procedure

The res|stor shall be subjected to test Cy of IEC 60068-2-67, preferably with the detalls given
in Tablg 23.
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Table 23 — Severity parameters for the accelerated damp heat,
steady state test

Parameter Recommended value
Temperature, 9,2 (85+2)°C
Relative humidity, RH, (85+5)%
Duration, ., 1000"2* h
DC bias voltage a) 10 % of the rated voltage U,
b
Ubias ¢

Upias =0,1xU; =0,1x,[ R, x B =R, x0,01x P,

limited by Upjgg <100V

b) 10 % of the rated dissipation P,

Upias =B x0,1x B = 0,316 x (R, x , = 0,316 xU,

limited by Upjas <100 V

The temperature tolerance of +2 K takes account of measurement errors, slow
temperature changes and temperature variations in the test)chamber. It is
however necessary to keep temperature differences ahd ,variations within
narrower limits in order to maintain the relative humidity“within the required
tolerances.

The relevant specification shall prescribe the required-bias voltage to be applied
to the specimens.

Since the option b) has only been introduced\with the present edition of this
document, any reference to this test without\a specific choice of a) or b) for the
required bias voltage presumably refers to,option a).

¢ A relative tolerance of +5 % shall apply.to the selected DC bias voltage.

10.5.4.2 Test with reduced numbefr.of bias voltages

The relgvant specification may prescribe a practical simplification of this test by permiiting the
use of grouped DC bias voltages, where e.g. the suitable group voltage Uyiss grofp to be
applied [to the specimens megts the calculated bias voltage Uy, With a relative deviafion less
than £2% %. Table 24 provides a suitable example for such grouped DC bias voltages.
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Table 24 — Grouped DC bias voltages for < 25 % deviation

Calculated Grouped
DC bias voltage DC bias voltage
b
Ubias Ubias group
..... a T a
0,82V < U,,s =130V 1,0V
1,30 V < Uy,s < 2,05V 16V
2,05V < U, <325V 25V
3,25V < U, <515V ’
4,0V
515V <U,,, <815V
6,3V
8,15V < U, <130V 10V
13,0V < Upjs 20,5V 16 V
20,5V < U, 32,5V 25V
32,5V < U, 51,5V 40V
51,5V <U,,, <815V
63V
81,5V <U,,,s100V 100 V
NOTE The grouped DC bias voltages are selected from the R5.series of ISO 17
and result in maximum deviation of 23,1 % from the calculated\DC’bias voltage.
@ The table may be logically extended as required and pracdtically feasible.
b A relative tolerance of £5 % shall apply to the selec¢téd*DC bias group voltage for
Ubias group 2 1V.

Intermegiate measurements are not suitable for this test owing to the unavoidablg risk of
condensgation on the specimens when they are re-inserted into the conditioned test chamber.

10.5.5 | Recovery, final inspection and"measurements

Recovery shall take place under standard atmospheric conditions for testing, for a dufation in
the rande of 4 h to 24 h.

The res|stors shall be visually examined.
The res|stance shall bemeasured as specified in 5.6.

For inslllated résjstors only, the insulation resistance shall then be measured as sfpecified
in 12.1,|usingthe method prescribed by the relevant specification.

10.5.6 Reguirements

There shall be no visible damage and the marking, where applied, shall be legible.

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

For insulated resistors only, the insulation resistance shall be not less than the minimum
value prescribed by the relevant specification.

10.6 Corrosion
10.6.1 Purpose of this test

The object of this test is to verify the ability of resistor specimens to withstand a salt-laden
atmosphere, which is anticipated to degrade metallic and non-metallic materials.
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This test is applicable only to those resistors, which are likely to be exposed directly to a salt-
laden atmosphere. This will typically not be the case for resistors being part of a circuit
protected by a case, e.g. soldered to a circuit board.

NOTE The previously applied test Ka of IEC 60068-2-11, salt mist, as stated by itself, is not suitable as a general
salt corrosion test, and also is not suitable for the evaluation of specimens intended for use in salt-laden
atmospheres. This test adopts the recommendation given in IEC60068-2-11 to apply more realistic conditions and
employs test Kb of IEC 60068-2-52, salt mist, cyclic.

10.6.2 Preparation of the specimens

The relevant specification shall prescribe if the resistor specimens shall be mounted or not for
this test.

10.6.3 | Initial measurements

The res|stance shall be measured as specified in 5.6.

10.6.4 | Test procedure

The tes{ shall be executed under standard atmospheric conditions fordesting (see 5.2.3).

The redistors shall be subjected to test Kb of IEC 60068-2-52, preferably using fhe test
method |3 with the details given in Table 25.

Table 25 — Recommended parameters_ for the corrosion test

Parameter Recommended value
Step 1, 3,5, 7: Salt mist
Salt solution Water, NaCl concentration p ¢, = (50 = 5) g/l
Temperature, 9 .. (35 £2)°C
Duration, 7 . 2%
Step 2, 4, 6, 8: Humid condition
Temperature, 9, (40 £ 2) °C

Relative humidity, RH, .. | (93 £ 3) %

Duration, #, & 22 h
Step 9: Standard atmosphere
Tempetature, 9, (23+2)°C

Refative humidity, RH (50 £ 5) %
Duration, 7, . 72h=3d

10.6.5 Recovery, final inspection and measurements

After completion of the test sequence, the specimens shall be rinsed in tap water for 5 min,
then rinsed in demineralized water and finally freed from droplets of water (e.g. by an air
blast). Thereafter, the specimens shall be dried for 1 h at (55 + 2) °C (see 5.4).

Subsequent recovery shall take place under controlled recovery conditions (see 5.2.4) for a
duration in the range of 1 h to 2 h.

After recovery, the resistors shall be visually examined.

The resistance shall be measured as specified in 5.6.
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10.6.6 Requirements

There shall be no visible damage.

The change of resistance between initial and final measurement shall not exceed the limit
prescribed by the relevant specification.

10.7 Whisker growth test
10.7.1 Purpose of this test

The object of this test is to assess the propensity of es of resistor specimens
1 t

to grow pwhiskers{e-g—fromthetin-basedplatingof

>
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c
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=
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If prescribed by the relevant specification, the test of IEC 60068-2-82:2019 shall'\be”applied in
a system for the periodical evaluation of the whisker propensity of the surface/finish of the
manufag¢tured resistors, based on the recommendations of IEC 60068-2-82;2019, Clause 7.

10.7.2 | Preparation of the specimens

The preparation of specimens shall be in accordance with IEC 60068-2-82:2019, Clauge 5.

The stofage time prior to submitting specimens to pre-conditioning and testing in accprdance
with IEQ 60068-2-82:2019, 5.1.2 shall be observed.

Specimeéns of resistors intended for soldering shall receive a preconditioning by heat
treatmeft in accordance with IEC 60068-2-82:2019,.5.6.3.

Resistors with leads shall receive a preconditioning by leads forming in accordarjce with
IEC 60068 2-82:2019, 5.6.2.

The relgvant specification shall prescribe a suitable fixing jig for the support of the specimen
during this test.

10.7.3 | Initial measurements

An initlal investigation\_of the specimens for existing whiskers in accordan¢e with
IEC 60068-2 82:2019, 81 is not required, unless explicitly prescribed by the felevant
specification.

10.7.4 | Testprocedure

The spgcimens shall be subjected to the relevant test methods of IEC 60068-2-82:2019, as
prescrib i =2-82" . 5. 1, typi '

The selected relevant tests shall preferably be executed with the details given in Table 26.
The tests shall be applied to unpowered specimens.
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Table 26 — Test methods and parameters for the whisker growth test

Parameter

Recommended value for products classified as

Level G Level P or R

Ambient test 2:

Temperature, Samb

(25 £ 10) °C

Relative humidity, RH,

mb

(50 + 25) %

Duration, Lamb

4000 h

Damp heat test:

IEC 60115-1:2020 © |IEC 2020

10.7.5

Upon cq
ambient
minimur

The res

Neither
whisker

10.7.6

The len
by the r

remperature, Htest

(653 °C

(853 C

Relative humidity, RH,

est

(85 £ 5) %

(85 £ 5) %

Duration, 7,

200028 h

1000724 h

Temperature cycling

test:

Lower temperature, 9,

nf

~(55 + 5) °C

Upper temperature, 9,

up

(85 + 5) °C

Number of cycles, n

75
1500*73

5.2.3).

a8 The conditions match the standard atmospheric_‘eonditions for testing (see

n duration of 2 h.

Requirements

blevant specification.

Recovery, final inspection and measurements

mpletion of each selected test method, the specimens shall be allowed to re
conditions in accordance with:5/2.3 in order to reach thermal equilibriu

istor shall be examined. for appearance in accordance with IEC 60068-2-§
Annex A.

an assessment ofi'a whisker density, nor a classified accumulation of m
lengths is required for the purpose of this specification.

cover at
m for a

2:2019,

easured

pth ofsany observed whisker shall not exceed 50 ym, unless another limit is pre¢scribed

NOTE

10.8 Hydrogen sulphide test

Under ¢

onsideration.

IEC 60068-2-82:2019, Annex C provides some guidance on acceptance criteria for this test.

NOTE A "Flowers-of-Sulfur" test specified by the ASTM standard B809 is widely considered as an appropriate
method for the assessment of a specimen's susceptibility to damage resulting from exposure to sulphurous

atmosphere. The originally prescribed vessel temperature is 50 °C and the test duration is 24 h.

However, various increased severities have been applied above these originally prescribed parameters, e.g. 60 °C

or90 °C f

or 1000 h.
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11 Tests related to component assembly

11.1 Solderability
11.1.1 Purpose of this test

The object of this test is to assess the ability of the terminations of resistor specimens to
facilitate the formation of a proper solder joint with the prescribed solder alloy and soldering
method.

NOTE IEC 60068-3-13 provides guidance on the choice of soldering tests and their respective conditions, and
IEC TR 60068-3-12 offers valuable information on the temperatures of reflow soldering.

This test is only applicable to specimens with terminations designed to be soldered.

11.1.2 | Preparation of the specimens

The natural ageing of the resistor's solderable surface shall be simulatedvby an accglerated
ageing.|One of the ageing procedures given in IEC 60068-2-20:2008, 4.1 and qyoted in
Table 2Y shall be applied, as prescribed by the relevant specification

Table 27 — Selection of accelerated ageing methods<f IEC 60068-2-20

Ageing Method and parameter 2
1a Steam ageing, 1 h
1b Steam ageing, 4 h
3a Dry heat, 155 °C, 4 h
3b Dry heat, 155 °C, 16'h
a8 Tolerances in accordance with 5.3 shall apply to the prescribed parameters.

NOTE Apeing 3a is commonly applied with_the solderability testing of SMD resistors and of resistors|with wire
terminatidns.

The spgcimens shall be tested in the "as received" condition and shall not be cleaned| prior to
solderability testing. Contamination and bare finger contact should be avoided as this|is likely
to compromise the test results.

11.1.3 | Initial measurements

There afe no initial inspections or measurements required for this test.

11.1.4 | Test procedures

11.1.4.1 General provisions for this test

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

Considering the variety of solder alloys possibly used for the assembly of the resistors, with
their individual temperature constrains, and the variety of different soldering methods used in
the industry, renders the selection of a suitable solderability test appear to be a quite complex
issue.

The selection of a suitable solderability test appears to be a quite complex issue, as it needs
to consider the wide variety of solder alloys typically used for the assembly of components,
with their individual temperature constraints, and the variety of soldering methods used in the
industry. The relevant methods are:
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— Solder bath method, representing flow soldering, e.g. wave soldering, and is the most
generally applied test method,;

— Solder reflow method, representing forced gas convection reflow soldering, and vapour
phase reflow soldering;

— Soldering iron method, representing manual assembly.

The separation between lead-bearing (e.g. SnPb) and lead-free (e.g. Sn) termination surfaces
of the specimens does not itself lead to a reasonable selection of test parameters, as each of
these surfaces is compatible with a variety of different solder alloys, each demanding its own
process conditions. Extracted from IEC 61190-1-3, Table 28 provides a few relevant examples
of lead-bearing and lead-free solder alloys.

Table 28 — Process temperatures for selected solder alloy examples
Solidus Liquidus Solder process
Solder alloy
temperature temperature |temperature group
Sn42 Bi58 139 °C P
In20 Sn54 Pb26 136 °C | 152 °C Low
Sn62 Pb36 Ag2 179 °C
Sn69 Pb37,5 Bi2,5 180 °C | 185 °C
Sn63 Pb37 183 °C
Sn60 Pb40 183 °C 194.¢C 2
Medium
Sn70 Pb30 183 °C 193 °C
Sn89 Zn8 Bi3 190 °C 197 °C
Sn91 Zn9 199 °C
Sn96 Ag2,5 Bi1 Cu0,5 213.%C 218 °C
° o 3
Sn95,8 Ag3,5 Cu0,7 247 °C 218 °C Medium-high
Sn96,5 Ag3,0 Cu0,5 217 °C 220 °C
Sn95,5 Ag3,8 Cu0,7 217 °C 226 °C
Sn99 Cu0,7 Ag 03 217 °C 227 °C 4
Sn99,3 CuQ,7 227 °C High
Sn98,97 Cu0,7Ag0,3 Ni0,03 218 °C 228 °C
Table 28 also ~shows a grouping of process temperature ranges established by
IEC 60068-2-58for the limitation of the variety of test conditions. Obviously, lead-freg solder
alloys afe well scattered across the process temperature groups, where however the alloys in
process| témperature group 3 are predominantly used for reflow soldering, while the alloys in
processempe atore—eroup—4—are—predom Han ed—fo S otderins he—eadlbearing

solder alloys most commonly used in electronics assembly are allocated in solder temperature
group 2.

It should further be considered that while lead-bearing terminations are usually only soldered
with lead-bearing solder, lead-free terminations, like e.g. pure Sn, support soldering with both,
lead-free and lead-bearing solders.

Therefore, solderability of resistors with lead-bearing termination surfaces should be tested
for temperature group 2, with the solder bath method whenever wave soldering is a typical
processing option, or with reflow soldering if this is the principal assembly option.

Solderability of SMD resistors with lead-free termination surfaces should be tested for
temperature group 3, using solder bath or reflow, and of resistors with wire, tag or lug
termination should be tested for temperature group 4 in the solder bath method. In addition,
these resistors should be tested also for temperature group 2.
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11.1.4.2 Application of flux

Unless otherwise prescribed by the relevant specification, the test shall be carried out with
non-activated flux. For reflow solderability testing, this would be contained in the solder paste
and classified as ROLO, while for other solderability tests, a genuine 25 % colophony
preparation as prescribed by IEC 60068-2-20 shall be applied.

Wherever the flux is not provided through the solder paste or the solder wire, the terminations
of the resistor specimen, or the whole SMD resistor specimen shall be immersed in the flux
and withdrawn slowly. Any excess flux shall be allowed to drain off, or to be removed with
absorbent paper.

The flu INg Shall be done at Standard atmospneric conditions 1or testing (see o9.2.9).

11.1.4.3 Solderability test methods for surface mount resistors

The sufface mount resistors shall be subjected to test Td; of IEC 60068-2-58, uging the
solder Hath or reflow method as prescribed by the relevant specification,\preferably with the
details given in Table 29.

Table 29 — Solderability test parameters for SNID-resistors

Solder process
Test method temperature Parameter Recommended valug¢ P
group @
Solder alloy Sn60 Pb40 A or Sn60 Pp37 A
2 ° °
Medium Solder temperature;” 9, .., (215 3) °C or (239 3) °C
Immersion‘time, ¢, (3+0,3)s (240,2)s
Solder alloy Sn96,5 Ag3 Cu0,5
Methpd 1: 3 o
Soldel bath Medium-high Soldef temperature, 9, ., (245 £ 3) °C
Immersion time, ¢, (3+0,3)s
Solder alloy Sn99,3 Cu0,7
4 °
High Solder temperature, 9, .., (250 £ 3) °C
Immersion time, ¢, (3+0,3)s
Solder alloy Sn60 Pb40 A or Sn60 Pp37 A
2 °
Medium Peak temperature, Speak 215 °C
Methbd 2: Time above liquidus, lig (40+£5)s
Reffow Solder alloy Sn96,5 Ag3 Cu0,5
3 °
Medium-high Peak temperature, Speak 235 °C
Time above liquidus, lig (40x5)s
8 Recommended test details for solderability testing of temperature group 1 specimens should be selected
from the relevant information provided by IEC 60068-2-58.
b The relevant specification using the solder bath method may prescribe a longer immersion time up to
(10 £ 1) s for specimens with a high thermal capacity.

11.1.4.4 Solderability test methods for resistors for through-hole assembly

The resistors with wire or tag terminations intended for assembly on a circuit board shall be
subjected to test Ta of IEC 60068-2-20 using the solder bath or soldering iron method as
prescribed by the relevant specification, preferably with the details given in Table 30.

For the solder bath test applied to resistors with wire or tag terminations intended for
assembly on a circuit board, the terminations of the specimens shall be immersed into the
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molten solder until a distance of 2,0785mm from the resistor body or its seating plane. A
thermal insulating screen of (1,5 £ 0,5) mm thickness may be used.

11.1.4.5 Solderability test methods for resistors not designed for assembly on a
circuit board

The resistors with wire, tag or lug terminations that are not intended for assembly on a circuit
board shall be subjected to test Ta of IEC 60068-2-20 using the solder bath or soldering iron
method as prescribed by the relevant specification, preferably with the details given in
Table 30.

For the ; minations—of-the—specimens—st aH-be—mm d-nte » molten
solder until a distance of 3,5_8 5 mm from the resistor body or its seating plane.
Table 30 — Solderability test parameters for resistors with wire or tag.terminatfions
Solder process
Test njethod temperature Parameter Recommended valug¢ P
group @
Solder alloy 8n60 Pb40 A or Sn60 Pp37 A
2 ° °
Medium Solder temperature, 9, .., (215 3) °C or (239 £ 3) °C
Immersion time, ¢ (3+0,3)s (240,2)s
Solder alloy Sn96,5 Ag3 Cu0,5
Methpd 1: 3 o
Soldef bath Medium-high Solder temperature, )9, .., (245 £ 3) °C
Immersiontime, timm (3+£0,3)s
Solder alloy Sn99,3 Cu0,7
Hi‘gh Solder\temperature, 9, .., (250 £ 3) °C
Immersion time, ¢, (3+0,3)s
Solder alloy Sn60 Pb40 A or Sn60 Pp37 A
2 . °
Medium Iron bit temperature, 9, (350 £ 10) °C
Iron bit application time, 7, 2sto3s
Solder alloy Sn96,5 Ag3 Cu0,5
Methpd 2: 3 . o
Solderihg iron Medium-high Iron bit temperature, 9, (350 £ 10) °C
Iron bit application time, 7, 2sto3s
Solder alloy Sn99,3 Cu0,7
4 . o
High Iron bit temperature, 9, (350 = 10) °C
lron-bitapplicationtime—+ 2 st9-3-5
8 Recommended test details for solderability testing of temperature group 1 specimens are currently not
available.
b The relevant specification using the solder bath method may prescribe a longer immersion time up to
(10 £ 1) s for specimens with a high thermal capacity.

11.1.4.6 Solderability test method for analytical purposes

In cases where a quantitative analysis of the wetting process between a specimen's
termination and a solder globule or solder bath is required, the wetting balance test of
IEC 60068-2-69 should be applied. The wetting balance test provides information of both the
speed and the extent of wetting during the test period, deduced from the sum of buoyancy
and surface tension forces.
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The results of wetting balance tests depend on the surface conditions of the specimen's
termination, the geometry and thermal conditions of the specimen together with its fixture, any
applied pre-heating, the ageing of applied consumables, the actual test equipment, and even
to some extent on the operator. Furthermore, the wetting balance test due to its special
thermal conditions does not simulate any real soldering process.

Hence, the wetting balance test is not suitable for the acceptance testing of components
against fixed acceptance requirements.

11.1.5 Recovery, final inspection and measurements and requirements

The terminations shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing of the
solder withrwetting of the terminations.

11.1.6 | Requirements

The res|stors shall meet the requirements as prescribed by the relevant specification.

11.2 Reesistance to soldering heat

NOTE AJcommon abbreviated form of "resistance to soldering heat" is "RSH".
11.2.1 | Purpose of this test

The object of this standard is to ensure that components{¢an withstand the heat load {o which
they ard exposed during soldering.

The solder wetting achieved is not a subject of this test.

NOTE IHBC 60068-3-13 provides guidance on the cheice of soldering tests and their respective condifions, and
IEC TR 6(068-3-12 offers valuable information on the’temperatures of reflow soldering.

This test is only applicable to specimens with terminations designed to be soldered.

11.2.2 | Preconditioning of the'specimens

If drying is prescribed by the relevant specification, it shall specify one of the drying methods
given in[5.4.

The spgcimens shall.be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory tempgrature.

11.2.3 | Initiallmeasurements

The res|stanhce shall be measured as specified in 5.6.

11.2.4 Test procedures
11.2.4.1 General provisions for this test

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The variety of suitable methods and parameters for the resistance to soldering heat is
reasonably narrow in light of the complexity shown in 11.1.4.1, achieved through
consideration of the most severe soldering stress to be expected for each soldering method,
and following the general assumption that resistors are generally not too temperature
sensitive.

Therefore, the solder bath method and the soldering iron method, both using liquid solder,
may employ any solder or solder alloy that is liquid at the prescribed temperature.
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The specimens subjected to the solder bath method shall be fluxed prior to the immersion in
order to enhance the wetting and thereby the heat transfer into the specimen. The achieved
solder wetting, however, is not an object of this test.

Unless otherwise prescribed by the relevant specification, the reflow test method shall be
executed on an un-metallized and non-wettable substrate, and without the use of solder paste.

11.2.4.2 Application of flux

Fluxing shall be applied to specimens intended to be tested in the solder bath method only.

Unless otherwise prescribed by the relevant specification, the test shall be carried out with
non-activated flux, preferably using the genuine 25 % colophony preparation as prescfibed by
IEC 60068-2-20.

The terminations of the resistor specimen, or the whole SMD resistor specimen shall be
immersed in the flux and withdrawn slowly. Any excess flux shall be allowed to drain o¢ff, or to
be remgved with absorbent paper.

11.2.4.3 Resistance to soldering heat test methods for surface mount resistors

The sufface mount resistors shall be subjected to test Tdyof IEC 60068-2-58, uging the
solder Hath or reflow method as prescribed by the relevant specification, preferably with the
details given in Table 31.

Table 31 — Resistance to soldering heat test'parameters for SMD resistors

Solder process
Test method temperature Parameter Recommended value
group ?
) Solder alloy Any solder alloy
Methbd 1: 2, Medium;
Soldel bath 3, Midlﬁir;;]hlgh; Selder temperature, 9, (260 = 5) °C
' Immersion time, ¢, (10 1) s
Solder alloy None
Methbd 2: 2, Medjum: Peak temperature, Speak 260 °C
Reflow 3, Medjum:high Time above (Speak - 5K), !peak 30sto40s
Time above liquidus, lig 90sto120 s

a8 Recqmmendedtest details for resistance to soldering heat testing of temperature group 1 specimenp should

be s¢lected_from’the relevant information provided by IEC 60068-2-58.

11.2.4.

assembly

Resistance to soldering heat test methods for resistors for through-hole

The resistors with wire or tag terminations intended for assembly on a circuit board shall be
subjected to test Tb of IEC 60068-2-20 using the solder bath or soldering iron method as
prescribed by the relevant specification, preferably with the details given in Table 32.

Table 32 — RSH test parameters for resistors with wire or tag terminations

Solder process
Test method temperature Parameter Recommended value P
group ?
) Solder alloy Any solder alloy
Method 1: 2, Medium;
Solder bath 3, Mid||:$;1h|gh; Solder temperature, 9, (260 = 3) °C
' Immersion time, ¢, - (10 1)s
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. Solder alloy Any solder alloy
Method 2: 2, Medium;
L 3, Medium-high; Iron bit temperature, 9, . (370 £ 10) °C
Soldering iron 4, High bit

Iron bit application time, 7, (10£1)s

a8 Recommended test details for solderability testing of temperature group 1 are currently not available.

The relevant specification using the solder bath method may prescribe a higher severity with a solder
temperature of (270 + 3) °C and an immersion time of (5 £ 0,5) s or (10 £ 1) s if the typically expected flow
soldering conditions exceed the typical conditions of wave soldering, e.g. for selective soldering.

For the solder bath test, the terminations of the specimens shall be immersed into the molten

solder until a distance of 2 578 s—mm from the resistor body or its seating plane

11.2.4.8 Resistance to soldering heat test methods for resistors not designed flor
assembly on a circuit board

The resfistors with wire, tag or lug terminations which are not intended\for assemhly on a
circuit Hoard shall be subjected to test Tb of IEC 60068-2-20 using the “solder bath method,
preferably with the details given for that method in Table 32.

For the |solder bath test, the terminations of the specimens shalkbe immersed into thg molten
solder until a distance of 2,5_8 5 mm from the resistor body, or’its seating plane.

11.2.5 | Recovery, final inspection and measurements

Recovely shall take place under standard atmospheric conditions for testing, for a dufation in
the rande of 1 hto 2 h.

The res|stor shall be visually examined.
The res|stance shall be measured as-specified in 5.6.

11.2.6 | Requirements

There shall be no visiblecdamage and the marking, where applied, shall be legible.

The change of resistance between the initial and final measurements shall not exceed the
limit preiscribed by<the relevant specification.

11.3 Slolvent resistance

11.3.1 “Purposeof-thistest

The object of this test is to verify the capability of resistors to experience a solvent-based
cleaning process undamaged, as may occur in circuit board assembly.

NOTE This test combines the prior tests component solvent resistance (former 4.29, using method 2 of
IEC 60068-2-45), and solvent resistance of marking (former 4.30, using method 1 of IEC 60068-2-45).

11.3.2 Test method
11.3.2.1 Preparation of the specimens

The relevant specification may prescribe a minimum deferment time after production of the
resistors before starting this test.

The relevant specification shall prescribe, if the resistor specimens shall be mounted or not
for this test.
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The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.

11.3.2.2 Initial measurements

The resistors shall be visually examined.

11.3.2.3 Test procedure

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The specimens shall be subjected to test XA of IEC 60068-2-45:1980 with
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, preferably with the details given in Table 33 and
prescribed by the relevant specification.

Recommended test method for marked and for unmarked resistors is the method +, immersion
followed by rubbing, as it covers all possible objectives of this test in one step:

The reldvant safety precautions concerning the solvent being applied shall be observed.

11.3.3 | Recovery, final inspection and measurements

Recovery shall take place under standard atmospheric conditions for testing, for a dufation in
the rande of 1 h to 2 h, unless otherwise prescribed by the#elevant specification

The res|stors shall be visually examined.

11.3.4 | Requirements

There shall be no visible damage.

For marked resistors, the marking shall-be legible.
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Table 33 - Recommended parameters for the solvent resistance test

Parameter Recommended value

Solvent Isopropyl alcohol (IPA) @

Temperature, 9y, ° (23 £ 5) °C or (502 ) °C

Soaking duration, ¢, (5 +£0,5) min

Conditioning © Method 1: Method 2:
immersion, immersion o.nl

followed by rubbing y

Rubbing material Wad of cotton wool, or or
toothbrush ¢ N/A

Number |of strokes, n 10

a8 |PA,|CAS registry number 67-63-0, also known as 2-Propanol, Isopropanol, or by the IURAC ‘degignation

Propfan-2-ol. The purity shall be > 98%.

b The
¢ The

breferred solvent temperature is (23 £ 5) °C.

methods are those given in IEC 60068-2-45:1980 with IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993.

4 The foothbrush prescribed as a rubbing device shall be a regular commercial hatd grade quality with tightly
clustered bristles of consistent length, made of regular synthetic fibres. It shall be used with a singlg solvent
only |land applied with normal hand pressure (approximately 0,5 N to 1 N normal to the specimen surface) for
the required number of strokes. The toothbrush shall be discarded when“thére is any evidence of spftening,
bending, wear, or loss of bristles.

12 Tests related to safety

12.1 Inpsulation resistance

12.1.1 | Purpose of this test

Object |of this test is to assess thé) insulation resistance of insulated resistorq as an

indepen

The instilation resistance test.is-applicable only to insulated resistors.

12.1.2

If dryind
given in

The spe

dent parameter or in conjunction with climatic tests.

Preparation of'the specimens

5.4.

cimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory tempe

is prescribed by the relevant specification, it shall specify one of the drying methods

rature.

12.1.3
12.1.3.1

Test procedure

General provisions for this test

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).

The insulation resistance of the different types of resistors shall preferably be measured with

the follo

wing methods:

— Rectangular SMD resistors shall be measured using the parallel clamp method given in

12.1

.3.5;

— Cylindrical SMD resistors shall be measured using the V-clamp method given in 12.1.3.6;

— Resistors with cylindrical or cubical body, without mounting devices and with wire, tag or
lug terminations emerging along or parallel to the longitudinal axis shall be measured
using the V-block method given in 12.1.3.2;
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— Other resistors, e.g. resistors with radial terminations, without mounting devices shall be
measured using the foil method given in 12.1.3.3;

— Resistors with mounting devices shall be measured using the mounting method given in
12.1.3.4.

12.1.3.2 V-block method

The resistor shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such size that the
resistor body does not extend beyond the extremities of the block (see Figure 22).

For cylindrical and rectangular resistors with axial terminations, any out-of-centre positioning
of the point of emergence of the terminations from the body shall be ignored.

Cylindrigal and rectangular resistors with radial terminations shall be alignéd -with the
termination side of the body near one face of the V-block (see Figure 22 b).

S Cc

—_ \(</O

B IEC

a) V-block clamping a cylindrical resistor with.axial terminations

IEC

b) V-block clamping a‘rectangular resistor with radial terminations
Key

S registor specimen

1,2 teminations of the specimen

B V-plock, metal base with™90° V shaped groove
C clgmping device

NOTE The figure jlfustrates a suitable fixture, it however does not preclude any other suitable design.

Figure 22 — V-block fixture

The clamping force shall be such as to guarantee adequate contact between the resistor and
the block. The clamping force shall be chosen in such a way that no destruction or damage to
the resistor occurs.

The terminations of the specimen (1, 2) shall be wired together to be connected to the
negative terminal, and the metal V-block (B) and the clamping device (C) wired together
connected to the positive terminal of the test instrumentation.

12.1.3.3 Foil method

A metal foil shall be wrapped closely around the body of the resistor (see Figure 23).

For resistors with radial terminations protruding from the side of the resistor body, a clearance
shall be maintained between the edge of the foil (F) and the conductive parts of each
termination (1, 2), preferably ¢ = 1 mm.
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IEC

Key
S re

istor specimen

1,2 tergminations of the specimen

F foi

c clg

, applied in a single or in multiple turns

arance

NOTE The figure illustrates a suitable method, it however does not preclude any other-suitable realisatig

Figure 23 — Foil method applied to a resistof,specimen

For resiptors having axial terminations, the foil shall be wrapped around the whole bog

resistor
betweer

protruding by at least 5 mm from each end, ¢provided that a clearance ¢
the foil and the termination can be maintained. The ends of the foil shal

folded dver the ends of the resistor.

12.1.3.4 Mounting method for resistors with-mounting devices
2

)l

T TEC
Key
S resistor specimen
1,2 terminations of the specimen
M metal plate
P projection of the plate beyond the specimen's mounting face

y of the
>1 mm
not be

NOTE The figure illustrates a suitable method, it however does not preclude any other suitable realisation.

Figure 24 — Mounting method applied to a resistor specimen

The terminations of the specimen (1, 2) shall be wired together to be connected to the
negative terminal, and the metal foil (F) connected to the positive terminal of the test
instrumentation.
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The resistor shall be mounted in its normal manner on a metal plate (see Figure 24). The
metal plate shall extend in all directions beyond the mounting face of the resistor by
p =127 mm.

The relevant specification may prescribe specific details, or an alternative mounting method
where the resistor specimen is clamped between a pair of metal plates.

The terminations of the specimen (1, 2) shall be wired together to be connected to the
negative terminal, and the metal plate (M), or metal plates tied together, connected to the
positive terminal of the test instrumentation.

12.1.3.5

The spgcimen shall be inserted into the cavity of the metal base of the parallel clamp fixture
as shown in Figure 25, with the side intended to be facing the circuit board (U) shewing up for
being cpntacted by the metal electrode bar. The cavity of the metal base shall proyide flat
areas dn both sides to facilitate the electrical connection to the resistor; betweep which
sufficient clearance shall be provided to avoid any protruding part of the“specimen touching
the metal base.

O T

IEC
Key
S registor specimen
U depignated underside (bottom), intended to face the circuit board at assembly
1,2 ter[ninations of the specimen
g gap-between-the-terminatons-on-the-specimens—underside
B metal base with suitably shaped cavity
| insulating material
E spring loaded top electrode, electrically insulated from the metal base
w width of the top electrode
e radius of the top electrode front edge, rp ~ w/4

NOTE The figure illustrates a suitable fixture for a specific specimen size. However, it does not preclude any
other suitable design.

Figure 25 — Parallel clamp fixture for rectangular SMD resistors

The point of contact of the metal bar shall be longitudinally centred, with a clamping force
F.=(1,0 £0,2) N, unless otherwise prescribed by the relevant specification. The length of the
metal bar shall exceed the width of the specimen and permit the bar to protrude over the
specimen on both sides for minimum length equal to the thickness of the specimen. The
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thickness w of the metal bar (E), measured parallel to the length of the specimen, shall be
w < 0,5 x g in order to provide sufficient clearance on both sides to the inner edges of the
specimen's terminations. The contact area of the metal bar shall be rounded to a suitable
radius rg.

NOTE The length of a rectangular SMD resistor is measured along the axis from one termination to the other. On
resistors with long side terminations, this leads to the length being smaller than the width of the resistor.

The illustration of Figure 25 is based upon standard rectangular SMD resistors with a single
side resistive element and wrap-around terminations. For other rectangular SMD resistor
types, such as those designed for face-down assembly, or those with resistive elements on
both sides, the top electrode shall be placed on the coating of the resistive element intended
to face the circuit board

The metal base (B) ties together the terminations of the specimen (1, 2) and therefqre shall
be connected to the negative terminal, and the electrode (E) to the positive .termingl of the
test instrumentation.

12.1.3.4 V-clamp method for cylindrical SMD resistors

The tes{ shall be performed with the resistor mounted as shown in(Figure 26.

The spgcimen shall be inserted into the V-shaped retainers of/the metal base of the V-clamp
fixture (B) as shown in Figure 26, for being contacted by<the metal V-clamp (E) from above.
The retainers of the metal base shall be long enough te\facilitate the electrical connagction to
the resistor, between which sufficient clearance shall\bé provided to avoid any protruding part
of the specimen touching the metal base.

IEC
Key
S resistor specimen
1,2 terminations of the specimen
g gap between the terminations on the specimen
B metal base with 90° V-shaped cavity
| insulating material
E spring loaded top electrode with a 90° V-shaped groove, electrically insulated from the metal base

! axial length of the electrode

NOTE The figure illustrates a suitable fixture for a specific specimen size, it however does not preclude any other
suitable design.

Figure 26 — V-clamp test fixture for cylindrical SMD resistors
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The point of contact of the metal V-clamp shall be longitudinally centred, with a clamping
force F, = (1,0 £ 0,2) N, unless otherwise prescribed by the relevant specification. The axial
length of the metal V-clamp, [, measured parallel to the length of the specimen, shall be
1<0,5 x g in order to provide sufficient clearance on both sides to the inner edges of the
specimen's terminations.

The metal base (B) ties together the terminations of the specimen (1, 2) and therefore shall
be connected to the negative terminal, and the metal V-clamp electrode (E) to the positive
terminal of the test instrumentation.

12.1.3.7 Measurement

The inspfation measurement of the msufation resistance shall be done with the megasuring
voltage |prescribed in Table 34.

Table 34 — Insulation resistance measuring voltage

Specified insulation Insulation resistance
Test method voltage measuring\voltage
Uins Umeas

V-block method; Ujps <500V (100 £ 15) V

Foil method;
Mounting method U,s 2900V (500 £ 50) V

Parallel clamp method;

V-clamp rr?ethod any (100 £ 15) vV

The megasurement shall endure to take a stables€ading, not exceeding 1 min.

12.1.4 | Requirements

The inslilation resistance shall be notless than the minimum value prescribed by the relevant
specification.

12.2 Vjoltage proof
12.2.1 | Purpose of this test

Object of the voltage‘\proof test is to verify the ability of the resistors to withstand the sfpecified
insulatian voltage{for an extended duration.

NOTE Apother-designation for the insulation voltage is "dielectric withstanding voltage".

The volflage’proof test is applicable only to insulated resistors.

12.2.2 Preparation of the specimens

If drying is prescribed by the relevant specification, it shall specify one of the drying methods
given in 5.4.

The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.

12.2.3 Initial measurements

There are no initial inspections or measurements required for this test.

12.2.4 Test procedure

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).


https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

IEC 60115-1:2020 © |IEC 2020 - 115 -

The voltage proof test shall preferably be conducted at the different types of resistors with the
following methods:

— Rectangular SMD resistors shall be tested using the parallel clamp method given
in 12.1.3.5;
— Cylindrical SMD resistors shall be tested using the V-clamp method given in 12.1.3.6;

— Resistors with cylindrical or cubical body, without mounting devices and with wire, tag or
lug terminations emerging along or parallel to the longitudinal axis shall be tested using
the V-block method given in 12.1.3.2;

— Other resistors without mounting devices shall be tested using the foil method given
in 12.1.3.3;

— Resistors with mouniing devices shall be iested using the mounting methop given
in 12.1.3.4.

The test shall be conducted with an AC voltage with a frequency in the range” of 80 Hz to
60 Hz. The AC RMS voltage proof test voltage U, shall be

Utest =142 xUjpg

where U, is the insulation voltage specified by the relevant spegification.

NOTE Tpe insulation voltage U, is typically specified as a DC voltage,or as an AC peak voltage.

In the vpltage proof test, the test voltage shall gradually be increased from zero to Ut at a
rate of gpproximately 100 V/s, after which U, shall.be maintained for a duration of (40 + 5) s.

The curfent passing through the test fixture and-the specimen shall be monitored in jorder to
detect g possible leakage current /o, exceeding 10 pA.

The spegcimen shall be observed for the.detection of a possible flashover.

12.2.5 | Requirements

There shall be no breakdown, i.e. /jg5 2 10 pA.
There shall be no flashover.

12.3 Alccidentalkoverload test

NOTE This tesfiis“also known as "active flammability test".

12.3.1 | Purpose of this test

The object of the accidental overload test is to assess the fire hazard, resulting from the
application of overload to resistors.

As the risk of accidental overload of a specific resistor and excessive heat emerging from it
strongly depends on the particular type and resistance and also on its application, this test is
not suitable for a general assessment of a generic property of a whole family of resistors.
Therefore, the relevant specification should apply this test in consideration of a specific
application with its common conditions, e.g. operating voltage and typically applied resistance
range.

NOTE This test is not intended to assess the ability of a resistor to withstand any kind of electrical overload. Also,
this test is not intended to assess the ability of a resistor to fuse to open circuit under any particular load.

This test is not applicable to surface-mounted components.
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12.3.2 Preparation of the specimens

If drying is prescribed by the relevant specification, it shall specify one of the drying methods
given in 5.4.

The specimens shall be allowed to reach thermal equilibrium with the laboratory temperature.

The resistor specimens shall be placed horizontally in the fixture so that the gauze fixture is
centred on the specimen in both the axial and longitudinal direction.

12.3.3 Initial measurements

There afe no initial inspections or measurements required for this test.

12.3.4 | Test equipment
12.3.4.1 Gauze fixture

The gatze fixture shall provide a single layer of inflammable gauze ‘around the |resistor
specimégn at a consistent distance dg from the specimen's surface:

dg =(25%3) mm

The layér of gauze shall be supported by a suitably shaped'wire framework (see Figur¢ 27).
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Key

S resistor specimen

F wire framework, made, e.g. of iron wire

G single layer of gatze‘wrapped around the wire framework
T mounting terminal, designed for minimum heat dissipation
L, D, length, outer.diameter of the gauze fixture cylinder

Figure 27 — Gauze fixture for axial cylindrical specimens

For conventional axial leaded resistors with a cylindrical body, this leads to a cylindrical
shape for the gauze and thus for the supporting wire framework, with open ends on both sides.
The dimensions of the gauze cylinder depend on the dimensions of the resistor specimen, see
Figure 28.

D =D+ (2 x dy)

Le22x%xL
where
D, isthe inner diameter of the gauze cylinder;
D is the diameter of the specimen body;
L. is the length of the gauze cylinder;
L is the length of the specimen body.
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The wire framework shall be built from a low thermal conductive cylindrical wire with a
nominal diameter 4 < 0,6 mm; high thermal conductive materials (e.g. copper or aluminium)
shall not be used for this purpose. The wires shall be equally spaced throughout the required
shape and shall not cover more than 10 % of the inner gauze surface. The wire framework
and thus the gauze enclosure shall be aligned horizontally.

NOTE The prescribed wire dimension of d £ 0,6 mm corresponds to an American wire gauge of > 22 AWG.

IEC

Key

S resistor specimen

F vire framework, made e.g. of iron wire

G gingle layer of gauze wrapped around the wire\framework
L, D Iength, diameter of the specimen body

L., D, Ilength, outer diameter of the gauze fixture cylinder

d distance between gauze and specimen surface

«

Figure 28 — GauzZe fixture dimensions for cylindrical specimens

The inflammable gauze shall be an untreated cotton cloth (cheese-cloth), having a warp and
weft demsity of 13 by 1t threads per centimetre and running approximately 38 g/m2. The cloth
shall bel maintained ander standard atmospheric conditions for testing for at least 24 h before
executign of this test.

NOTE The prescribed cloth density corresponds to 32 by 28 threads per inch and to 14 yd/Ib to 15 yd/Ib.

For resigtorspecimens with a non-cylindrical shape, a more complex shape is required for the
gauze and thus for the wire framework, see the example for a cubical specimen in Figure 29.
For such resistors, the relevant specification shall provide the necessary dimensions for the
specific gauze fixture, based on the details given in Figure 29.

The insertion of specimens with unidirectional terminations (e.g. lead wires) may require the
use of a support at the opposite end of the component body. Such support shall be as small
as possible and be made from a material with low thermal conductivity, e.g. thin iron wire.

12.3.4.2 Mounting terminals and support structure

The mounting terminals shall be positioned in order to hold the specimen at full length of its
terminations (e.g. lead wires) in a horizontal position.

The mounting terminals (T in Figure 27) shall be made as small as possible in order to avoid
any excessive heat dissipation. The wires used for connecting the terminals with the voltage
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source shall be chosen with a reasonably small diameter, the wire impedance shall however
be small compared with the specimen resistance R,,.

The support structure shall be made of a material with low thermal conductivity, preferably of
an insulating material.

d

| = \
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d

i
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Key

S resistor specimen

F wire framework, made e.g. of iron wire

G single layer of gauze wrapped around the wire framework
L, W, H length, width, height of the specimen body

Ly, W, H length, outer width, outer height of the gauze fixture, L; > 2L, W, = W + 2dg, Hy=H+ 2dg

distance between gauze and specimén surface, also radius around surface corner

Figure 29 — Gauze fixture dimensions for non-cylindrical specimens

12.3.4.3 Current monitor

The curfent passing through the specimen shall be monitored in order to detect a significant
change |of the specimen resistance, particularly

— short circuit, which for the purpose of this test is distinguished by R < 0,1 x R; or
— open circuit,\which for the purpose of this test is distinguished by R > 100 x R,

The impedance of the current monitor, Rg)y, shall be small compared with the specimen
resistancesR -

Rop S 0,01 x R,

12.3.4.4 Ventilation

The test shall be made in an area which is suitably vented for the elimination of smoke and
fumes.

The air velocity over the specimen shall not exceed 30 m/min.

12.3.5 Test procedure

The test shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.3).
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Unless otherwise prescribed by the relevant specification, the resistor specimen shall be
loaded with a multiple of its rated dissipation, as given in Table 35.

Table 35 - Recommended parameters for the accidental overload test

Parameter Recommended value
a
Test load Best =m;x P,
with, fori=1: m, = 5
fori=2: m,= 10
fori=3: mg = 16
fori=4: m,= 25
fori=5: m.= 40
fori=6: mg= 63
fori=7: m7=100
Test voltage P }
9 Utest:«miXUr:\/miXPern:\/Ptesthn ,
limited by Utest <4%Umax
Test duration © test = (52 0,5) min

8 The overload levels m; shall be applied in sequence, each to afresh specimen.

b In prior revisions, the use of an AC voltage had been presctibed for this test.

¢ The overload may be switched off immediately after any(recorded phenomenon.

During this time, the setup shall be observed for the\following phenomena, the occurfence of
which shall be recorded together with the elapsed time:

— ignitjon of the gauze enclosure; and/or
— short circuit; or
— open circuit.

Acousti¢ phenomena are not considered as relevant for this test.

12.3.6 | Recovery, final inspection and measurements

There id no recovery required for the specimens subjected to this test.
Electrical measurements are not required after this test.

12.3.7 | Requirement

W
(/2]

There shallbe no flaming of the gauze enclosure at any of the prescribed overload lev

There are no requirements given towards the performance of the resistor after this test.

12.4 Flammability

NOTE This test is also known as "passive flammability test".
12.4.1 Purpose of this test

The object of this test is to determine that a small flame, which can result from fault conditions
occurring adjacent to the resistor, either does not cause ignition of a resistor, or if it does,
combustible parts ignited by the flame have a limited duration of burning or a limited extent of
burning, without spreading fire by flames or burning or glowing particles falling from the test
specimen.
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12.4.2 Preparation of the specimens

If drying is prescribed by the relevant specification, it shall specify one of the drying methods
given in 5.4.

The relevant specification shall prescribe if the resistor specimens shall be mounted or not for
this test.

The specimens shall be stored under standard atmospheric conditions for testing for at least
24 h before starting this test.

12.4.3 Initial measurements

There afe no initial measurements or inspections required for this test.

12.4.4 | Test procedure

The tes{ shall be executed under standard atmospheric conditions for testing (see 5.2.8).

A standardized layer, consisting of a flat wooden board covered with a single |ayer of
wrapping tissue, shall be positioned at a distance of (200 £ 5) mm below the point where the
needle flame touches the specimen. This standardized layer¢shall be stored under gtandard
atmospheric conditions for testing for at least 24 h before starting this test.

The res|stors shall be subjected to the needle flame test of IEC 60695-11-5 using the guration
t, prescfibed by the relevant specification.

The durjation of application of the needle flameg\to the specimen ¢, shall be selected from the
following values in consideration of the size_and thermal capacity of the resistor specimen:

5s;110s; 20s; 30s;60sor 120 s.

The rel¢vant safety precautions cohcerning the used combustible gas, the open flame, the
emitted [fumes and possible toxjc\residues shall be observed.

12.4.5 | Recovery, final inspection and measurements

Recovely is not applicabje for this test.

The spdcimen and the standardized layer under the specimen shall be observed for|glowing
combustion or ignition.

The durjtion ¢, of such burning after removal of the needle flame from the specimen|until no
flames or glowing are visible anymore shall be measured.

12.4.6 Requirements

The duration of burning z, shall not exceed the limit prescribed by the relevant specification.

There are no requirements given towards the performance of the resistor after this test.

13 Quality assessment procedures

If this standard and related sectional and detail specifications are used for the purpose of a
full quality assessment system such as the IEC Quality Assessment System for Electronic
Components (IECQ), the relevant clauses of Annex Q shall apply. The rules for the
establishment of detail specifications given in Annex B shall then also be observed.
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If this standard and related sectional and detail specifications are used for the purpose of a
failure rate level evaluation, the relevant clauses of Annex R shall apply.
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Annex A
(normative)

Symbols and abbreviated terms

A.1  Symbols

a Temperature coefficient of resistance (TCR) 1/K
a, Rated temperature coefficient of resistance, i.e. permissible TCR 1K
aet TCR between the reference temperature and LCT (Cold TCR) 17K
ayet TCR between the reference temperature and UCT (Hot TCR) 17K
B Voltage coefficient of resistance (VCR) 1V
9 Temperature (Celsius temperature) °C

NOTE 1 The vast majority of temperatures considered in the scepe of this

specification is established in accordance with IEC 60027-1 and 1S0O)80000-5 as

Celsius temperatures and thus expressed in °C, e.g. ambient temperature, rated

temperature, category temperatures, thermal test conditions, process conditions,

thermal criteria. Most of these temperatures do not\/have a particular

thermodynamic relevance.
A Temperature rise K
3, Rated temperature °C
Samb Ambient temperature C
S ath Temperature of a liquid bath, including molten metal °C
Gt Temperature of the heated bit;\e.g. of a soldering iron °C
i Lower temperature, e.g. of\a test cycle °C
9 et Temperature value measurable at the lower category temperature °C
Gmax Maximum temperature, e.g. at tests °C
Seak Peak value of a.transient temperature °C
Ssup Upper temperature, e.g. of a test cycle °C
Srest Temperature applied in a test °C
ueT Temperature value measurable at the upper category temperature °C
2 Statistical component failure rate 1/h
P Quality factor for a specific cause, e.g. 71, 7p, 75, 7, OF 7q 1
Py Mass concentration of a substance x g/l
7 Voltage or current time constant due to inductance s
g Peak acceleration m/s?2
Ay Current-noise index dB
Aq Third harmonic ratio dB

Clearance, distance between conductors, e.g. at different

¢ potentials mm
¢ Acceptance criteria, e.g. permitted number of nonconforming items 1
C Acceptance criteria, permitted number of non-conforming items 1
C Capacitance F

CNRy Current-noise voltage ratio puVvIv
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d Distance, e.g. in a test setup mm
d Diameter, e.g. of a termination wire mm
d Deflection, e.g. as a result of an applied test force mm
D Diameter, e.g. of a specimen body mm
E, Activation energy eV
f Frequency Hz
f1 Fundamental frequency, or lower frequency of a sweep range Hz
1o Upper frequency of a sweep range Hz
f 314 harmonicfrequency Hz
1 Repetition frequency, e.g. of a pulse sequence Hz
F, Pull force N
Fiest Force applied in a test N
g Gap, distance between elements mm
g5 Standard acceleration of free fall, g, ~ 9,81 m/s2 m/s?
NOTE 2 For convenience, g, is often approximated as g, =10 m/s?.
H Height, e.g. of a specimen body mm
i Numeric index 1
I Current A
Iax Maximum permissible current A
I Ipeak Peak current, e.g. of an applied<pulse A
/ Length, e.g. of a test probe mm
Ieas Distance of the point of méasurement from the resistor body mm
k Boltzmann constantyk.~ 1,381 x 10723 J/K JIK
~ 8,617 x 10°% eV/K eV/K
L Length, e.g. of-a Specimen body mm
L, Inductance-~of a resistor specimen H
m Numeric.multiplier 1
n Arbitrary number, or position, or number of test cycles 1
n Sample size, number of specimens 1
n Number of consecutive actions in a test 1
p Repetitionperiodof atesteg—inatestschedute rhonth
P Dissipation w
Pys Rated dissipation at 25 °C ambient temperature w
P Rated dissipation at 70 °C ambient temperature w
P, Mean dissipation, e.g. in a repetitive pulse sequence w
P, Rated dissipation W
Piost Dissipation applied in a test w
r Radius mm
R Actual resistance value Q
Ry Resistance value measurable at 20 °C Q

Ry Resistance value at the temperature 9 Q
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Rcrit
R

Ins

R cT
R

R
R
R

Rrsd max

n

source

r

rsd

Critical resistance, determined by concurrent load P, and with U5
Insulation resistance

Resistance value measurable at the lower category temperature
Nominal resistance value

Source resistance of a signal or pulse generator

Rated resistance value

Residual resistance

Maximum permissible residual resistance

O P PO PO O oo

K/W

Rin

Rth e-c
Rih ¢-h
Rih h-a

Ryct
R

X

AR

a

AR,
AR
AR/R
RH

RH.

amb

Thermal resistance of resistor, between resistive element and case
mounting plane

Thermal resistance between case and heat-sink mounting planes

Thermal resistance of heat-sink, between mounting plane and
ambient air or cooling fluid

Resistance value measurable at the upper category/temperature
Resistance of a resistor specimen

Difference of resistance due to a TCR “and a change of
temperature

Tolerance on the nominal resistance

Change of resistance

Change of resistance related tocthe prior measurement
Relative humidity

Relative humidity of the ambient air

Relative humidity of\the test atmosphere

Cross section, ecg,vof a conductor or a mechanically loaded part
Duration

Duration_of application, e.g. of a test flame

Duratienof burning after removal of the test flame
Duration for which a test load is held constant
Duration of immersion into a bath

Duration of a transient temperature being above the liquidus of an

allayv
1o

K/W

K/W

KIW

nw o nu u on

(]

Duration for which a load is applied in a test

Duration of execution of a test condition

Duration of a pulse voltage, e.g. square wave

Duration of a repetition period, e.g. within a pulse sequence

Height (thickness), e.g. of a specimen body

nw o »nu u

mm
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T Thermodynamic temperature K

NOTE 3 In the scope of this specification, a thermodynamic temperature is
employed only in a few special cases:

— Calculation of thermal noise, see IEC 60195;

— Calculation of the heat radiation according to Planck's law of thermal
radiation;

— Estimation of ageing effects according to Arrhenius' equation on the
temperature dependence of reaction rates.

T, Thermodynamic temperature for 0 °C, Ty = 273 K K
Tys Thermodynamic temperature for 25 °C, Tp5 = 298 K K
U Voltage, for example, test voltage \
U Upedk Peak voltage, e.g. of a transient voltage (pulse load) \%
Upias Voltage applied in a test for the polarisation of specimens \%
Uins Insulation voltage Vv
Upnax Limiting element voltage, maximum permissible voltage \%
Upneas Measuring voltage to be applied in a test or measurément Vv
U, Rated voltage, U, :m \Y
Usest Voltage applied in a test \%
w Width, e.g. of a specimen body mm
A.2 Abbreviated terms
AC Alternating current, voltageor current of approximate sinusoidal wavefprm
C Carbon film technology-(Character for style designations)
CA Capability approvali’a component qualification scheme
NOTE 1 This qualification scheme has been succeeded by the IECQ Approved components
scheme — Capability certification (IECQ AC-C).
CAS Chemical-Abstracts Service of the American Chemical Society
CcDV Committee draft for vote, enquiry stage for preparation of an interrjational
standard at IEC
CoC Certificate of conformity
cQc Capability qualifying components
D Destructive
DC Direct current, non-alternating voltage or current
DMR Designated management representative (Quality system manager)
ESD Electrostatic discharge
FDIS Final draft international standard, approval stage for preparation of an
international standard at IEC
FRL Failure rate level, assessed by accumulation of successful load life testing
G Metal glaze technology (Character for style designations)
HBM Human body model, representation of the capacitance and resistance of a

human body for ESD testing
IECQ IEC quality assessment system for electronic components
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IECQ AC
IECQ-AC-C
IECQ-AC-TC
IECQ CB

IL

IPA

IUPAC

L

IECQ approved components scheme, a component qualification scheme

IECQ approved components scheme — capability certification
IECQ approved components scheme — technology certification
IECQ certification body

Inspection level

Isopropyl alcohol (CAS registry number: 67-63-0)
International Union of Pure and Applied Chemistry

Suffix to style designations for axial leaded film resistors, if
subsequently to a radial version with lateral body position

formed

LCT

MET
MTBF

MTTF

ND
NSI

ONS

PCB
PCP
QA
RA
RC

RL

Lower category temperature
Metal film technology (Character for style designations)
Maximum temperature of the resistive element

Mean time between failures

NOTE 2 The MTBF applies to systems that can be repaired.” It excludes any
downtime, e.g. due to maintenance or repair.

Mean time to failure
NOTE 3 The MTTF applies to non-repairable components or systems.
Non-destructive

National Supervising Inspectorate

NOTE 4 IECQ 01:2007, /IEC Quality Assessment System for Electronic Componen
Scheme) — Basic Rules, has implemegnted a change of the term Supervising Insped
IECQ Certification Body (IECQ CB)

Organisme National de Surveillance (National supervising inspectorate

NOTE 5 This term had been’used prior to using the term "National Supervising Insp
(NSI).

Printed circuit beard

Process control plan

Qualification approval, component qualification scheme
Styletdesignation prefix for axial leaded film resistors

Style” designation for "Resistor, Cylindrical", typically used for SN
resistors

Style designation prefix for radial leaded film resistors with laters

system

s (IECQ
torate to

pctorate”

D film

| body

position

RR

RU

RSH
SMD
SMT
SPC
TA

Style designation for "Resistor, Rectangular", typically used for SMD film

resistors

Style designation prefix for radial leaded film resistors with upright body

position

Resistance to soldering heat
Surface-mounted device
Surface-mount technology
Statistical process control

Technology approval, a component and technology qualification schem

e

NOTE 6 This qualification scheme has been succeeded by the IECQ Approved components

scheme — Technology certification (IECQ AC-TC).
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TADD Technology approval declaration document

TAS Technology approval schedule

TC Temperature coefficient (not specific to resistance)
TCR Temperature coefficient of resistance

TIM Thermal interface material

UCT Upper category temperature

VCR Voltage coefficient of resistance
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Annex B
(normative)

Rules for the preparation of detail specifications for resistors
and capacitors for electronic equipment for use within the IECQ system

B.1 The drafting of a complete detail specification by IEC technical committee 40, if required,
shall begin only when all the following conditions have been met:
a) the generic specification has been approved;

b) the sectional specification, if appropriate, has been circulated for approval according to
the felevant system rules (FDIS, or unanimously approved CDV);

c) the associated blank detail specification has been circulated for approval aceerding to the
releyant system rules (FDIS, or unanimously approved CDV);

d) ther¢ is evidence that at least three national committees have formally,approved, |as their
own|national standard, specifications covering a component of closelysimilar perfgrmance.

If a national committee formally asserts that substantial or significantyuse is made, within its
country| of a part described by some other national standard{ this assertion maly count
towards|the foregoing requirement.

B.2 Dagtail specifications shall use the standard ofy preferred values, ratings and
characteristics, and severities for environmental tests, etc) which are given in the apgropriate
generic [or sectional specifications.

An excgption to this rule may only be granted forra specified detail specification, if agreed by
the technical committee.

B.3 THhe detail specification should not b€ circulated for approval according to the felevant
system [rules (FDIS, or unanimouslycapproved CDV) until the sectional and blank detail
specifications have been approved.for‘publication.
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Annex C
(informative)

Example of a certified test record

Component manufacturer Veriohm Ltd.

Place of manufacture Amper Lane 8, Voltville

Detail specification and issue IEC 60115-8-205:2019

Description of component Fixed low power film surface mount (SMD) resistors,

Rectangular

Currentthmreemomnthsperiocd 202 1+=01=01t—2021-03=-31
This Cdrtified Test Record is a completed and accurate record of the tests carried out in

accordance with the specified procedures.
Manufagturer
Designgted Management Representative  (T. Rustworthy)

IECQ Certification Body
Supervising Inspector (S. Crutiny)
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TEST REPORT Detail Specification:
THIN FILM RESISTORS IEC 60115-8-205:2019
-Style(s): RR1005M (abc0402) - RR1608M (abc0603) - Date:
RR2012M (abc0805) - RR3216M (abc1206) 2021-03-31
Resistance range: 0.22Q to 10MQ; 0.0Q | Resistance tolerance(s): 0.1% to 5% | TCR(s): 10, 15, 25 and 50 - 10°%/K
1. RESULTS OF QUALIFICATION AND QUALITY CONFORMANCE TESTS
Test results
Group” Test" Clause? Req.” Quarter: __ I/21 Period: /88 - 1/21
pcs tested | failures pcs tested | failures
A Resistance value 6.1[4.5] E 400 0 350.223 1
A2 Visual examination 9.1 [4.4.1] A 0 0 63.260 0
Marking 9.1[4.4.1] B 140.459 0 2.500,533 5
Dimensions (gauging) 9.2[4.4.2] D 0 0 2.840 0
B1 Insulation resistance 12.1[4.6] D Q 0 631 0
Voltage proof 12.2[4.7] F 40 0 2.395 0
Short time overload 8.1[4.13] D 50 0 177.370 1
B2 Solderability 11[4.17] G 1.135 0| 3422323 57
C1 Substrate bending test 9.8 [4.33] D 0 0 8.700 8
Shear test 9.7[4.32] c 0 0 3.480 1
Rapid change of temperature 10.1[4.19] D 0 0 3.740 0
Climatic sequence 10.3[4.23] D 0 0 6.850 0
c2 Endurance at 70 ‘G - 1000 h 7.1[4.25.1] D 0 0 6.400 2
Extended endurance - 8000 h 7.1.8[4.25.1.8] D 0 0 2.120 0
c3 Resistance to soldering heat 11.2[4.18] D 830 0 315.762 44
Flammability 12.4[4.35] o 0 0 125 0
D1 :g?:;gfaqu‘ir%iﬁa”ce with 62148] H 28.022 o| 38325 20
D2 Damp heat, steady state 10.4[4.24) D 0 0 1.480 1
D3 Dimensions (detail) 9.3 [44.3] D 40 0 1.645 0
Endurance at UCT 7-3[#25.3] D 0] 0 480 0
Temperature rise 6.7 [4.14] D Q 0 50 0
E Electrostatic discharge 8.5[4.38] D 0 0 1.060 1
Component solvent resistance 11.3 [4.29] c 0 0 26.342 0
Solvent resistance of/fmarking 11.3 [4.30] B,C 0 0 1.307 0
Vibration 9.11[4.22] D 0 0 0 0
Periodic pulse.ovefload 8.4[4.39] D Q 0 0 0
F Rapid changé of temperature 10.1[4.19] D 0 0 910 0
Single'pulse high voltage overload 8.2[4.27] D 0 0 1.220 0
1) According {o detail specification(s)
2) Clause nuhbets'rélate to IEC 60115-1:2018, complemented with clause numbers related to IEC 60115-1:2008 in square brackets [ .. ].

Requirements :

I GO mMmoow>

Remarks:
none

: Condition, workmanship and finish shall be satisfactory

: Marking shall be legible

: No visible damage or reduced usability

: Parameter / resistance change as specified in the detail specification

: Rated tolerance of resistance not to be exceeded at 20 C

: No break down or flashover

1 Good tinning (> 95 %) with wetting of the terminations

: TCR between -55 C and 20 T and TCR between 20 C and 125 T less than rated TCR
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Annex Q
(informative)

Quality assessment procedures

General

A Applicability

The provisions of this annex apply if this specification is used within the IEC Quality

Ass

Q.1

essment System for Electronic Components (IECQ).

.2 Overview

This geperic specification and related sectional and detail specifications are“suitable| for use
within g Quality Assessment System for Electronic Components, such, as the IEC| Quality
Assessment System for Electronic Components (IECQ), and provides fer ‘the following types

of apprqgval:

a)

b)

c)

The| IECQ Approved Components Scheme (IECQ AC) is/,applicable to an identified
component or range of components manufactured to similar design and pr¢duction
progesses, for which a detail specification exists. Such, détail specification shall bg based
on fhis generic specification and a relevant sectighal specification and shpll give
proViisions for an IECQ AC certification.

IECQ AC certification is granted to a manufacturer according to the provisions|of Q.2,
IECQ 03-1 and IECQ 03-3, when it has been ‘established that the components meet the
requirements of the detail specification.

The [test schedules prescribed by the detail specification for the initial product qualification
and |for the product quality conforman€e inspections apply directly to the compgnent or
range to be certified.

NOTE 1 The IECQ Approved Components Scheme (IECQ AC) has been introduced with the publication of
IECQ|03-3 in order to succeed the IECQ Qualification Approval (QA).

IECQ Qualification Approval/(QA) is applicable to an identified component or rgnge of
components manufactured ‘to similar design and production processes, for which|a detail
spegification exists. Such detail specification shall be based on this generic spedification
and |a relevant sectional specification and shall give provisions for a QA. The QA Scheme
is maintained in_order to permit the continued maintenance of existing QA certifications,
and |the issue2of new QA certifications for component manufacturers already |holding
Qualification Approval(s) in accordance with the prior IEC QC 001002-3:2005, Clayse 3.

QA iIs gnanted to a manufacturer according to the provisions of Q.3 and IECQ 0313:2018,
Annex‘€, when it has been established that the components meet the requirements of the

nnnnnnnnnnnnnn

A prerequisite for obtaining this certification is that a manufacturer has obtained the
Approval of Manufacturer in accordance with the provisions of the former IEC QC 001002-
3:2005, Clause 2.

The test schedules prescribed by the detail specification for the initial product qualification
and for the product quality conformance inspections apply directly to the component or
range to be certified.

NOTE 2 The IECQ Qualification Approval (QA) is a continuation of the scheme described in the prior
IEC QC 001002-3:2005, Clause 3 with its roots being in the CECC Quality Assessment System as originally
published in documents of the CECC 00 114 series and the EN 100114 series.

The IECQ Approved Component — Capability Certification (IECQ AC-C), previously known
as Capability Approval (CA) is applicable to an identified component manufacturing
process and set of design rules for which an applicable sectional specification exists.
Such sectional specification shall be based on this generic specification and shall give
provisions for an IECQ AC-C certification.
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d)

Q.1.3 L Qualityassessment-definitions

IECQ AC-C certification is granted to a manufacturer according to the provisions of Q.4,
IECQ 03-1 and IECQ 03-3:2018, Annex D, when it has been established that its capability
for manufacturing processes and quality control methods covering a specific component
technology meets the requirements of the relevant specifications.

There are different detail specifications used under the IECQ AC-C scheme. At least one
detail specification is released for the Capability Qualifying Components (CQC), identifying
the component's purpose and prescribing the relevant tests and requirements. Other detail
specifications are released for the deliverable components and thus may cover standard
catalogue components or customer specific components.

NOTE 3 The IECQ Approved Components Scheme — Capability Certification (IECQ AC-C) has been
introduced with the publication of IECQ 03-3:2012, Annex D in order to succeed the IECQ Capability Approval
(CA) as described in the prior IEC QC 001002-3:2005, Clause 4 with its roots being in the CECC Quality
Assegsment System as originally published in documents of the CECC 00 114 series and the EN 100114
serie$.

The|IECQ Approved Component — Technology Certification (IECQ AC-T€),) previously
known as Technology Approval (TA) is appropriate when the complete.'technological
process (design, process realization, product manufacture, test and shipment) coyers the
qualjfication aspects common to all components determined by ‘the technoogy. It
incofporates the most recent principles and techniques in quality management and
provides for the use of statistical methods and tools, continuous improvement and
procedural flexibility.

The| IECQ AC-TC scheme is applicable to an idéntified electronic component
manufacturing activity for which a Technology Approval.Schedule (TAS) exists.

IECQ AC-C certification is granted to a manufacturer_according to the provisions| of Q.5,
IECQ 03-1, IECQ 03-3 and IECQ 03-3-1, when it.has been demonstrated that the quality
manpgement system established for his electronic component manufacturing | activity
complies with the contents of his Technology Approval Declaration Document (TAQD), and
meels the requirements of the TAS.

The |identification of an electronic component manufacturing activity shall be based on
component(s) or range(s) of components manufactured to similar design and production
processes, for which a detail specification(s) exists. Such detail specification(s) ghall be
based on this generic specification and relevant sectional specification(s) and shall give
releyant provisions for a technolegy approval. Such applied detail specifications afe to be
refefenced in the IECQ AC+TC certification.

NOTHE 4 The IECQ Approved\ Components Scheme — Technology Certification (IECQ AC-TC) has been
introquced with the publication of IECQ 03-3-1 in order to succeed the IECQ Technology Approvgl (TA) as
descilibed in the prior IEC-QC 001002-3:2005, Clause 6 with its roots being in the CECC Quality Agsessment
Systgm as originally published in documents of the CECC 00 114 series and the EN 100114 series.

NOTE 5 The scheme of a separate Approval of Manufacturer according to the provisions of|the prior
IEC QC 001002-3:2005, Clause 2 is not continued by the recent IECQ Quality Assessment System for
Electfonic Components (IECQ System). Instead the IECQ System has integrated the requirementp into the
rangq of Electronic Component Manufacturers Approvals (see IEC CA 01:2017, A.4, and IECQ 03-1).

Q.1.31 Primary stage of manufacture

For fixed resistor specifications, the primary stage of manufacture is, unless specified
otherwise, in the sectional specification:

for film type resistors:

the deposition of the resistive film on the substrate;

for carbon composition type resistors:

the process that produces the greatest change in polymerisation of the binder;
for wirewound type resistors:

the winding of the resistance wire (or ribbon) on the former;

for foil type resistors:
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the fixing of the resistive foil on the substrate.
Q.1.3.2 Structurally similar components

The grouping of structurally similar components for the initial product qualification testing or
for the product quality conformance testing under IECQ AC, QA, IECQ AC-C or IECQ AC-TC
shall be prescribed in the relevant sectional specification.

See IECQ 03-3:2018, 8.14.2.

Q.1.3.3 Assessment level

An ass comant lnvual nracnarilhac tha cnavarity ~f th
YooTTT T TOoVvVoT PIUUUIIM\J\J LA \J\JV\JIIL] T T

ta
Tt 13

est-sel sjand the
number|of permissible non-conforming items in each test group. Assessment level (E¥ meets
the requirements of the zero-defect approach and aligns the assessment pracedufes and
levels with the current industry practices, e.g. by setting the number of permitted non-
conformiities (acceptance number) to zero. The sectional specifications shall prescfibe the

requirements to the test schedules for use in all related detail specifications.

(]

NOTE 1 |A variety of assessment levels existed historically, e.g. with a differentnumbers of permisgible non-
conformitfes per test. Only the assessment level EZ is used in recent specifications

The sampling plans and inspection levels for assessment level” EZ shall be selected from
those glven in IEC 61193-2, except for those elements of thetest schedule which arg based
on fixed| sample sizes, irrespective of the size of the lot being inspected.

NOTE 2 |The assessment of a quality level close or equal to’zero defects by sampling only would I¢ad to an
unreasongble increase of inspection efforts. Hence zero acceptance number sampling plans can only apply to the
inspection of products that are manufactured under suitable-process control with the target of a zero-defg¢ct quality
level befofe sampling inspection.

Q.1.3.4 Failure rate level

A failur¢ rate is based on the ratingscand performance characteristics of the relevant detail
specification and the test severities_and test requirements specified therein.

The determination of a failure rate level is based on a statistical confidence level and on the
accumulated component hours of the endurance tests and shall be described in the felevant
sectional or detail specification.

For det¢rmination ef a‘failure rate level for fixed resistors, the procedure in accordamce with
Annex R shall be @pplied.

Q.1.4 Rework

Rework lis-the—resctification-of a—processing-error-by-meansnotdifferingfrom-theseused in the
current process, or by an explicitly permitted rework process prior to release of the
component (see IECQ 03-1:2012, 9.2.3 concerning ISO 9001:2008, 8.3).

Rework shall not be carried out if prohibited by the relevant sectional or detail specification.

Applicable rework procedures shall be permitted by the relevant sectional or detail
specification and shall be fully described in the relevant documentation produced by the
manufacturer. All rework shall be carried out under supervision of the designated
management representative (DMR) prior to the formation of the inspection lot offered for
inspection to the requirements of the detail specification.
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Q.1.5 Alternative test methods

The test and measurement methods given by the relevant specification are intended to unify
test and measurement procedures. They are not necessarily the only methods that can be
used, except when specifically designated as referee or reference methods.

An approved manufacturer shall demonstrate to the Certification Body (CB) that any
alternative method it uses will give results equivalent to those obtained by the specified
method.

In the case of a dispute, the specified methods take precedence over any alternative method.

Q.1.6 Certified test records of released lots

When certified test records are prescribed by the relevant specification and are,requegsted by
a customer, the following information shall be given as a minimum:

a) Attriputes information (that is number of components tested and~number pf non-
conforming components) for tests in the sub-groups covered (by" periodic ingpection
withput reference to the parameter for which rejection was made, see Annex ¢ for an
example.

b) Variables information (that is average and range for the change of resistance and|{number
of tgsted components) for periodic tests specified in the rélevant sectional specification.

NOTE Upder IECQ AC-C, a certified test record refers only {0\ tests carried out on capability |qualifying
components.

Q1.7 Unchecked parameters

Only those parameters of a component that have been specified by a detail specificafion and
that were subjected to testing shall be assumed to be within the specified limits. It cgnnot be
assumef that any unspecified parameter-“will remain unchanged from one compgnent to
another

A new, |[more extensive specification shall be used if control of any additional parameter is
requireq. Then the additional\tfest method shall be fully described with specification of
sampling plans, inspection levels and requirements and applied in a relevant test schedule.

Q.1.8 Delayed delivery

Components are €onsidered to meet the stated requirements for a period of two years after
manufa¢ture and)lot release when stored under appropriate conditions, unless sfpecified
otherwige by-the relevant specification.

Compor ents held for a pnrir\rl nvr\nnrling that retention pnrind shall prinr i a) dnli\/nr‘ be re-

examined for solderability and for electrical characteristics as prescribed by the relevant
specification. The sampling and procedure applied for re-examination shall be approved by
the Certification Body (CB).

Components are qualified for another retention period, if all relevant requirements were met in
the re-examination.

Q.1.9 Repair
Repair is the making usable of an approved component which has been damaged or has

become defective after its release (see IECQ 03-1:2018, 9.2.3 concerning 1SO 9001:2008,
8.3).

Components that have been repaired shall not be released under any approval.
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Q.1.10 Registration of approvals

Approvals shall be based on a published detail specification complying with this generic
specification and a relevant sectional specification.

The achieved approvals shall be entered in a relevant and published Register of Approvals,
e.g. in the approvals section "online certificates" of the website www.iecq.org. Such entries
shall contain all necessary details on the approval, including the applied specifications and
the scope of the approval, e.g. designation, variant(s) and range(s) of the approved
component(s).

Q.1.11 Approvals covering more than one site

An orggnisation may be covered by one certification for more than one location (sile) (see
IECQ 03-1:2018, Clause 5 and Annex D, and IECQ 03-3:2018, Clause 5).

Q.2 |ECQ Approved Component (IECQ AC) procedures

Q.21 Eligibility for IECQ Approved Component certification

An IECQ Approved Component certification may be granted to<a manufacturer meseting the
requirerents given in IECQ 03-1:2018, 9.2 and in IECQ 03-3:2018, Clause 8.

A comppnent is eligible for IECQ AC if the manufacturing process, including the prescribed
primary| stage of manufacture, is carried out under direct supervision of the felevant
designated management representative (DMR).

Q.2.2 Application for IECQ Approved Component certification

The propedure and requirements for an application for IECQ AC are given in IECQ 03{3:2018,
8.2.

Q.2.3 Subcontracting

The prpvisions on subcontracting are given in IECQ 03-3:2018, 8.12. The relevant
specification may restrict subcontracting according to the rules of IECQ 03-3:2018, 8.1]2.3.

If subcgntracting of the-primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed,
it shall be in accordance with the provisions of IECQ 03-3:2018, 8.12.1.

Q.24 Testprocedure for the initial product qualification

The detpil'specification shall prescribe the test schedule and the requirements for the initial
product qualification approval testing.

The sampling and formation of inspection lots shall be prescribed by the sectional
specification or by the detail specification. The sampling plan for the initial product
qualification approval testing is based on the fixed sample size procedure, with the number of
permissible non-conforming specimen set to zero (Assessment level EZ).

The specimen for an inspection lot shall be collected at random over a short time within an
inspection period, not including any major change of the manufacturing process.

Q.2.5 Granting the IECQ Approved Component certification

IECQ AC shall be granted by the Certification Body (CB) when the requirements of
IECQ 03-3:2018, 8.4 have been met, see also IECQ 03-3:2018, 8.5.


http://www.iecq.org/
https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

IEC 601

Q.2.6

15-1:2020 © IEC 2020 - 137 -

Maintenance of the IECQ Approved Component certification

An IECQ AC shall be maintained according to the provisions of IECQ 03-3:2013, 8.6 by
regular quality conformance inspections in order to demonstrate the compliance with the
requirements for quality conformance prescribed by the detail specification.

Q.2.7

Quality conformance inspection

See [ECQ 03-3:2018, 8.13.3.

The detail specification shall prescribe the test schedule and the requirements for the product
quality conformance inspection.

The saanIing and formation of inspection lots shall be prescribed by the sJectionaI

specific
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ECQ Qualification Approval (QA) procedures

Eligibility for an IECQ Qualification Approval

ualification Approval (QA)(is only available to organizations that already hold
btion Approval Certificates' (see IECQ 03-3:2018, Annex C).

A Qualification Approval/may be granted to a manufacturer holding a Manufacturer's A

(MA) in
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Q.3.2 Application for an IECQ Qualification Approval
The procedure and requirements for an application for QA are given in IECQ 03-3: 2018,
Cc.2.2.
Q.3.3 Subcontracting

The provisions on subcontracting are given in I|IECQ 03-3:2018, 8.12. The
specification may restrict subcontracting in accordance with the rules of IECQ 03-3:2018,

8.12.3.

relevant

If subcontracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed,
it shall be in accordance with the provisions of IECQ 03-3:2018, 8.12.1.
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Q.34 Test procedure for the initial product qualification approval

The detail specification shall prescribe the test schedule and the requirements for the initial
product qualification approval testing.

The sampling and formation of inspection lots shall be prescribed by the sectional
specification or by the detail specification. The sampling plan for the initial product
qualification approval testing is based on the fixed sample size procedure, with the number of
permissible non-conforming specimen set to zero (Assessment level EZ).

The specimen for an inspection lot shall be collected at random over a short time within an
inspection period, not including any major change of the manufacturing process.

Q.3.5 Granting of an IECQ Qualification Approval

QA shall be granted by the Certification Body (CB) when all requirements have been met (see
IECQ 03-1:2018, 9.7).

Q.3.6 Maintenance of an IECQ Qualification Approval

A QA shall be maintained in accordance with the provisions of IECQ’03-3:2018, 8.6 byl regular
quality [conformance inspections in order to demonstratesvthe compliance with the
requirernents for quality conformance prescribed by the detail’specification.

Q.3.7 Quality conformance inspection

See IEGQQ 03-3:2018, 8.13.3.

The dethil specification shall prescribe the test\schedule and the requirements for the|product
quality gonformance inspection.

The sampling and formation of inSpection lots shall be prescribed by the sectional
specification or by the detail specification. The sampling plans and inspection levels shall be
selected from those given in IEC:61193-2, for the part of the product quality confgrmance
inspectipn schedule based on‘variable sample sizes, as used for the lot-by-lot testing. The
sampling plan for the periodic product quality conformance inspection testing is based on the
fixed sgmple size procedure. The number of permissible nonconforming specimen flor each
test grolip of both test Schedules is set to zero (Assessment level EZ).

The spgcimen fofi@an inspection lot shall be collected at random over a short time within an
inspectipn perigd,/not including any major change of the manufacturing process.

Utilisatipn 0f the switching rule of IECQ 03-3:2018, 8.13.8 for reduced inspection in GGroup C
of the test—sthedule—ispermitted—matt—subgroups—except—endurance, umntess—prescribed
otherwise by a relevant specification.

Q.4 IECQ Approved Component — Capability Certification (IECQ AC-C)
procedures

Q.4.1 General

Approved Component — Capability Certification covers a manufacturing process and quality
control methods (including design aspects as applicable) for a specific component technology
with clearly defined scope and limits of the employed manufacturing capability.

The capability shall be demonstrated on Capability Qualifying Components (CQC), which
serve as specimens for initial qualification testing and for subsequent quality conformance
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inspections. There shall be a detail specification for a CQC, based on this generic
specification and on a sectional specification, giving the provisions for an IECQ AC-C.

A detailed Process Control Plan (PCP) shall be used to identify the inspections and process
controls to be carried out during the manufacturing process applied to the manufacturing of
components for release.

There shall be specific detail specifications for standard catalogue components and for
customer specific components to be released under capability approval. They shall be based
on this generic specification and on the same sectional specification supporting the detail
specification for the CQC.

Q.4.2 Eligibility for IECQ Approved Component — Capability Certification

An IECQ Approved Component — Capability Certification may be granted to aymanuyfacturer
meeting| the requirements given in IECQ 03-1:2018, 9.2 and in IECQ 03-3:2018,-D.8.

A comppnent manufacturer is eligible for IECQ AC-C if the manufacturing’ process, including
the prescribed primary stage of manufacture, is carried out under direct supervision of the
relevan{ designated management representative (DMR).

The rulgs of IECQ 03-3:2018, D.5 apply.

Q.4.3 Application for IECQ Approved Component-—~ Capability Certification

The procedure and requirements for an application for IECQ AC-C are gjven in
IECQ 03-3:2018, D.8.2.

Q.4.4 | Subcontracting

The propvisions on subcontracting are* given in IECQ 03-3: 2018, 8.12. The relevant
specification may restrict subcontracting according to the rules of IECQ 03-3: 2018, 8.12.3.

If subcgntracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed,
it shall be in accordance with the provisions of IECQ 03-3: 2018, 8.12.1.

Information on applied- subcontracting shall be given in the Capability Manual (CM) (see
IECQ 03-3:2018, D.7:.2.4).

Q.4.5 Description of the capability

The mahufacturer shall describe the capability relevant to the manufacturing technolpgy and
range of products involved in a capability manual (CM), which shall meet the requirements of
IECQ 03-3:2018, D.8.3 and of IECQ 03-3:2018, D.7.2. The CM shall state the limits of the
covered technology, and design rules, if applicable.

The CM may be confidential; hence the manufacturer shall provide an abstract of the
description of capability suitable for publication, e.g. in a register of approvals.

Q.4.6 Demonstration and verification of capability

The verification of the claimed capability shall demonstrate compliance with the contents of
the CM and utilize Capability Qualifying Components (CQC) and the Process Control Plan
(PCP), as required by IECQ 03-3:2018, D.8.4.

The CQCs shall be used to demonstrate the limits of capability and compliance with the
relevant detail specification.
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Q.4.7 Granting of an IECQ Approved Component — Capability Certification

IECQ AC-C shall be granted by the Certification Body (CB) when the requirements of
IECQ 03-3:2018, D.8.4, have been met, see also IECQ 03-3:2018, D.8.5.

Q.4.8 Maintenance of an IECQ Approved Component — Capability Certification

A capability certification shall be maintained in accordance with the provisions of
IECQ 03-3:2018, D.7.2.13 and to the respective descriptions of the CM by regular quality
conformance inspections on the CQCs in order to demonstrate the compliance with the
requirements for quality conformance prescribed by the relevant detail specification.

Q.4.9 Quatityconformance-inspection

Quality | conformance inspections shall be executed according to the provisjons of
IECQ 03-3:2013, 8.13.3 and to the respective descriptions of the CM.

The tedt schedule and the requirements for the quality conformance hNinspection ghall be
prescribed by the relevant detail specification(s) for deliverable components, e.g. the|specific
detail specifications for standard catalogue components or for customér-specific comppnents.

The sampling and formation of inspection lots shall be, ‘prescribed by the sectional
specification or by the detail specification. The sampling plans*and inspection levels shall be
selected from those given in IEC 61193-2, except for tHese elements of the test sichedule
which afe based on fixed sample sizes.

The spgcimen for an inspection lot shall be colleéted at random over a short time within an
inspectipn period, not including any major changé&’of the manufacturing process.

Q.5 IECQ Approved Component — Technology Certification (IECQ AC-TQ)
procedure

Q.5.1 General

IECQ Approved Componenf ~.Technology Certification is a method of approving a complete
technolggical process covering the approval aspects common to all products, as determined
by the fechnology under_consideration. It extends the existing suite of approval goncepts
(IECQ AC, IECQ QA _and IECQ AC-C) by adding the following principles as mgndatory
aspects

a) a formal _system for quality management, actively involving all employees| in the
commitment to quality;

b) use |ofih-process control methods, for example, SPC, to be defined in a Tedhnology
Approval Schedule (TAS);

c) a strategy for continuous quality improvement;

d) monitoring the overall technologies and operations associated with the design and
manufacturing processes as well as the components themselves;

e) procedural flexibility due to the underlying quality assurance management system and
market sector requirements;

f) acceptance of a manufacturer's operational documentation to provide means for rapid
approval or extension of approval.

Q.5.2 Eligibility for IECQ Approved Component — Technology Certification

An IECQ AC-TC may be granted to a manufacturer meeting the requirements given in
IECQ 03-1:2018, 9.2 and in IECQ 03-3:2018, Clause 8.
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Prerequisite to an IECQ AC-TC is a Technology Approval Schedule (TAS) covering the entire
scope of technology for which approval is intended, written in accordance with the
requirements of IEC QC 210000.

Q.5.3 Application for IECQ Approved Component — Technology Certification

The procedure and requirements for an application for IECQ AC-TC are given in
IECQ 03-3-1:2018, 8.2.

Q.5.4 Subcontracting
The provisions on subcontracting are given in IECQ 03-3-1:2018, 8.12. The TAS or the

Y o M H la H -l 1o L Filll el aVaNlaVellla) .
relevan bpcblllbatlull may restrict auUbUlltlabtllly accoramy totherutesof HECQ03=3 12018,

8.12.2.

Q.5.5 Description of technology

The mgnufacturer shall describe the implementation of the TAS in his -organisatipn in a
Technology Approval Declaration Document (TADD) which shall meet ‘the requirements of
IECQ 03-3-1:2018, 7.2 and 7.3. The TADD shall describe the relevant scope of technology
and relgte to, but not exceed the range of activities covered by thelTAS.

Q.5.6 Demonstration and verification of the technology

For verjfication of the operational and technological\processes, the manufacturgr shall
demonstrate compliance with the contents of the TADD} as required in IECQ 03-3-1:2(018, 8.4.

For manufacturing verification, characterisation_and evaluation of process performance shall
be perfgrmed on components, for which a detail specification exists. Such detail spedification
shall be based on this generic specificatioh and a sectional specification and shall give
provisions for an [IECQ AC-TC.

Q.5.7 Granting of IECQ Approved"Component — Technology Certification

IECQ AC-TC shall be granted by the Certification Body (CB) when all requirements haye been
met, se¢ IECQ 03-3-1:2018, 8.6.

Q.5.8 Maintenanceof-an IECQ Approved Component — Technology Certificatign

An IECQ AC-TC shall'be maintained according to the provisions of IECQ 03-3-1:2018,(8.7.

Q.5.9 Quality conformance inspection

The qudlityvConformance inspection shall be carried out in accordance with the relevant TAS.

The quality conformance inspection of the manufacturing shall be performed on components
for which a detail specification has been registered in the TADD. The detail specification shall
prescribe the test schedule and the requirements for the quality conformance inspection.

The sampling and formation of inspection lots shall be prescribed by the sectional
specification or by the detail specification. The sampling plans and inspection levels shall be
selected from those given in IEC 61193-2, except for those elements of the test schedule
which are based on fixed sample sizes.

The specimen for an inspection lot shall be collected at random over a short time within an
inspection period, not including any major change of the manufacturing process.
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Utilisation of the switching rule of IECQ 03-3:2018, 8.13.8 for reduced inspection in Group C
of the test schedule is permitted in all subgroups except endurance, unless prescribed
otherwise by a relevant specification.
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Annex R
(informative)

Failure rate level evaluation, determination and qualification

R.1 General

R.1.1 Applicability

The provisions of this annex apply if this specification is used within the IEC Quality
Assessment System for Electronic Components (IECQ).

R.1.2 Basis for the assessment of a failure rate level

The evaluation, determination and qualification of a failure rate level shall be applicable for
components assessed and certified under a current IECQ Approved Compénent Scheme:

— |IECQ Approved Component (IECQ AC), according to IECQ 03-3;
— |IECQ Qualification Approval (QA), according to IECQ 03-3:20183,,Annex C;

— |IECQ Approved Component — Technology Certification \(MlECQ AC-TC), accoiding to
IECQ 03-3-1.

The application of any of these schemes shall be.‘based on an existing hiergrchy of
specifications, consisting of this generic specification,<a sectional specification and |a detail
specification. These specifications shall contain prescriptions for an endurance test at the
rated temperature.

NOTE Cppability Approval, or its succeeding scheme l[ECQ Approved Component — Capability Certificatjon (IECQ
AC-C) acg¢ording to IECQ 03-3:2018, Annex D, are not known to be used for the quality assessment or cagrtification
of resistofs.

R.1.3 Application of failure rate levels
A detail|specification may prescribe the following product versions:

— Product classification to'\kevel P for components intended for the use in high-perfarmance
elecfronics, without requirement for a failure rate determination. The lack of a failure rate
leve| for these products is expressed by the designation EO.

and

— Product classification to Level R for components intended for the use in military or
aergspace’ applications, with a requirement for a failure rate determination] These
products have an established failure rate level, stated by one of the designations|E5, EB6,
E7 or E8. See Table R.4 for detailed information on the different failure rate levels.

The resistance ranges given in a detail specification for Level R should be a subset of the
ranges given for Level P. Furthermore, the detail specification should prescribe the resistance
values of Level R products to be restricted to the values of a given E series in accordance
with IEC 60063.

A failure rate is based on the supervised and assessed ratings and tested performance
characteristics of the relevant detail specification and the test severities and test requirements
specified for each test therein. The determination of a failure rate level is based on a
statistical confidence level and on the accumulated component hours of the endurance tests.

R.1.4 Structurally similar components

The applicability of structural similarity shall be prescribed by the relevant sectional
specification.
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If granted, fixed resistors are accepted for the purpose of failure rate level evaluation and
determination as being structurally similar, when they meet the following conditions:

a) if they are manufactured at one or at several manufacturing sites

e using the same specified raw-materials, manufacturing- and quality inspection-
procedures, and

e under the same responsibility for the product and quality of the leading manufacturing
site.

In case of several manufacturing sites, the manufacturer shall nominate the prime site and
the associated Designated Management Representative (DMR).

b) if all manufacturing sites are supervised by the same IECQ Certification Body (IECQ CB).

Pre

rably it should be an IECQ CB of that country in which the leading manufactu

is located,

c) if they have the same stability class and climatic category,

d) if they are different in dimensions only, and

e) ifth

Resisto
requiren
assessr

R.2

R.2.1

y have similar terminal types.

s which differ only in ¢) may be considered as structural~similar if the
nents of the stability class and/or the climatic category @are’applied separatel
nent of the final measurements.

Certification and determination of a failure rate level

General

The evaluation and determination of a failure rate level is based on:

— the
com

— the

— the |
e.g.
— the

hccumulated component hours of (the endurance tests, from the tests for th
bonent qualification and from the periodic tests for quality conformance inspec

ated load applied,

70 °C ,

— the
the 1

R.2.2

Succesq

performance requirements specified in the detail specification for the enduran

durTion 1 000 h, and.for the extended endurance test, duration 8 000 h,

pper statisti¢\confidence limit 4, defined for a confidence level of 60 %, detg
equired amount of component hours (see Table R.1).

Procedure

ring site

Hifferent
y in the

e initial
ion,

eference temperature being the rated temperature as given in the detail specification,

ce test,

rmining

fully completed endurance tests, duration 1 000 h, and extended endurang

e tests,

duration

o UUU h, shall be used 10r evaluation and accumulation of component hours.

The data for the determination of the failure rate level shall be collected and accumulated
under the supervision of the IECQ Certification Body. The amount of component hours
required for the qualification to a failure rate level is given in Table R.1.

Structur

al similarity is applicable, if permitted by the relevant detail specification.
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Table R.1 — Requirements for the qualification of a failure rate level

Eailure rate level Required c:?sp:nent hours
Designation per 1%000 h :::Ig:ﬁi forc=0 forc =1 forc=2
EO N/A N/A
E5 1 10 0,0917 0,203 0,311
E6 0,1 106 0,917 2,03 3,11
E7 0,01 107 9,17 20,3 31,1
E8 0,001 108 91,7 203 311

Key
c acceptance criterion, i.e. permitted number of non-conformances

NOTE 1 The prescribed component hours and periodicity are based on a 60, % statistical
confidence level.

NOTE 2 The requirements of this table also apply to the extension of any ‘failure rate level to
any higher failure rate level.

NOTE 3 The alias failure rate level EO applies to Level P products,without assessed failure
Fate level and, thus, without a requirement for the accumulation of component hours.

R.2.3

A failurg rate level can only be achieved after “achievement of an Approved Cor
certification.

The pefnformance requirements applied to-the endurance tests shall not be inferior f{
requirements prescribed in the detail spegification.

When t

The est

An achieved failure rate _level is only valid for components according to the releva

specific

The certification~of a failure rate level E5 shall be granted after successful complet

000 h o
test sch

Requirements

hblishing of an acceleration factor requires approval of the IECQ Certification H

ation.

edule.

hponent

o those

he endurance tests are perfermed with more severe test conditions (e.g. a:ﬂvanced
temperdture), an acceleration facter may be used for conversion into the reference co

ditions.
ody.

nt detail

on of 1

[ the endurance test at the rated temperature and of all other tests of the prgscribed

Thereafter, the certification of a failure rate level E6 shall be granted after successful
completion of 8 000 h of the endurance test at the rated temperature.

The certification of any failure rate level shall be withdrawn if the 8 000-h test is not
completed successfully.

R.2.4

IECQ CB supervision

The start of the procedure for the failure rate level determination shall be announced to the
IECQ Certification Body in writing. It shall be stated that the procedure is handled under the
supervision of the manufacturer's designated management representative (DMR).

The relevant failure rate level will be certified by the IECQ CB if the manufacturer has
submitted the following:
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— the list with all accumulated component hours and non-conformances since the procedure
has been started, signed by the manufacturer's designated management representative.

— the

calculation for the validation of the achieved failure rate level.

The IECQ CB will state the achieved failure rate level in the approval certificate for a range of
components within the scope of a relevant detail specification.

R.3

Non-conformances

Test results exceeding the acceptance criteria for the endurance tests given in the relevant

detail s

pecification shall be counted as a non-conformance.

If a conmponent fails to comply with more than one acceptance criterion, the combineqd effects

will be donsidered as one non-conformance only.

The mahufacturer's designated management representative (DMR) shall ‘immediatel
the IECQ CB in writing about any observed non-conformance.

The ac
lead to

procedure.

R.4

R.4.1

Results|of prior endurance tests may only be ‘accumulated towards the requirements

extensi
quality

Structu

R.4.2

Extensi¢on of a qualification*to a higher failure rate level (E6, E7 or E8) requires the fi
prerequlsites:

— sucdessful maintenance of the Approved Component certification in accordance
prescriptions_for quality conformance inspection;

— ann
beg

suspension or withdrawal of the achieved qualification{under the relevant

Extension of a qualification to a higher failure rate level

General

gn to a higher failure rate level, if these tests have been supervised under a
assessment system, e.g. IECQ, or\its predecessor CECC.

rial similarity is applicable, if‘permitted by the relevant detail specification.

Requirements

ouncement of the intention of extension to the IECQ Certification Body prio
inging of the tests;

inform

gumulation of component hours may be continued if the (nen-conformance does not

rules of

for the
suitable

bllowing

with the

r to the

— accumulation of test results from successive endurance tests. The amount of component

hou

rs required for the extension to a higher failure rate level is given in Table R.1.

NOTE An increase of the number of samples subjected to the endurance tests will lead to achieving the required
amount of component hours in a shorter period.

The IECQ CB will state the extended failure rate level in the approval certificate for a range of
component within the scope of a relevant detail specification.

R.5

R.5.1

Maintenance of a failure rate level

General

The maintenance of an achieved failure rate level is based on:
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— the accumulated component hours of the endurance tests, from the tests for the initial
component qualification and from the periodic tests for quality conformance inspection;

— the rated load applied;

— the reference temperature being the rated temperature as given in the detail specification,
e.g. 70 °C;

— the performance requirements specified in the detail specification for the endurance test,
duration 1 000 h, and for the extended endurance test, duration 8 000 h;

— the upper statistic confidence limit 4, defined for a confidence level of 10 %, determining
the required amount of component hours (see Table R.2).

Table R.2 — Requirements for the maintenance of a failure rate level qualification
|

Required component hours Perilodicity
Failure rate level
108 h months
. . % Failures _ _ 2
Designation per 1000 h per hour forc=0 forc =1 for ¢ §2
E5 1 105 0,0105 0,053 011 12
E6 0,1 106 0,105 0,53 1,1 24
E7 0,01 107 1,05 5,3 11 48
ES8 0,001 108 10,5 53 110 96
Key
¢ acceptance criterion, i.e. permitted number of non-conformances
NOTE [The prescribed component hours and periodicity are ‘based on a 10 % statistical confidence leve|.
R.5.2 Requirements
Maintenance of a failure rate levelJrequires successful maintenance of the Approved
Component certification in accordance with the prescriptions for quality confgrmance
inspectipn.
For majntenance of an achieved failure rate level, the required number of accumulated

component hours and thé periodicity shall be selected from Table R.2.

Furthermore, exceptifor components certified under IECQ AC-TC, the accumulatio

compon
statistic
R.1.

ent hoursof two successive maintenance periods shall meet the requirem
confidence level of 60 % of the achieved failure rate level in accordance wit

NOTE D

of the
nt for a
h Table

ocument CECC 240 001 is an established Technology Approval Schedule for the manufacturin

film resistors.

R.5.3

Mainten

R.6

R.6.1

Release of products classified to level

Interruption

ance of a failure rate level may only be interrupted once within a test period.

Deliveries

Release of products for delivery

R shall

requirements of IECQ 03-3:2018, 8.13.

g of fixed

be according to the procedures and
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R.6.2 Attestation of conformity

Components qualified to a relevant detail specification by an IECQ Certification Body shall, in
addition to the prescriptions of 4.4 and 4.5 of this specification, bear an attestation of
conformity in accordance with IECQ 03-3:2018, 8.13.7 and IECQ 03-3:2018, B.4 on the
package label.

An additional Declaration of Conformity is not required for qualified components.

R.7 Determination of a component failure rate

R.7.1 —C€omponentfaiturerate /‘Lp

The component failure rate is determined by the quality factor 7o, which is associated
establisped failure rate level (see Table R.4). The component failure rate is .calcula
the follgwing formula:

ﬂp=ﬂb°7l'T’7Z'P'7Z'8'7Z'E'7Z'Q

with

A, fajlure rate, given in number of failures/108 h
Ap  b3se failure rate, see R.7.2

7y  temperature factor, see R.7.3

7p  pqwer factor, see R.7.4

7y  stfess factor, see R.7.5

7g  environment factor, see R.7.6

7q  Quality factor, see R.7.7

NOTE The component failure rate determination is based on MIL-HDBK-217F with Notice 2 (1995).

The failure rate of components_is a major contributing factor to the calculation of th
(mean time between failures) of an electronic system.

R.7.2 Base failure(rate 4;,

The def|nition of a_base failure rate depends on the applied resistor technology:

fixed film-resistors, including high stability and power types:
A, =|0003 7 failures/10% h

with the
ed with

e MTBF

fixed wirewound resistors, including accurate, power and chassis mount types:
Ay, = 0,002 4 failures/108 h

fixed film resistor networks:

Ay = 0,001 9 failures/108 h

R.7.3  Temperature factor 7y

The temperature factor 77 is calculated with the following formula:

[E[ 1 1D
rr=e K S+l Tps

with

9

a

Ambient temperature
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k Boltzmann constant, k ~ 8,617 x 1075 eV/K
Ty  thermodynamic temperature for 0 °C, Ty ~ 273 K

T,5 thermodynamic temperature for 25 °C, 7,5 ~ 298 K

and
E,, depending on the applied resistor technology:
— fixed film and wirewound resistors
E,=0,08 eV
— fixed film resistor networks
E,=0,20eV
An exception applies to power type fixed film resistors, where
T =(1
R.7.4 Power factor zp

The power factor zp is calculated with the following formula:

with

P

r

R.7.5

The det

P 0,39
P = W

rated dissipation, e.g. P;g

Stress factor 7g

ermination of the stress factor depends on the applied resistor technology:

— fixed film resistors, including high-stability and power types

and

fixed wirewound resistars,accurate type:

7g ={0,71 x (1,1 x5)
— fixed wirewound resistors, power and chassis mount types:
7g 50,54 x (2.048)

— fixed film resistor networks:

s

=1,0

The explonéntial factor S is given by:

where
P actu

5
o)

al dissipation

P, rated dissipation, e.g. P7q

NOTE F

R.7.6

or resistance R > R, the rated dissipation is given by P = UmaleR

Environmental factor zg

The environmental factor zg is given in Table R.3.
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Table R.3 — Environmental factor 7 for determination
of the component failure rate

Environment g
GB Ground, Benign 1,0
G Ground, Fixed 4,0
Gy Ground, Mobile 16
NS Naval, Sheltered 12
Ny Naval, Unsheltered 42
AIC Airborne, Inhabited, Cargo 18
A Airborne, Inhabited, Fighter 23
AUC Airborne, Uninhabited, Cargo 31
Aur Airborne, Uninhabited, Fighter 43
Agw Airborne, Rotary Winged 63
Sy Space, Flight 0y50
M Missile, Flight 37
ML Missile, Launch 87
C. Cannon, Launch 1728

R.7.7 Quality factor zq

The qudlity factor g is given in Table R.4.

Table R.4 — Quality factor zq for determination
of the component failure rate

Failure rate level
Designation %.per 1 000 h Failures per h "a

— 2 N/A 10
EOP N/A 3
E5 1 1075 1
E6 0,1 1076 0,3
E7 0,01 1077 0,1
E8 0,001 1078 0,03

@ Components without Approved Component certification

*—Tevel P products without accumulation of component NoUrs
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Cross-references for references to the prior revision of this document

The revision of this generic specification has resulted in changes of the clause numbering, the
figure numbering and the table numbering. The following Table X.1 provides cross-references

- 151 -

Annex X
(informative)

for all references to specific clauses of the prior revision of this generic specification.

Table X.1 — Cross-references for references to clauses (7 of 3)

IEC 60 t15-172008 tEC60t15-172019
(4" edition) (5t" edition) Notes
Claj:eISubclause Clause/Subclause
1 — The former Clause 1 is split into Clauses 1 angl 2:
1.1 — Scope
1.2 2 — Normative references
2 — The former Clause 2 is split.into Clauses 3 and 4.

2.1 4.1

2.2 3.1

2.3 4.2

2.4 P

2.5 4.3

2.6 4.8

2.7 4.9

2.8 4.10

3 Anr?e?)x Q
4 — The former Clause 4 is split into Clauses 5 to [12.

4.1 o

4.2 5.2

4.3 5.4

4.4 —_ The former Clause 4.4 is split into 9.1 to 9.3:
4.41 9.1 — Visual examination;

4.4.2 9.2 — Dimensions (Gauging);
4.4.3 9.3 — Dimensions (Detail)

4.5 — The former Clause 4.5 is split into 5.6 and 6.1
4.51 5.6 — general method of resistance measurement;
452 6.1 — test for resistance and tolerance.

4.6 12.1

4.7 12.2

48 6.2 The title is changed to: Tempgrature coefficient

of resistance

4.9 6.3 The title is changed to: Inductance
4.10 6.5 The title is changed to: Non-linearity
4.11 6.4
4.12 6.6 The title is changed to: Current noise
4.13 8.1 The title is changed to: Short-term overload
4.14 6.7
4.15 9.4
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Table X.1 (2 of 3)

IEC 60115-1:2008 IEC 60115-1:2019
(4th edition) (5t edition) Notes
Clause/Subclause Clause/Subclause
4.16 — The former clause 4.16 is split into 9.5 and 9.6 for:
4.16.2 9.5.4.2 — tensile test, e.g. for wire terminations;
4.16.3 9.5.4.3 — bending test, e.g. for wire terminations;
4.16.4 9.5.4.4 — torsion test, e.g. for wire terminations;
4.16.5 9.6.4 — resistors with threaded stud or screw terminations.
4.17 111 Solderability test for:
4.17.2 a) 11.1.4.4 — resistors for through-hole assembly;
4.17.2 b) 11.1.4.5 — resistors not for assembly on circuit beards;
4.17.2 c) 11.1.4.3 — SMD resistors.
4.18 11.2 Resistance to soldering heatitest for:
4.18.2 a) 11.24.4 — resistors for through-hdle assembly;
4.18.2 b) 11.24.5 — resistors not for assenibly on circuit boards;
4.18.2 c) 11.2.4.3 — SMD resistors.
4.19 10.1
4.20 9.9
4.21 9.10
4.22 9.1
4.23 10.3
4.24 10.4
4.25 — Endurance tests are given in Clause 7:
4.25.1 71 — Endurance at the rated temperature 70 °C;
4.25.2 7.2 — Endurance at room temperature;
4.25.3 7.3 — Endurance at a maximum temperature (e.g. JCT).
4.26 12.3
4.27 8.2
4.28 8.3
4.29
4.30 11.3 The solvent resistance tests are merged into 1[1.3.
4,34 5.5.2
432 Q7
4.33 9.8
4.34 10.6 The corrosion test employs a different test method.
4.35 12.4
4.36 10.2
4.37 10.5
4.38 8.5
439 8.4 This_legacy te_‘st is presented only with a traditionally
applied severity.
4.40 10.7
4.41 10.8
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Table X.1 (3 of 3)

IEC 60115-1:2008 IEC 60115-1:2019
(4" edition) (5™ edition) Notes
Clause/Subclause Clause/Subclause
A . IEC 60410 is not referenced in this specification, and
the information is not applicable to IEC 61193-2.
B B
C — The content of this annex is merged into 8.3.
D _ Capability approval is not a relevant scheme for the
E scope of this generic specification.
F A
G — The overview on tests is given in the table of
contents.
Q Q

Table X[2 provides cross-references for all references to specific (figures of the prior [revision
of this gleneric specification.

Table X.2 — Cross-references for references to figures

IEC60115-1:2008 IEC 60115-1:2019
(4t" edition) (5" edition) Notes
Figure Figure

1 25 The designation is changed to: Parallel clamp [fixture
2 26 The designation is changed to: V-clamp fixturg

3 9

4 10

5 19

6 27

7 17

8 18

9 . Test substrates are ruled by the sectional

10 specification.

C1

— The subject is covered in 8.3.4.1.

C2

Q.1 . Capability approval is not a relevant scheme for the
’ scope of this generic specification.

Table X.3 provides cross-references for all references to specific tables of the prior revision of
this generic specification.
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Table X.3 — Cross reference for references to tables

IEC 60115-1:2008 IEC 60115-1:2019
(4th edition) (5t edition) Notes
Table Table

1 2
2 9
3
4 — The subject is covered in 6.2.5.
5 13
5 +4
7 20
8 11
9 12
10 — The subject is covered in 8.4;4.
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les termes et définitions ont été révisés et amendés, complétés par une nouvelle section
relative aux technologies en matiére de résistance et une nouvelle section relative aux
niveaux de classification des produits;

un nouveau Paragraphe 4.7 relatif aux recommandations en matiere de remplacements
admis a été ajouté;

les dispositions en matiére d'emballage, de stockage et de transport de 4.8, 4.9 et 4.10
ont été intégralement révisées;

un nouveau Paragraphe 5.3 relatif aux tolérances par défaut pour la plupart des
parametres d'essai habituels a été ajouté;

la méthode générique de résistance de mesure (5.6 désormais) a été séparée de l'essai
pour des raisons de conformité avec une valeur de résistance spécifiée en 6.1, en révision
du pj'écédent 4.5;

I'essai de coefficient de température de résistance de 6.2 est une révision dulprgcédent
essgi de 4.8 (Variation de la résistance avec la température), des| ,congessions
particulieres sur les résistances inférieures a 10 Q ayant été consenties;

les méthodes d'essai d'endurance de 7.1 a 7.3 (précédemment 4.25:17a 4.25.3)|ont été
intégralement révisées;

I'esqai de surcharge haute tension a une seule impulsion de 8.2 (précédemment(4.27) a
été |ntégralement révisé. Il propose désormais des sévérités pour la forme d'opde des
impulsions 1,2/50 et la forme d'onde des impulsions 10700 au profit de spécifications
particulieres avec signification améliorée;

I'essai de surcharge haute tension a impulsions périodiques de 8.3 (précédemment 4.28)
a éte révisé et un tableau corrigé des sévérités estfourni;

I'essai de surcharge a impulsions périodiques’ de 8.4 (précédemment 4.39] a été
décqgnseillé et simplifié pour ne présenter que, la sévérité historiquement appliqug¢e dans
les gpécifications subordonnées;

le Paragraphe 9.1 relatif & I'examen yisuel, le Paragraphe 9.2 relatif au calibrage des
dimensions et le Paragraphe 9.3 relatif+a I'évaluation des dimensions détaillées (toutes les
partj[es de I'ancien 4.4) ont été intégralement révisés;

les ¢ssais de robustesse des sorties (précédemment 4.16) ont été révisés et diyisés en
essgis de robustesse des bornes soudables (9.5) et essais de robustesse des bornes a
tigeg filetées ou a vis (9.6);

I'essai de secousseside 9.9 (précédemment 4.20) et l'essai de choc de 9.10
(précédemment 4.21).ont été révisés pour refléter la norme d'essai pertinente fusionnée
IEC 0068-2-29;

I'essai de chaleur séche et a froid de la séquence climatique de 10.3 (précédemmgnt 4.23)
a étg révisé pour refléter les modifications apportées aux normes d'essai pertinentes

amendé

I'essai de corrosion de 10.6 a été intégralement révisé afin d'utiliser la meilleure méthode
d'essai adaptée de I'lEC 60068-2-52 en lieu et place de la précédente norme IEC 60068-
2-11;

I'essai sur le développement des trichites de 10.7 a été révisé pour refléter les
modifications de la nouvelle révision des méthodes d'essai de I'lEC 60068-2-82;

les méthodes d'essai de brasabilité de 11.1 (précédemment 4.17) et de résistance a la
chaleur de brasage de 11.2 (précédemment 4.18) ont été intégralement révisées de
maniére a intégrer I'option nécessaire pour I'ensemble des alliages a braser avec plomb et
sans plomb et les conditions de traitement respectives;

'essai de résistance au solvant de 11.3 combine les précédents essais de 4.29
(Résistance au solvant) et de 4.30 (Résistance au solvant du marquage) en un seul essai;

I'essai de surcharge accidentelle de 12.3 (précédemment 4.26) a été intégralement révisé;

I'Annexe Q relative aux procédures d'assurance de qualité a été intégralement révisée;
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w) une nouvelle Annexe R relative a I'évaluation, la détermination et la qualification du taux
de panne a été ajoutée.

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

FDIS Rapport de vote
40/2717/FDIS 40/2733/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 internationale.

'y [a]
artc £,

C d ry ot LN H & l 1 | i ITaYaVWilmlal D +
e ocymenta—ete TCTUTYT STIUITTCS DMTUUIVES TOoUTTLE U, T

Une lisie de toutes les parties de la série IEC 60115, publiées sous le\titre |[général
Résistahces fixes utilisées dans les équipements électroniques, peut étre consultée sur le site
Web de(l'lEC.

Le com|té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la |[date de
stabilité| indiquée sur le site web de I''EC sous "http://webstore-iec.ch" dans les données
relativeg au document recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amehdé.
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INTRODUCTION

Le systeme de spécification des résistances fixes utilisées dans les équipements
électroniques est structuré dans un systéme hiérarchiqgue composé des types de
spécifications suivants, comme représenté a la Figure 1.

Spécification générique

La spécification générique couvre tous les sujets communs a la famille des résistances fixes
utilisées dans les équipements électroniques, comme la terminologie, les méthodes de
mesure et les essais. Si des sujets individuels exigent des conditions de spécification ou des

paramé res epér‘ifiqune a3 une sous-famille ou un type pnrfimllinr de résistances fixes, ces

spécifications doivent étre indiquées dans I'une des spécifications subordonnées.

Pour le [domaine d'application des résistances fixes, la référence numérique a-lasspédification
génériqtie est I''EC 60115-1.

Spécification intermédiaire

Les spdcifications intermédiaires couvrent tous les sujets venant’en complément ge ceux
donnés [dans la spécification générique, qui sont spécifiques™a un sous-groupe dgfini de
résistances fixes. Il s'agit en principe des valeurs préfétentielles de dimensions et de
caractéfistiques, des méthodes d'essai supplémentaires<et des spécifications pertinentes
relatives aux méthodes d'essai données dans la spécification générique, a I'échantiljonnage
et a la|préparation des éprouvettes, aux sévéritésid'essai recommandées et aux [criteres
d'accepiation préférentiels. La spécification intermédiaire présente également la structure et
le domgine d'application des programmes d'essais qui doivent étre appliqués dans toutes les
spécifications particuliéres subordonnées.

Pour Ig domaine d'application des résistances fixes, les références numériques aux
spécifications intermédiaires vont de (Y|[EC 60115-2 pour les résistances fixes a brpches a
coucheg a faible dissipation, a I'lEC(60115-9 pour les réseaux de résistances fixes mgntés en
surface| avec des résistances .mesurables individuellement. L'éventail des spécifications
intermédliaires peut étre adaptéjau portefeuille des différentes technologies de résistances
fixes.

Spécification particuliere

Les specifications/particulieres donnent, directement ou en faisant référence a fd'autres
documehts, toutes les informations nécessaires a la description exhaustive d'un type|ou d'un
ensemble particulier de résistances fixes, y compris les spécifications de toutes les valeurs de
dimensipns’ et de caractéristiques. Elles donnent également toutes les informations |exigées
pour I'évaluation-de la qnalifé du +ypn oude l'ensemble concerné de résistances-fixesdans un
systéme d'assurance qualité adapté, y compris les spécifications en matiere de sévérités
d'essai et de critéres d'acceptation appliqués, ainsi que les programmes d'essais réalisés.

Les spécifications particulieres peuvent étre des spécifications au sein du systéme IEC, un
autre systéme de spécifications lié a I'lEC ou une spécification indiquée par le fabricant ou
l'utilisateur. Pour le domaine d'application des résistances fixes, les références numériques
aux spécifications particuliéeres sont, par exemple, I''EC 60115-2-101, s'il est lié a la
spécification intermédiaire IEC 60115-2 et a la spécification particuliére-cadre auxiliaire
IEC 60115-2-1.

Spécification particuliére-cadre

Le systéme hiérarchique des spécifications est complété par une ou plusieurs spécifications
particulieres-cadres ajoutées a la spécification intermédiaire, qui sont utilisées pour assurer la
présentation uniforme des spécifications particuliéres. Les spécifications particulieres-cadres
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fournissent au rédacteur de la spécification un modéle de présentation a adopter,
d'informations a donner et de recommandations en matiére de préparation des spécifications
particulieres satisfaisant aux exigences des spécifications génériques ou intermédiaires. Les
spécifications particulieres-cadres ne sont pas considérées comme étant des spécifications
pertinentes étant donné qu'elles ne décrivent pas elles-mémes un composant particulier.

La présence d'un systéme hiérarchique de spécifications établi avec des spécifications
particulieres-cadres permet de préparer des spécifications particuliéres, méme hors du comité
d'études IEC concerné.

Pour le domaine d'application des résistances fixes, les références numériques aux
spécifications particulieres-cadres sont, par exemple, I'EC 60115 2 1, s'il est lié¢ a la
spécificption infermédiaire TEC 60115 2.

Spécification applicable

Dans ¢e systéme, le terme ‘"spécification applicable" concerne)¥es spécifications
subordgnnées contenant des exigences spécifiques, le cas échéant.

Une spkgcification générique ou intermédiaire peut utiliser des_références abstrgites ou
universglles a des spécifications subordonnées de niveall/hiérarchique en |utilisant
I'exprespion "spécification applicable”.

Spécification
générique
FoNT] . 3
Spécification Spécifieation Spécification
intermédiaire intermediaire intermédiaire
Spécification
P T NS [- - - - - - - > 1
particuliére-cadre
Spécification Spécification 2
particuliére particuliere
= |ec

Légende

1 Indique I'éventail de "Spécifications applicables" jusqu'a la spécification générique supérieure, le cas échéant.

2 Indique I'éventail de "Spécifications applicables" jusqu'a la spécification intermédiaire supérieure, le cas
échéant.

Figure 1 — Systéme hiérarchique des spécifications
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RESISTANCES FIXES UTILISEES DANS
LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60115 est une spécification générique et s'applique aux
résistanices fixes utilisées dans les equipements électroniques.

Elle défjnit les termes normalisés, les procédures d'examen et les méthodes d/essalil utilisés
dans le$ spécifications intermédiaires et particulieres des composants électreniques|dans le
cadre d¢ l'assurance qualité, ainsi qu'a d'autres fins.

2 Réflérences normatives

Les doduments suivants cités dans le texte constituent, pouritout ou partie de leur gontenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'éditign citée
s'appligbe. Pour les références non datées, la derniére~édition du document de référence
s'appligbe (y compris les éventuels amendements).

IEC 60027 (toutes les parties), Symboles littéraux a-utiliser en électrotechnique

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) (disppnible a
I'adressp www.electropedia.org)

IEC 60062, Codes de marquage des resistances et des condensateurs

IEC 60063, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs

IEC 60068-1:2013, Essais\d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices
IEC 60068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essais A: Froid

IEC 60068-2-2,\ESsais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essais B: Chaleur sech

\U

IEC 60068-2-6, Essais d'environnement — Partie 2-6: Essais — Essais Fc: Viprations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-13, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2-13:
Essais — Essai M: Basse pression atmosphérique

IEC 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

IEC 60068-2-20:2008, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads (disponible en anglais
seulement)

IEC 60068-2-21:2006, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices (disponible en anglais seulement)
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IEC 60068-2-27:2008, Essais d'environnement — Partie 2-27: 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)

IEC 60068-2-45:1980, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique - Partie
2-45: Essais - Essai XA et guide: Immersion dans les solvants de nettoyage
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993

IEC 60068-2-47, Essais d'environnement — Partie 2-47: Essai — Fixation de spécimens pour
essais de vibrations, d'impacts et autres essais dynamiques

IEC 60068-2-52, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cycli¢)|(sodium
chloride| solution) (disponible en anglais seulement)

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

IEC 60068-2-67, Essais d'environnement — Partie 2-67: Essais #,'Essai Cy: Essai cohtinu de
chaleurlhumide, essai accéléré applicable en premier lieu aux.cotmposants

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

IEC 60068-2-82:2019, Essais d'environnement — Paftie 2-82: Essais — Essai Xw1: Mgthodes
de vérifjcation des trichites pour les composants’ et les pieces utilisés dans les ensembles
électroniques

IEC 601[95:2016, Méthode pour la mesure du bruit produit en charge par les résistances fixes
IEC 60286 (toutes les parties), Emballage des composants pour opérations automatisges
IEC 60294, Mesure des dimensions d'un composant cylindrique a sorties axiales
IEC 604{40:2012, Méthode de mesure de la non-linéarité des résistances

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (disponible en anglais seulement)(disppnible a
I'adressp http:/www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60695<11-5, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d'essai — Méthode
d'essai au brufeur-aiguiffe —Appareiffage, aispositif a'essar de verification et fignes airectrices

IEC 61191 (toutes les parties), Ensembles de cartes imprimées

IEC 61193-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans for
inspection of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

IEC 61340-3-1, Electrostatique — Partie 3-1: Méthodes pour la simulation des effets
électrostatiques — Formes d'onde d'essai des décharges électrostatiques pour le modele du
corps humain (HBM)

IEC 61760-1, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the specification of
surface mounting components (SMDs) (disponible en anglais seulement)
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IEC 61760-2, Surface mounting technology — Part 2: Transportation and storage conditions of
surface mounting devices (SMD) — Application guide (disponible en anglais seulement)

IEC 62090, Product package labels for electronic components using bar code and two-
dimensional symbologies (disponible en anglais seulement)

IEC 62812, Mesures de faibles résistances — Méthodes et recommandations
IEC 80000 (toutes les parties), Grandeurs et unités

IECQ 03-1:2018, /IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ System)

— Ru/es afnrocadiira Dovt 4. (onaparal D IS nita far all IEMAN) b
o T T o 10T O TEoXR o0

a0 ama ama
OToTOUCT T Tart 1 TeTar TN QUi CTiTCTT T TTCTITCS

ISO 8000 (toutes les parties), Grandeurs et unités

3 Termes, définitions, technologies de produit et classifications’'de produit

NOTE Upne liste des symboles et des termes abrégés utilisés est fournie a I'Annexe\A)
3.1 Termes et définitions

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

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (itilisées
en normalisation, aux adresses suivantes:

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

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

NOTE Lp numérotation des termes ne représenteipas un moyen adapté de référencer les termes et leur|définition,
cette nunjérotation pouvant changer a chaque(fois qu'un terme est supprimé ou qu'un nouveau terme est inséré
dans l'ordre alphabétique.

3.11
dissipation de catégorie
fraction|de la dissipation assignée définie exactement dans la spécification correspgndante,
applicable a la température maximale de catégorie, en tenant compte de la courbe de|taux de
réductign précisée dans.-la spécification correspondante

Note 1 a ['article: [Puaur les résistances, la dissipation de catégorie est nulle lorsque la température makimale de
catégorie|est la température maximale de I'élément.

Note 2 a |l'article: Terminologie connexe: dissipation assignée, température maximale de catégorie, ¢ourbe de
taux de rgduction.

3.1.2

plage de températures de catégorie

plage de températures ambiantes pour lesquelles la résistance a été congue pour fonctionner
en continu; elle est donnée par la température minimale de catégorie et la température
maximale de catégorie

Note 1 a I'article: Terminologie connexe: température minimale de catégorie, température maximale de catégorie.

3.1.3

résistance critique

Rcrit

valeur de résistance, a laquelle une éprouvette est chargée avec la tension limite de I'élément
Unhax €t @ la dissipation assignée P,, et qui est déterminée par I'équation
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Unax’

max
Rerit = —p
>

Note 1 a l'article: les éprouvettes dont la résistance est R < R_;, et qui sont chargées avec la dissipation assignée
P, sont soumises a une tension U< U, ., alors que les éprouvettes dont la résistance est R > R_,, et qui sont
soumises a la tension limite de I'élément U , sont chargées avec une dissipation P < P_(voir la Figure 2).
Concernant la dissipation assignée, il est nécessaire de prendre en considération la température ambiante et la
courbe de taux de réduction.

= A .

D
T

r

A
X

=Y

crit

IEC

Figure 2 — Tension et dissipation surune résistance au-dessous
et au-dessus de sarésistance critique

Note 2 a [farticle: Terminologie connexe: tension assignée, tension limite de I'élément.

3.1.4
courbe|de taux de réduction
courbe fui présente la dissipation:maximale admissible aux températures ambiantes [entre la
tempérdture maximale de catégorie et la température minimale de catégorie

Note 1 a |'article: Dans la gamme entre la température minimale de catégorie et la température assignée, elle
présente |a dissipation assignée, et entre la température assignée et la température maximale de I'élément, elle
présente june pente linéaire~descendant jusqu'a la dissipation nulle a la température maximale de I'élgment. La
pente dégend des propfiétés thermiques de la résistance, c'est-a-dire de sa capacité a transférer la disgipation a
I'environnement.

Note 2 a |'articles=Terminologie connexe: dissipation assignée, température assignée, température makimale de
I'élément.

3.1.5
niveau de taux de panne

fiabilité minimale démontrée correspondant a un niveau de confiance statistique donné sur la
base d'unités non conformes cumulées obtenues dans le cadre d'essais d'endurance réalisés
dans des conditions de fonctionnement spécifiées

Note 1 a I'article: Terminologie connexe: non-conformité, unité non conforme.

3.1.6
résistance a radiateur
type de résistance congue pour étre montée sur un radiateur séparé

Note 1 a I'article: Terminologie connexe: dissipation assignée.
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3.1.7

résistance isolée

résistance déclarée par la spécification applicable comme étant isolée et qui, pour ce faire,
présente une tension d'isolation et une résistance d'isolement spécifiées, et dont ces
propriétés sont évaluées par les essais appropriés de la présente spécification

Note 1 a l'article: la simple présence d'une protection de I'élément résistif (un revétement de laque, par exemple)
ne constitue pas une isolation, sauf si ses propriétés isolantes ont été correctement évaluées.

Note 2 a l'article: les essais classiques pour I'évaluation des propriétés isolantes sont les essais d'endurance, les
essais de séquence climatique et les essais continus de chaleur humide.

Note 3 a Il'article: Terminologie connexe: résistance d'isolement, tension d'isolation.

3.1.8 'L

résistance d'isolement
Rins
résistanice du boitier de la résistance isolée mesurée entre les deux bornes’'de |la régistance
raccordges I'une a l'autre et toute surface de montage conductrice

Note 1 a [farticle: Terminologie connexe: résistance isolée, tension d'isolation.

3.1.9
tension| d'isolation
Uins
tension [continue ou tension alternative maximale qui peut’étre appliquée dans des conditions
de fonclionnement continu entre les bornes de la résjstance et toute surface de montage
conductfice

Note 1 a [farticle: Terminologie connexe: résistance d'isolement, résistance isolée.

3.1.10
température de laboratoire
tempérdture ambiante réelle du laboratoire dans lequel I'essai ou le mesurage particplier est
réalisé, |qui se trouve dans la plage\représentant les conditions atmosphériques nprmales
pour leg essais

Note 1 a |'article: les conditions atmosphériques normales pour les essais sont indiquées dans I'lEC 60068-1 et
citées a fitre informatif pour le_lecteur en 5.2.3. La spécification inclut une plage de températures gdmissible
comprise fentre 15 °C et 35 °C¢

3.1.11
tension| limite del'élément
Umax
valeur ¢fficace~maximale de la tension alternative ou continue qui peut étre appliquée en
continu | aux_bornes d'une résistance (généralement en fonction de la taille ef de la

technolggié/de fabrication de la résistance)

Note 1 a l'article: Lorsque le terme "tension efficace alternative" est utilisé dans le présent document, la tension
de créte ne doit pas dépasser 1,42 fois la valeur efficace.

Note 2 a l'article: Cette tension peut uniquement étre appliquée aux résistances lorsque la valeur de la résistance
est supérieure ou égale a la valeur de la résistance critique.

Note 3 a I'article: Terminologie connexe: tension assignée, résistance critique.

3.1.12

température minimale de catégorie

LCT

température ambiante minimale pour laquelle une résistance a été congue pour fonctionner
en continu

Note 1 a l'article: Terminologie connexe: température maximale de catégorie, plage de températures de catégorie.
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Note 2 a l'article: Le terme abrégé "LCT" est dérivé du terme anglais développé correspondant "lower category
temperature™.

3.1.13

résistance basse puissance

résistance chargée avec sa dissipation assignée a la température assignée, sans accessoire
prenant en charge la dissipation et soumise a une convection naturelle uniquement,
maintenant une température maximale de I'élément de 200 °C au maximum

Note 1 a l'article: En régle générale, la dissipation assignée des résistances basse puissance ne dépasse pas
3W.

Note 2 a l'article: La limitation de la plage de températures applicable permet en général a la température
maximale_de catégorie d'étre au moins la température maximale de ['élément (MET > UCT). ce qui permet aux
essais d'gnvironnement de couvrir I'ensemble de la plage de températures applicable.

Note 3 a [farticle: Terminologie connexe: résistance de puissance, résistance a radiateur.

3.1.14
faible resistance
résistanice pour laquelle I'erreur prévisible lorsqu'elle est mesurée a |'aide d'une méthode de
détection a deux fils conventionnelle est significative par rapport a I'éxactitude exigég ou a la
tolérande indiquée

Note 1 a [farticle: Terminologie connexe: résistance de précision.

[SOURCQE: IEC 62812:2019, 3.3, modifié — La Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.1.15
température maximale de I'élément
MET
tempérdture maximale déclarée a un point quelconque sur ou dans la résistance, danp toutes
les conditions de fonctionnement permises

Note 1 a |'article: En regle générale, la sonime’ de la température assignée et de I'augmentation de tefpérature
générée far la dissipation assignée ne dépasse pas la température maximale de I'élément. En regle généfrale, pour
une tempgrature ambiante supérieure & la température assignée, la somme de la température assignée et de
I'augmentption de température généree“par la dissipation admise comme spécifiée par la courbe d¢ taux de
réduction|ne dépasse pas la température maximale de I'élément.

Note 2 a [farticle: Terminologiesxconnexe: température de surface maximale.

Note 3 a|l'article: Le terme” abrégé "MET" est dérivé du terme anglais développé correspondant ‘|maximum
element temperature”.

température-de surface maximale

squ'elle
C

Note 1 a l'article: La température maximale de surface est également appelée "température au point chaud",
reflétant la diffusion souvent limitée de la zone affectée.

Note 2 a I'article: Terminologie connexe: température maximale de I'élément.

3.1.17

résistance nominale

Rn

valeur de résistance désignée, habituellement indiquée sur la résistance

Note 1 a l'article: Les valeurs de résistance nominale sont en général choisies dans une série E adaptée comme
indiqué dans I'lEC 60063.

Note 2 a I'article: Terminologie connexe: résistance assignée, tolérance.
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3.1.18
non-conformité
caractéristique ou attribut d'un produit qui ne satisfait pas aux exigences spécifiées

Note 1 a l'article: Terminologie connexe: unité non conforme, niveau de taux de panne.

3.1.19
unité non conforme
unité de produit présentant une ou plusieurs non-conformités

Note 1 a l'article: Terminologie connexe: non-conformité, niveau de taux de panne.

3.1.20
résistance de puissance
résistanice chargée avec sa dissipation assignée a la température assignée, sans ac¢essoire
prenant| en charge la dissipation et soumise a une convection naturell€) uniguement,
maintenjant une température maximale de I'élément de 200 °C

Note 1 a |'article: La dissipation assignée classique des résistances de puissance est\dans une plage|comprise
entre 1 Wlet 1 000 W.

Note 2 a [l'article: L'utilisation d'une température applicable supérieure a 200,.°C se traduit, pour dgs raisons
pratiques| par une limitation nécessaire de la température maximale de catégorie jusqu'a 200 °C, ce qui donne
MET > UQT.

Note 3 a [farticle: Terminologie connexe: résistance basse puissance,.résistance a radiateur.

3.1.21
résistamce de précision
résistanice spécifiée selon une tolérance plus stricte quant a sa résistance nominale ¢t/ou un
coefficignt de température de résistance inférieur comparé a la tolérance nonmalisée
classigye et le TCR des résistances fabriquées selon la méme technologie de produif, et qui,
dans le|cadre des essais indiqués, satisfait a des exigences de stabilité plus strigtes que
celles gn général satisfaites par une resistance fabriquée selon la méme technolpgie de
produit

Note 1 a ['article: la classification d'une\résistance en résistance de précision dépend du type de produjt et de la
technologfe, voire méme d'une tendance générale dans le temps. Des exemples courants de résisfances de
précision [sont les résistances bobinées avec une tolérance de 1 %, les résistances a couches a faible dissipation
avec un [TCR de 25 x 10°6/K ‘et\une tolérance de 0,1 % ou les résistances a feuilles meétalliques [avec une
résistance inférieure &8 10 mQ{un TCR de 50 x 10°%/K et une tolérance de 1 %.

Note 2 a|l'article: Terminologie connexe: faible résistance, classe de stabilité, coefficient de température de
résistance, tolérance de résistance assignée.

3.1.22
dissipation(assignée
PI’
<générai>dissipation maximale admiSe a une temperature assignee dans 1es conditfons d'un
essai d'endurance et des critéres d'acceptation respectifs

Note 1 a I'article: Si la dissipation assignée dépend de moyens spéciaux permettant le transfert de la chaleur
dissipée vers I'environnement, par exemple, un matériau spécial pour carte de circuit, des dimensions spéciales de
conducteur ou un radiateur, de tels moyens doivent étre identifiés chaque fois que la dissipation assignée est
mentionnée.

Note 2 a I'article: Terminologie connexe: température assignée, tension assignée.

3.1.23
dissipation assignée a 70 °C

P
70
<général> dissipation maximale admise a une température ambiante de 70 °C dans les

conditions de l'essai "d'endurance a la température assignée de 70 °C" et des criteres
d'acceptation respectifs
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Note 1 a I'article: Si la dissipation assignée dépend de moyens spéciaux permettant le transfert de la chaleur
dissipée vers I'environnement, par exemple, un matériau spécial pour carte de circuit, des dimensions spéciales de
conducteur ou un radiateur, de tels moyens doivent étre identifiés chaque fois que la dissipation assignée est
mentionnée.

Note 2 a I'article: Terminologie connexe: température assignée, tension assignée.

3.1.24

dissipation assignée a 25 °C

Pos

<résistances a radiateur> dissipation maximale admise a une température ambiante de 25 °C,
I'éprouvette étant montée sur un radiateur de référence, dans les conditions de l'essai
"d'endurance a température ambiante" et des critéres d'acceptation respectifs

Note 1 a [Farticle: Terminologie connexe: résistance a radiateur, température assignée, tension assignée

3.1.25
dissipation assignée a 25 °C

Pos

<résistances de puissance> dissipation maximale admise a une température ambignte de
25 °C dans les conditions de I'essai "d'endurance a température ambjante" et des|critéres
d'acceptation respectifs

Note 1 a |'article: Si la dissipation assignée dépend de moyens spéciaux, permettant le transfert de la chaleur
dissipée \ers I'environnement, par exemple, un matériau spécial pour cartede circuit, des dimensions sp¢ciales de
conductedr ou un radiateur, de tels moyens doivent étre identifiés chiaque fois que la dissipation asgignée est
mentionnge.

Note 2 a [Farticle: Terminologie connexe: résistance de puissance, température assignée, tension assignge.

3.1.26
résistance assignée
RI’
valeur de résistance pour laquelle la résistance a été congue, et qui est généralement utilisée
pour la dénomination de la résistance

Note 1 a |'article: la définition de la résistance assignée, R, est identique a celle de la résistance nonjinale, R,
donnée cj-dessus. Par conséquent, [a résistance nominale R  peut étre appliquée dans tous les cas ou une
résistancg¢ assignée R, est demandée (dans un systéme d'assurance de la qualité, par exemple).

Note 2 a [farticle: Terminologiesconnexe: résistance nominale, tolérance.

3.1.27
température assignée
l9!’
tempérdture ambiante maximale a laquelle la dissipation assignée peut étre appliquée en
continu |[dans_les conditions de I'essai d'endurance spécifiées pour cette température gui vaut
70 °C, gauf.indication contraire dans la spécification intermédiaire applicable

Note 1 a I'article: Terminologie connexe: dissipation assignée.

3.1.28

tension assignée

Ul’

tension efficace alternative ou continue déterminée par la dissipation assignée P, et la
résistance nominale R, avec |'équation

Uy =B xRy

Note 1 a l'article: Résultant de la "tension limite de I'élément", la tension assignée n'est probablement pas
applicable aux éprouvettes avec une résistance élevée en raison de la taille et de la construction de la résistance

Note 2 a l'article: Terminologie connexe: dissipation assignée, tension limite de I'élément.
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3.1.29

ensemble de résistances

configuration d'un certain nombre de résistances sur le méme substrat ou dans le méme
emballage ou boitier, dans laquelle les résistances individuelles ne sont pas électriquement
reliees

Note 1 a I'article: Terminologie connexe: réseau de résistances.

3.1.30

réseau de résistances

configuration d'un certain nombre de résistances sur le méme substrat ou dans le méme
emballage ou boitier, dans laquelle les résistances individuelles sont électriquement reliées

Note 1 a [farticle: Terminologie connexe: ensemble de résistances.

3.1.31
classe ge stabilité
terme représentant un ensemble prédéfini d'exigences de stabilité, c'est=a-dire leq limites
spécifiques de la variation de résistance admissible assignées a chaqueressai

Note 1 a ['article: le terme "classe de stabilité" est uniguement associé a un namero représentant I'ex|gence de
stabilité type pour les essais de longue durée, par exemple, I'endurance a ladempérature maximale de|catégorie
ou 1 000|h d'endurance a 70 °C. Les exigences de stabilité pour les essais\d€ courte durée sont géngralement
inférieurep a celles données par le numéro de classe de stabilité.

3.1.32

modéle
subdividion d'un type, généralement fondée sur desfacteurs dimensionnels, qui peuf inclure
plusieurs variantes, généralement d'ordre mécanique

Note 1 a [farticle: Terminologie connexe: type.

3.1.33
résistamce pour montage en surface
résistanice dont les petites dimensions et la nature ou la forme des connexions de slortie en
font ung résistance pouvant éire’ utilisée dans des circuits hybrides et sur deg cartes
impriméles

Note 1 a [farticle: Terminologiesconnexe: type, modéle.

3.1.34
coefficient de température de résistance
TCR
o
variation relative réversible de résistance entre deux températures données divisé¢ par la
différenT:e de températures qui produit cette variation

Note 1 a I'article: 1l convient de noter que ce terme exprime une variation de résistance relative maximale dans
une plage de températures données, et que son utilisation n'implique donc pas de degré de linéarité pour cette
fonction, et il convient de ne pas en considérer.

Note 2 a l'article: Le coefficient de température de résistance est en général déterminé entre la température de
référence et les températures de catégorie (LCT et UCT, respectivement) pour lesquelles le plus élevé des deux
coefficients déterminés est exprimé comme étant le résultat.

Note 3 a I'article: Terminologie connexe: variation de la résistance avec la température.

Note 4 a I'article: Le terme abrégé "TCR" est dérivé du terme anglais développé correspondant "temperature
coefficient of resistance".
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augmentation de température

AS

augmentation de température sur ou dans une résistance, générée par l|'application d'une
dissipation et fonction des propriétés thermiques de la résistance, c'est-a-dire sa capacité a
transférer la dissipation a I'environnement

3.1.36

tolérance
tolérance sur la résistance nominale

AR

n
écart relatif admis de la résistance réelle R a 20 °C par rapport a la résistance nominale R a

20 o(.\1 au IIIUIIIUIIt UIU id iiVldibUll pdal ib‘ fdblibdllt

Note 1 a |'article: la tolérance sur la résistance nominale ne tient pas compte des variations-de)résistance se
produisant aprées la livraison par le fabricant, et en particulier ne décrit aucun moyen de variation de fésistance
naturellement accumulée sous l'influence des contraintes électriques, environnementales, et ‘autres repcontrées
dans son fjapplication.

Note 2 a [farticle: Terminologie connexe: résistance nominale.

3.1.37

type

groupe [de composants ayant des caractéristiques de conteption et des techniques de
fabrication semblables, qui sont généralement couveris~ par une seule spédification
particuliere et qui peuvent par conséquent étre prisSyen considération ensemble pour
I'homolqggation de qualification ou pour la vérification de/conformité a qualité

Note 1 a |'article: Les composants décrits dans plusieurs spécifications particuliéres peuvent, dans cerfains cas,
étre cons|dérés comme appartenant au méme type et peuvent donc étre groupés dans le cadre de l'assyirance de
la qualité ]

Note 2 a |'article: Les accessoires de montage seff’ignorés, a condition qu'ils n'aient aucun effet signfficatif sur
les résultats des essais.

Note 3 a [farticle: Terminologie connexe: mod€le.

3.1.38

température maximale de catégorie

UCT

tempérdture ambiante maximale pour laquelle une résistance a été congue pour fongtionner
en continu sur la partiede la dissipation assignée indiquée dans la dissipation de catégorie
Note 1 a ['article: [Pour les résistances présentant un taux de réduction linéaire descendant jusqu'a la dissipation
de catégdrie nulle;\latempérature maximale de catégorie est la température maximale de I'élément.

Note 2 a [farticle” Terminologie connexe: température minimale de catégorie, plage de températures de datégorie.
Note 3 a I'article: Le terme abrégé "UCT" est dérivé du terme anglais développé correspondant "upper category
temperature”.

3.1.39

variation de la résistance avec la température
variation réversible de la résistance due a la température s'écartant des conditions de
référence, en général décrite au moyen du coefficient de température de résistance

Note 1 a |

3.1.40

'article: Terminologie connexe: coefficient de température de résistance.

dommage visible
dommage, perceptible aprés grossissement adapté, susceptible de réduire I'aptitude du
composant a son objectif prévu
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3.1.41

coefficient de tension de résistance

VCR

variation relative réversible de résistance entre deux tensions appliquées données divisée par
la différence de tensions qui produit cette variation

Note 1 a l'article: Le terme abrégé "VCR" est dérivé du terme anglais développé correspondant "voltage
coefficient of resistance".

3.2 Technologies de produit

3.21 Remarques générales sur les technologies de résistance

Les défjnitions du present article sont donnees a titre informatit, et i convient de nejpas les
utiliser |dans un cadre normatif. Les détails de ces définitions s'appuientopur les
connaispances actuelles, sans toutefois prétendre a étre exhaustifs.

Les définitions visent a donner au lecteur des recommandations relatives aux différentes
technolggies utilisées pour la fabrication des résistances, et a aider a leur identificatijon. Des
spécifications applicables peuvent compléter ces définitions de mahiere plus détafllée, et
peuvent également prévoir |'utilisation des lettres de codage, selon-le‘ecas.

La spégification applicable doit décrire la technologie respective des résistances de maniére
appropr|ée afin d'identifier les propriétés correspondantes et conseiller sur les applications
adaptées.

3.2.2 Technologie de la couche métallique

L'élément résistif d'une résistance a couche métallique est une couche fine et homogéene
d'alliagg métallique posée sur un noyau ou substrat en céramique. Des exemples clgssiques
de ce tylpe d'alliages métalliques sont le nickel-chrome présent dans différentes compositions
et complexités ou le nitrure de tantale; en général déposé par pulvérisation |[ou par
évapordtion. Un autre exemple est le_ dép6t chimique d'une couche (dépbt autocatalyfique de
nickel, par exemple). En général, I'épaisseur d'une couche métallique est comprise ¢ntre 50
nm et |4 pym, alors que celleld'une couche de dépdt chimique est comprisp entre
2 um et{10 ym.

La technologie de la couché métallique permet d'obtenir des niveaux spécifiques de [stabilité
de température par le ¢hoix du matériau et la variation du traitement.

Les résistances _a«couche métallique peuvent étre congues et fabriquées pour la prégision et
la stabiljté ou pour une dissipation de puissance élevée.

Si un cgodage de la technologie de résistance est exigé (par une spécification applicable, par
exempleﬁ‘mvmﬁﬂsmmmm—m—mmmwmmméie de la

couche métallique.

NOTE Une couche métallique est également souvent appelée "couche mince", ce terme étant essentiellement
utilisé si cette technologie est employée pour les résistances pour montage en surface.

3.2.3 Technologie de I'émail métallique

L'élément résistif d'une résistance a émail métallique est une couche épaisse et hétérogene
d'un émail, déposée sur un noyau ou substrat en céramique. L'émail est en général rempli
d'oxyde de ruthénium (métal noble) ou de nitrure de tantale (métal non noble) et déposé par
revétement sur un noyau cylindrique ou par impression sur un substrat plat. L'épaisseur
typique d'une couche d'émail métallique est dans la plage de 3 ym a 20 um.

La technologie de I'émail métalliqgue permet d'obtenir plusieurs niveaux spécifiques de
stabilité de température, principalement en choisissant les matériaux.
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Les résistances a émail métallique peuvent étre congues et fabriquées pour des applications
générales ou particulieres. Si elles sont congues pour une dissipation de puissance élevée,
des substrats en céramique ou métalliques spéciaux peuvent étre appliqués.

Si un codage de la technologie de résistance est exigé (par une spécification applicable, par
exemple), il convient d'utiliser de préférence le caractere G pour identifier la technologie de
I'émail métallique.

NOTE L'émail métallique est également souvent appelé "couche épaisse”, ce terme étant essentiellement utilisé
si cette technologie est employée pour les résistances pour montage en surface.

3.24 Technologie de I'oxyde métallique

L'élément résistif d'une résistance a oxyde métallique est en général une couche, |d'oxyde
d'étain & laquelle est ajouté de I'antimoine, éventuellement stabilisé dans de I'émail!

La technologie de Il'oxyde métallique permet d'obtenir plusieurs niveaux “spécifiques de
stabilité|de température limitée.

Si un cgdage de la technologie de résistance est exigé (par une spécification applicable, par
exempleg), il convient d'utiliser de préférence le caractére X pourlidentifier la technologie de
I'oxyde métallique.

3.2.5 Technologie a couche de carbone

L'élément résistif d'une résistance a couche de.carbone est une couche de farbone
homogéne, déposée par fractionnement pyrolytique.Sur un noyau ou substrat en céramique.

La stabjlité de température des résistances*a couche de carbone présente souvent une
diminutipn de résistance au fur et a mesure.de I'augmentation de la température, dont le taux
dépend|en général de la résistance réelle;

Si un cgdage de la technologie de.nésistance est exigé (par une spécification applicgble, par
exemplg), il convient d'utiliser de'préférence le caractere C pour identifier la technplogie a
couche de carbone.

3.2.6 Technologie aucarbone aggloméré

L'élémept résistif d'une résistance au carbone aggloméré est une tige pleine, compogée d'un
mélang¢ de particules de carbone avec constituant non conducteur (de la pousgiére de
céramiq]ue, par(exemple) et d'un liant (une résine, par exemple). La résistance de cegtte tige
est confroléepar le mélange de la composition. Les broches de la borne sont soit insdrées de
maniére axiale, soit fixées avec des capuchons métalliques placés aux deux extrémitgs de la
tige.

NOTE 1 Les résistances au carbone aggloméré ont connu leur heure de gloire au tout début de l'industrie
électronique et ont peu a peu disparu du marché depuis I'introduction de la technologie du montage en surface.
Aujourd'hui, un petit nombre de fabricants disposent d'un portefeuille de produits moins étendu.

La stabilité de température des résistances au carbone aggloméré présente souvent une
diminution importante de la résistance au fur et 8 mesure de I'augmentation de la température.
Le principal avantage des résistances au carbone aggloméré est I'exceptionnel niveau de
capacité aux chocs.

NOTE 2 |l existe un autre type de résistances également appelées résistances au carbone aggloméré, qui a été
fabriqué en appliquant une épaisse couche de carbone aggloméré sur la surface extérieure d'un tube en fibre de
verre. Naturellement, ce type de résistances a couche n'aurait pas pu satisfaire au méme niveau de capacité aux
chocs que les résistances au carbone aggloméré normales.
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Si un codage de la technologie de résistance est exigé (par une spécification applicable, par
exemple), il convient d'utiliser de préférence le caractére B pour identifier la technologie au
carbone aggloméré.

3.2.7 Technologie a céramique agglomérée

L'élément résistif d'une résistance a céramique agglomérée est une tige pleine, composée de
céramique semi-conductrice.

La stabilité de température des résistances a céramique agglomérée présente souvent une
diminution importante de la résistance au fur et a mesure de I'augmentation de la température.
Le principal avantage des résistances a céramique agglomérée est I'exceptionnel niveau de
capacitgaux chocs.

Si un codage de la technologie de résistance est exigé (par une spécification applicable, par
exemple), il convient d'utiliser de préférence le caractere K pour identifier lla-technplogie a
céramique agglomérée.

3.2.8 Technologie de résistance bobinée

L'élémept résistif d'une résistance bobinée est un fil ou un ruban’en alliage résistif choisi,
enroulé|autour d'un noyau cylindrique (un noyau ou tube en cé€ramique, par exemplg) ou un
toron dg fibres de verre. L'enroulement est fixé ou revétu de ¢iment ou d'émail vitrifié.

La stabllité de température des résistances bobinées €st"déterminée par I'alliage du {il ou du
ruban utilisé. Sur les résistances bobinées de faible. résistance avec broches, il pput étre
nécessaire de prendre en compte la résistance supplémentaire et la stabilité de température
de ces fjls.

Des typges particuliers de résistances bebinées congus pour la dissipation de puissance
élevée pont insérés dans un boitier en\'céramique ou fixés a l'intérieur d'une enyveloppe
métalligue a assembler a un radiateur,

Si un cgdage de la technologie~de résistance est exigé (par une spécification applicable, par
exemple), il convient d'utiliser de préférence le caractére W pour identifier la technplogie a
résistanice bobinée.

3.2.9 Technologie a-feuilles métalliques

L'élément résistif.d'une résistance a feuilles métalliques est une mince feuille strucurée en
alliage métallique’ choisi, solidement fixé a un substrat en céramique ou en polymérne haute
tempérdture.” 'élément résistif et son substrat sont en général recouverts d'un mélange a
mouler.

La stabilité de température des résistances a feuilles métalliques est déterminée par I'alliage
de la feuille utilisée et par la dilatation thermique de la feuille sur son substrat. Sur les
résistances a feuilles métalliques de faible résistance, il peut étre nécessaire de prendre en
compte la résistance supplémentaire et la stabilité de température du matériau de la broche
ou de la borne.

Si un codage de la technologie de résistance est exigé (par une spécification applicable, par
exemple), il convient d'utiliser de préférence le caractére F pour identifier la technologie a
feuilles métalliques.
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3.2.10 Technologie a bandes métalliques

L'élément résistif des résistances en bande métallique est une barre ou une bande en alliage
métallique choisi, en général soudé a des broches, des barres ou des bandes en métal
hautement conductrices (le cuivre, par exemple) servant de bornes. L'ensemble de I'élément
résistif est en général utilisé nu ou intégré dans un boitier en céramique, selon le niveau
attendu de dissipation de puissance.

Les résistances en bande métallique sont essentiellement utilisées avec une trés faible
résistance, leur stabilité de température étant de ce fait déterminée par la combinaison de
I'alliage utilisé et du matériau de la borne, le cas échéant.

Si un cqdage de ta technofogie de resistance est exige (par une specification appiicable, par
exemple), il convient d'utiliser de préférence le caractere S pour identifier la technplogie a
bandes [métalliques.

3.3 Enrobage de résistance
3.3.1 Généralités

Les rés|stances sont composées d'un ensemble d'enrobages et, de) boitiers, dont la fonction
principale est d'assurer une protection adaptée contre les influences mécaniques, électriques
et climatiques.

Certaing enrobages prennent la forme d'origine de la résistance et sont donc souvent fappelés
revétements enrobants.

La simple présence d'un enrobage ou d'un revétement ne doit toutefois pas étre cornsidérée
comme june protection homologuée contre toutes les influences possibles, la protectiop contre
les inflyences néfastes exigeant une homa@logation pour chaque risque examiné par des
essais gt exigences adaptées. Le choix des’ essais adaptés et des sévérités d'essais pouvant
dépendre de I'enrobage ou du boftier utilisé pour la fabrication de résistances spécifiques, les
descriptjons suivantes peuvent  servir de moyens pertinents d'identification| et de
référengement.

Certaing types d'enrobages -de résistance peuvent étre fournis avec des inferfaces
particulieres de fixation ;a’une surface d'appui ou avec des caractéristiques de comception
particulieres prenant encharge l'utilisation d'accessoires de montage. Les caractéfistiques

particulieres doivent €tre correctement décrites dans la spécification applicable respedtive.

3.3.2 Revétement en poudre conforme

Une altrg,"dénomination d'un thermolaquage conforme utilisé sur le marché| est le
thermolaguage, le revétement en poudre a lit fluidisé ou le revétement époxy.

L'enrobage par thermolaquage d'une résistance est réalisé en appliquant et en faisant fondre
une couche de poudre thermoplastique ou de polymére thermodurci, en général sans utiliser
de solvant dans le processus.

3.3.3 Revétement de laque conforme

Les autres appellations d'un revétement de laque conforme utilisées sur le marché sont le
revétement conforme, le revétement en silicone conforme ou le revétement époxy conforme.

L'enrobage d'une résistance par un revétement de laque conforme est réalisé en appliquant
une ou plusieurs couches de laque durcies a haute température afin d'évaporer tous les
solvants utilisés dans le processus. Ce type de revétement de laque prend souvent la forme
d'origine de la résistance.
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3.3.4 Revétement en silicone conforme

Les autres appellations d'un revétement en ciment de silicone utilisé sur le marché sont le
revétement en ciment ou le revétement en ciment a haute température.

L'enrobage d'une résistance par un revétement en ciment de silicone est réalisé en appliquant
une ou plusieurs couches de ciment de silicone durcies, et prend approximativement la forme
d'origine de la résistance.

En régle générale, le revétement en ciment de silicone résiste & des températures plus
élevées que le revétement de laque normal. Le caractére inflammable ou non inflammable
d'un revétement en silicone dépend du type de ciment de silicone appliqué, qui affecte aussi
probablgmentfes autres proprietes de fa resistance revetue.

3.3.5 Revétement en émail

Les autfes appellations d'un revétement en émail utilisées sur le marchéssont le revetement
vitrifié ou le revétement en émail vitrifié.

Un revgtement en émail est I'enrobage vitrifié d'une résistance,~realisé par application et
vitrificatjon de plusieurs couches de frittes aqueuses et qui prend,approximativement |a forme
d'origing de la résistance.

Ce revétement est utilisé lorsque des températures de surface trés élevées sont demandées
ou qu'une résistance trés spéciale a I'environnement (une résistance aux solvapts, par
exempl¢) est demandée.

Les résistances a revétement en émail sont nominflammables.

Les résistances a revétement en émail résistent a des températures plus élevées que celles
des résistances a revétement de laque.

3.3.6 Corps moulé

Un corgs moulé est I'enrobage d'une résistance dans une forme prédéterminée, rédlisé par
injection des composants.d‘un polymeére thermoplastique ou thermodurci dans unp moule
autour de la résistance,.puis du durcissement.

Le mOLLage est utilisé lorsque des dimensions particulierement stables ou qu'un| niveau
particulier de solidité face aux impacts de l'environnement sont exigés (résistance aux
solvantg ou a<d*humidité, par exemple).

3.3.7 Résistance a boitier en céramique

Une résistance a boitier en céramique est une résistance placée dans un boitier en
céramique ignifugé au moyen d'un composé inorganique comme le ciment visqueux aqueux
ou fixé par le sable ou I'alumine avec du silicone.

Le bofitier en céramique résiste aux trés hautes températures, au-dessus des limites des
revétements en silicone, et est non inflammable.

3.3.8 Résistance a boitier métallique

Une résistance a boitier métallique est une résistance fixée par une conception en mica ou
placée dans un boitier métallique au moyen d'un composé inorganique comme le ciment
hautement visqueux ou du sable ou de I'alumine fixée avec du silicone.
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Les résistances a boitier métallique peuvent résister a de trés hautes températures et leur
conception est non inflammable.

3.4 Classification de produit

L'introduction d'une classification de produit permet a I'utilisateur de sélectionner les
exigences de performances pour les résistances concernées en fonction des conditions de
I'application finale prévue.

Trois niveaux généraux de produits finis ont été déterminés pour représenter les différences
de caractéristiques des exigences fonctionnelles, de performance et de fiabilité et pour
permettre |'utilisation de programmes d'inspection et d'essai appropriés. Il convient de
reconndftre que 1es applications peuvent Se chevaucher entre 1es niveaux.

Equipements électroniques généraux, généralement utilisés dans dés'¢onditions
environnementales douces ou modérées pour lesquels I'exigence-majeune est la
fonction. Le niveau G inclut par exemple des produits de grande consomm)ation et
des terminaux de télécommunication pour utilisateurs.

Q)

Niveau

Niveau P Equipements électroniques de haute performance, pour lésquels un ou plusieurs
des critéres suivants s'appliquent:

— fonctionnement ininterrompu souhaité ou obligataoite;
— fonctionnement dans des conditions environnementales difficiles;

— durée de vie prolongée.

Des exemples du niveau P comportent les équipements professionngls, les
systémes de transmission de télécommunications, les systémes industriels de
controle et de mesure et la plupartcdes applications automobiles en dehors de
I'habitacle passagers.

Niveau R Equipements électroniques dé&’ haute performance et de haute fiabilif¢, pour
lesquels les exigences de fiabilité établie et de niveau de taux de panne approuvé
s'appliquent en plus des criteres du Niveau P.

Des exemples du Nivéau R comprennent les équipements militaires et de défense,
les applications avioniques et aérospatiales.

Le niveau dé taux de panne des résistances classées au Niveau R es{ évalué
(voir Annexe/R de la présente spécification).

Chaque|niveau dait étre utilisé dans les spécifications particuliéres individuelles, sauf pour le
Niveau |P et<desNiveau R, qui peuvent étre utilisés dans des spécifications particuliéres
combinges.

NOTE La classification de produit présentée ici vise a varier les essais contenus dans les programmes
d'inspection en fonction des exigences d'application correspondantes.

A ne pas confondre avec la précédente variation utilisée des niveaux d'évaluation, qui déterminaient
principalement la partie admise des éprouvettes ne satisfaisant pas aux exigences des essais spécifiés. Ce type

de défaillance en général admis n'est plus acceptable et, par conséquent, seul le niveau d'évaluation EZ est
appliqué avec tous les programmes d'essai, n‘autorisant aucune défaillance dans un essai spécifié.

4 Exigences générales

4.1 Unités et symboles

Les unités, les symboles graphiques et les symboles littéraux doivent provenir, dans la
mesure du possible, des publications suivantes:

— |EC 60027 (toutes les parties);
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— |IEC 60050 (toutes les parties)
- |IEC 60617;

— |EC 80000 (toutes les parties);
— 1S0 80000 (toutes les parties).

Si d'autres éléments sont exigés, ils doivent étre conformes aux principes des publications
énonceées ci-dessus.

4.2 Valeurs préférentielles

4.2.1 Généralités

Chaque| spécification intermédiaire doit indiquer les valeurs préférentielles approprtiées pour
le groupge de produits concernés ici.

4.2.2 Valeurs préférentielles de la résistance nominale

Les valeurs préférentielles de la résistance nominale doivent provenir d'une périe E
appropr|ée spécifiée dans I'lEC 60063.

4.3 Clodage

Si un qodage est utilisé pour la valeur de la résistanCe, la tolérance, le coeffigient de
tempérdture ou la date de fabrication, la méthode doit éfre) choisie parmi celles données dans
I'EC 60062.

Le coddge est en général appliqué au marquagecdes résistances, mais il peut également étre
adapté pour le marquage de I'emballage et pour la génération des désignations de| produit
utiliséeq (pour les commandes ou les entréesde base de données, par exemple).

4.4 Marquage des résistances

Dans lajmesure du possible, il convient que les résistances soient clairement marquées avec
les éléments suivants:

a) résistance nominale;

b) toléftance sur la résistance nominale;

De plus], il convient:de marquer les autres éléments suivants dans la mesure du possible,
dans l'ofdre d'importance:

c) coeIicient de température (le cas échéant);

d) anngé.et mois (ou semaine) de fabrication;

e) numéro de la spécification particuliére et référence du modéle;
f)  nom du fabricant ou marque de fabrique;
g) lot de fabrication ou numéro de lot.

Il convient d'éviter les redondances sur le marquage de la résistance.

Les modéles de résistance pour montage en surface, compte tenu de leurs petites dimensions,
ne sont généralement pas marqués sur le corps. Toutefois, si un marquage est appliqué sur
le corps de la résistance, il doit s'agir au moins de la résistance nominale.

Les exigences spécifiques doivent étre précisées dans les spécifications applicables.
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4.5 Marquage de I'emballage

L'emballage contenant la résistance ou un ensemble de résistances doit étre clairement
marqué, de préférence en donnant toutes les informations suivantes:

a) désignation de commande, voir 4.6;

b) quantité;

c) nom du fabricant ou marque de fabrique;

d) date de fabrication (année et mois ou semaine, par exemple);

e) lot de fabrication ou numéro de lot et lieu de production;

f) pays_d'origine.

Tout mgrquage supplémentaire doit étre appliqué sans porter a confusion.

Une symbologie graphique lisible par une machine (code a barres linéaires ou ‘code matriciel
2D, par| exemple) peut étre utilisée en plus des informations alphanumériques lisilbles par
I'hommeg. La symbologie graphique doit de préférence étre conforme a I'lEC 620P0. Les
informations alphanumériques doivent étre imprimées en caracteres;suffisamment gros pour
étre lisihles a I'ceil nu.

4.6 Désignation de commande

La spégification applicable doit fournir un schéma «de- génération de désignations de
commarnde pour les résistances en fonction de cette spécification. Ce schéma doit pontenir
les infoymations suivantes:

a) spégification applicable;

b) modgle;

c) coefficient de température (le cas échéant);
d) résigtance nominale;

e) tolérance sur la résistance nominale;

f) nivepu de taux de panne (le_cas échéant);
g) varignte particuliére (le_cas' échéant).
L'emballage ne fait pas partie de la désignation de commande formelle, car il n'identifie pas la
résistanjce particuliére,-Ainsi, il est nécessaire de spécifier un emballage accompagrné d'une

désignation de cammande, qui peut ensuite étre modifié dans le processus d'acquisition sans
impact sur le chioix'de la résistance congue.

La désignation de commande doit étre adaptée pour étre traitée dans les réseaux|IT. Par
Conséq ent, des considérations relatives a ['utilisation d'une Inngnnnr fixe pOLL Chaque
information, au codage pertinent des informations (conformément a I'lEC 60062, par exemple),
aux caractéres inutiles devant étre évités (les espaces, par exemple) et a la longueur totale
acceptable de la désignation doivent étre prises en compte.

Les exigences spécifiques doivent étre précisées dans les spécifications applicables.

4.7 Remplacements admissibles
4.71 Généralités

La spécification de certains paramétres de spécification particuliers ne représente pas une
exigence a satisfaire pour la valeur exacte donnée. Elle pose plutbt les limites supérieures de
ces parameétres, qui ne doivent pas étre dépassées par le produit commandé.
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Une valeur limite plus petite pour ce paramétre réduit la fenétre d'acceptation et, de ce fait,
garantit la conformité des produits a la limite plus large définie a I'origine. Par conséquent,
sauf si la spécification applicable I'exclut formellement, une valeur spécifiée pour l'un des
parameétres couverts par 4.7.2, 4.7.3 ou 4.7.4 peut étre remplacée par une valeur inférieure.

Ce remplacement s'applique uniquement si le produit remplacé et le produit d'origine sont des
variantes de la méme famille de produits dont la conception, la technologie, les performances
et la fiabilité ne varient pas.

Un remplacement est admis dans le cadre d'un accord entre le fournisseur et I'utilisateur du
composant.

4.7.2 Remplacement d'une tolérance exigée sur la résistance nominale

La spécjfication d'une tolérance particuliére sur la résistance nominale n'est pasyune gxigence
a satisfaire en matiére d'écart exact. Par conséquent, en vertu des dispositions-‘de 4.Y.1, une
tolérande spécifiée peut étre remplacée par une tolérance supérieure, laquélle est exprimée
par une|valeur de tolérance inférieure.

EXEMPLE Des résistances avec une tolérance de = 0,5 %, de + 0,25 % ou des« 0;1 % remplacent paffaitement
les résistagnces avec une valeur de tolérance exigée de + 1 % sur la résistance nominale.

4.7.3 Remplacement d'un coefficient exigé de température de résistance

La spécification d'un coefficient particulier de températute)de résistance (TCR) n'est pas une
exigence a satisfaire en matiére de dépendance de la résistance a la température|linéaire
exacte. [Par conséquent, en vertu des dispositions.*de 4.7.1, un TCR spécifié peut étre
remplacé par un TCR supérieur, lequel est exprimé‘par une valeur de TCR inférieure.

EXEMPLE Des résistances avec un TCR de #25 x\ 108K ou de #15 x 10°%/K remplacent parfait¢gment les
résistances avec un coefficient de température de résistance exigé de +50 x 10°6/K, .

4.7.4 Remplacement d'un niveau de taux de panne exigé

La spécification d'un niveau de taux de panne particulier pour les résistances dont la|fiabilité
est étaljlie, approuvée selon une,'spécification particuliére spécifique, n'est pas une gxigence
a satiszire en matiére de taux de panne exact. Par conséquent, en vertu des dispositions de

4.7.1, Un niveau de tauxsde panne spécifié peut étre remplacé par un niveau de [taux de
panne sjupérieur, lequel.est exprimé par une valeur de niveau de taux de panne inférielure.

EXEMPLE Des résistances avec un niveau de taux de panne exigé de 107%/h (0,1 %/1 000 h ou E6) ou|de 1077/h
(0,01 %/1|000 h ou~E7) remplacent parfaitement les résistances dont le niveau de taux de panne [exigé est
de 1075/h[(1 %/1 000_h ou E5).

4.8 Emballage

L'emballage des composants se présente en général sous la forme d'une variété de couches
fonctionnelles ayant chacune un rble bien précis.:

L'emballage principal est le matériau qui est en contact direct avec les composants. Pour de
nombreux types de composants, I'emballage principal facilite le chargement des composants
dans un ordre séquentiel correctement aligné a un systéme de manipulation automatique (sur
un équipement de placement, par exemple). Dans ce cas, une méthode d'emballage
appropriée choisie parmi celles présentées dans la série IEC 60286 doit étre appliquée. Des
exemples d'emballage principal incluent:

— la bande perforée ou alvéolée dans les cavités de laquelle les composants pour montage
en surface sont placés a intervalle régulier;

— la paire de rubans adhésifs qui fixe les composants a broches axiales a intervalle régulier
aux extrémités de leurs fils;
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le simple ruban adhésif qui fixe les composants a broches radiales a intervalle régulier
aux extrémités de leurs fils;

le plateau spécifique sur lequel sont disposés les composants plus volumineux ou de

form

e spéciale.

L'emballage de proximité est un matériau qui n'est pas en contact direct avec les composants,
mais avec I'emballage principal. Son réle est d'aider a la manipulation d'une certaine quantité
de composants, et les régles de la norme IEC 60286 pertinente doivent étre appliquées a
I'emballage de proximité, au niveau de ses interfaces avec le systéme de manipulation
automatique. Des exemples d'emballage de proximité incluent:

En

n'assurd
mécanid

L'embal
supplén
I'expédi

La

adaptée
une pro
environpement normalisé de fabrication de composants électroniques.

4.9

Les con
doivent
de stoch

la b
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obine sur laquelle est enroulée la bande perforée ou alvéolée conten
posants pour montage en surface;

ant les

le b
indiV
le bq

accd
bang

le bqg

regl

SpPéq

S

Tem
Hum

formlation géométrique.

oitier dans lequel les bobines de composants sur bande peuvent étre
iduellement ou en groupe;

ftier dans lequel les composants sur bande a conducteur axial ou radial’sont
rdéon (également appelé ammopack) ou la bobine sur laquelle ces’ compos
e sont enroulés;

itier dans lequel les supports de plateaux contenant les composants sont em

générale, I'emballage principal accompagné de I'emballage de proximité ap
nt pas une protection compléte contre les impacts, climatiques, environnemer
ues importants.

age secondaire est un matériau utilisé Jpour assurer une protection p
entaire a l'extérieur du ou des emballages de proximité qu'il contien
ion, par exemple).

ification applicable doit prévoir.des méthodes d'emballage primaire et sed
s a I'éventail de produits couvert.ici. Ce type de méthodes d'emballage doit p4
tection suffisante afin de nespas endommager et détériorer les résistances

tockage

posants placés dans leur emballage principal et leur emballage de proximité g
étre stockés dans un endroit clos dans lequel, sauf indication contraire, les co

age doivent étre les suivantes:
pérature: 10 °C a 45 °C
iditérelative: 210 %;

moyenne annuelle £ 75 %;

placées

pliés en
hnts sur

pilés en

plicable
taux ou

hysique
t (pour

ondaire
ermettre
Hans un

i'origine
nditions

valeurs maximales occasionnelles < 90 % pour
annuel de < 30 j.

Aucune précipitation ni condensation d'humidité

Aucune exposition directe au rayonnement solaire

Atmosphere non corrosive

un total

Aucune exposition a des dangers biologiques ou a des substances chimiques ou
mécaniques actives

La spécification applicable doit indiquer la durée de stockage maximale.
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Il convient que la spécification applicable précise les effets d'un stockage a long terme sur les
produits ici concernés (détérioration de la brasabilité ou modification de la résistance, par
exemple). Ensuite, il convient qu'elle indique les périodes de stockage recommandées et les
méthodes d'essai adaptées pour la requalification des produits aprés expiration de cette
période.

410 Transport

Le transport est la phase du cycle de vie d'un composant qui est expédié du site de
fabrication au site de production de I'ensemble électronique, lorsque les composants ne sont
pas stockés dans les conditions favorables indiquées en 4.9 (dans I'entrepbt d'un distributeur,
par exemple).

Pendant le transport, les conditions climatiques, environnementales et mécaniques)|sont en
général[ moins prévisibles et contrélées qu'exigées pour le stockage. Chaque\ méthode de
transport implique une suite d'opérations pouvant exposer les unités expédiéed a des
conditions assez différentes (par exemple, les composants sont bien moins exposés dans une
soute d'avion pressurisée que pendant une période d'attente et de 'echargement| sur un
aéropor}, par exemple).

La durée totale de transport, et donc le risque d'exposition a des-conditions extrénies, doit
étre augsi courte que possible. De préférence, il convient qu'elle\soit inférieure a 10 joprs.

Pendant le transport, les composants et leur emballage principal et de proximité d'origine
doivent [étre protégés contre des valeurs extrémes de témpérature, d'humidité et de force
mécanique. Les conditions générales de transport indiquées dans I'lEC 61760-2 doivient étre
satisfaites. Il s'agit des limitations suivantes:

— Temppérature: -25 °C a80 °C
— Humidité relative: en général < 85 %

L'emballage secondaire doit assurer une protection suffisante pour exclure toute influpnce de
dangerg biologiques, d'atmosphéres corrosives et de substances chimiques ou mécaniques
actives [sur les composants emballés. De plus, il doit protéger son contenu contre la
précipitation, la condensation d'’humidité et les autres événements liés a I'eau.

En reglge générale, il convient que les composants expédiés ne soient pas soumis a des
niveaux|de chocs ou d€ yibrations durables et/ou intensifs, comme cela peut étre le das pour
le trangport terrestre. dans des véhicules dépourvus de suspensions efficaces et/ou
emprunfant des rgutes en mauvais état, ou pour le transport aérien dans des avions g hélices
ou des hélicoptéres.

Pour lges{produits plus sensibles aux conditions environnementales ou mécaniques
particulieres qui peuvent se produire pendant le transpaort la spécification applicable peut
préciser des conditions de transport spécifiques, en s'appuyant de préférence sur les
dispositions de I'lEC 61760-2.

5 Dispositions générales pour les méthodes de mesure et d'essai

5.1 Généralités

La spécification applicable doit préciser l'essai a réaliser, les mesurages qui doivent étre
réalisés avant et aprés chaque essai ou sous-groupe d'essais, et lI'ordre dans lequel les
essais doivent étre réalisés. Les étapes de chaque essai doivent étre réalisées dans l'ordre
indiqué par écrit. Les conditions de mesure doivent étre les mémes pour les mesurages de
début et de fin.
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En principe, les éprouvettes doivent étre identifiées ou étre placées dans une disposition
distinctive afin de garantir une corrélation correcte des mesurages a chaque éprouvette
individuelle.

Si les spécifications applicables utilisent d'autres méthodes que celles indiquées dans la
présente spécification générique, ces méthodes doivent étre intégralement décrites ici.

Les exigences de performance indiquées dans la spécification applicable sont des limites
absolues. La politique en matiére d'incertitude de mesure et les limites définies, données
dans I'lECQ 03-1:2018, Annexe C, doivent étre appliquées.

En conclusion, le résultat normalisé d'un essai spécifié se présente sous la forme
d'informfations numériques relatives a la satisfaction des exigences données, c'est-a<flire une
réussite| ou un échec. Il convient que toutes les données supplémentaires issugs d'un essai
fassent |'objet d'un accord individuel entre le fournisseur et I'utilisateur du compaosant.
5.2 Conditions atmosphériques normales
5.2.1 Conditions de référence
Les conditions atmosphériques normales de référence indiquées en 4.1 de I'lEQ 60068-
1:2013 $'appliquent. Ces conditions sont indiquées dans le Tableau 1:
Tableau 1 — Conditions atmosphériques de référence
Température Humidité relative Pression d'air
°C % kPa
20 Non spécifié 101,3
5.2.2 Conditions d'arbitrage
Pour les mesurages et essais . d'arbitrage, I'une des conditions atmosphériques nprmales
indiquégs dans I'lEC 60068-1:12013, 4.2, et spécifiées pour une tolérance de température
proche gt pour une plage d:humidités proche doit étre choisie. Ces conditions sont indiquées
dans le [Tableau 2.
Tableau 2 — Conditions d'arbitrage de référence
Température Humidité relative Pression d'air
°C % kPa
20 1 63 a 67 86 a 106
231 48 & 52 86 a 106
25+ 1 48 & 52 86 a 106
27 £ 1 63 a 67 86 a 106
5.2.3 Conditions atmosphériques normales des essais

Sauf indication contraire, tous les essais et tous les mesurages doivent étre effectués dans
les conditions atmosphériques normales des essais, conformément a IEC 60068-1:2013, 4.3.
Ces conditions sont indiquées dans le Tableau 3:
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Tableau 3 — Conditions atmosphériques normales des essais

Température Humidité relative Pression d'air
°C % kPa
15a 35 25a75 86 a 106

Avant d'effectuer les mesurages, la résistance doit étre stockée a la température de
laboratoire pendant un temps suffisant pour permettre a toute la résistance d'atteindre cette
température. La période spécifiée pour le rétablissement a la fin d'un essai est normalement
suffisante.

Lorsqug des mesurages sont effectués a une température difféerente de la température
spécifiée, les résultats doivent, si nécessaire, étre corrigés pour la température(spécifiée. La
tempérdture ambiante pendant les mesurages doit étre indiquée dans le rapport d'egsai. En
cas de|conflit, les mesurages doivent étre répétés en utilisant l'une,des tempegratures
d'arbitrdge (conformément a 5.2.2) et d'autres conditions précisées\ dans la présente
spécification.

Les var|ations de la température de laboratoire doivent étre maintenues dans les limites de
+ 1 K, ef il convient de maintenir les variations d'humidité a unéwvaleur minimale pendant une
série dg mesurages réalisés dans le cadre de I'un des essaisy

Pendant les mesurages, la résistance ne doit pas étre‘exposée a des courants d'air, a la
lumiére |directe du soleil ou a toute autre influence susceptible d'étre a I'origine d'erredrs.

5.2.4 Conditions de rétablissement

Sauf indication contraire, le rétablissement-doit se faire dans les conditions atmosphériques
normalegs des essais (voir 5.2.3 et le Tableau 3).

S'il est |nécessaire de procéder aulLretablissement dans des conditions bien contrglées, et
donc prgcisées dans la spécification applicable, les conditions de rétablissement coptrélées
de I'lEQ 60068-1:2013, 4.4.2 doivent étre utilisées. Ces conditions sont indiquées |dans le
Tablead 4:

fableau 4 — Conditions atmosphériques controlées pour le rétablissement

Pression d'air Durée

°C % kPa h

Température Humidité relative

D

)

s la plage comprise
entre 15 et 35:
températare—detaboratoire

actuelle £ 1 °C

Comme indiqué par la méthode
d'essai ou dans la spécification
applicable

73a77 86 a 106

5.3 Tolérances sur les paramétres de sévérité d'essais
5.3.1 Généralités

En général, une tolérance spécifiée pour un paramétre donné permet de tenir compte des
erreurs absolues dans son mesurage, des légéres variations du parameétre pendant la durée
de l'essai et des variations du paramétre dans I'espace de travail. Les tolérances données ne
doivent pas étre utilisées pour s'écarter délibérément d'une sévérité d'essai spécifiée.

Les dispositions relatives aux tolérances indiquées de 5.3.2 a 5.3.4 doivent s'appliquer a ces
essais, ou aucune tolérance n'est donnée pour le paramétre d'essai respectif.
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5.3.2 Tolérances sur les spécifications de température

Sauf indication contraire, la tolérance donnée dans le Tableau 5 doit étre appliquée a la
spécification d'une température d'essai ou d'une température de stockage.

Tableau 5 — Tolérances par défaut sur les spécifications de température

Température 9 Tolérance absolue
g9<-25°C +3 °C
-25°C < $=<100°C 12 °C
100 °C < $<200 °C +3 °C
200 °C< ¢ 5 °C

Il convignt toutefois de noter qu'une variation de la température (a l'intérieur~d'une ghambre
d'essai,|par exemple) a probablement aussi un impact sur I'humidité relative! Ainsi, I'gxigence
de maintien de I'humidité relative dans les limites spécifiées peut . imposer une egxigence
implicitg de stabilité de la température, qui peut étre plus stricte que {ajtolérance spécijfiée sur
la temperature d'essai.

5.3.3 Tolérances sur les spécifications de tension

Sauf ingdication contraire, la tolérance donnée dans le_ Tableau 6 doit étre appliquée a la
spécification d'une tension d'essai ou d'une tension de“polarisation.

Tableau 6 — Tolérances par défaut sur’les spécifications de tension

Tension U Tolérance relative
Us1V 5%
1V<U=<400V 1 %
100V U 2 %

5.3.4 Tolérances sur les spécifications de durée

Sauf ingdication contraire, la tolérance donnée dans le Tableau 7 doit étre appliquée a la
spécification d'une.durée d'essai.

Tableau 7 — Tolérances par défaut sur les spécifications de durée

Durée ¢ Tolérance relative Tolérance absolue
t<100 h 0/+5% —

100 h<¢<500h — 0/+8h

500 h<¢<2000h — 0/+24 h
2000 h <t — 0/+48 h

5.4 Séchage

Si un séchage assisté est exigé avant de commencer un essai ou un mesurage, l'une des
procédures indiquées dans le Tableau 8 doit étre appliquée. Sauf indication contraire dans la
spécification applicable, la procédure 1 doit étre appliquée.
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La résistance doit ensuite pouvoir étre refroidie dans un dessiccateur en utilisant un
déshydratant approprié (de l'alumine active ou du gel de silice, par exemple) et elle doit y
rester entre le moment auquel elle est retirée de I'étuve jusqu'au début des essais exigés.

Tableau 8 — Procédures de séchage de I'éprouvette

Procédure Température Humidité relative Durée
°C % h

1@ 55+ 2 <20 24 + 4

2 1005 Chaleur séche P 96 + 4

2 La procédure 1 repose sur la spécification des conditions normales de séchage
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it et généralement assemblées sur celles-ci (résistances pour assemblage p
nts, par exemple) doivent de préférence étre montées sur des substrats adap
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— épaisseur de la carte;
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bre et épaisseur de la ou des couches de cuivre;

— dimensions des plages de connexion pour les modéles de résistance respectifs;

— espacement des éprouvettes sur une carte (si elles sont plusieurs);

— orientation spatiale sur la carte d'essai;

— disposition et dimensions des conducteurs utilisés pour la connexion des éprouvettes;

— disposition et dimension des autres éléments adjacents aux éprouvettes;

— taille minimale de la carte.

En lieu et place d'une définition distincte d'une carte de circuit stratifiée en verre E tissé
époxy bimétal normale, les matériaux définis par certaines normes disponibles telles que
249-2-7, I'IEC 61249-2-22 ou I'lEC 61249-2-35 sont considérés comme étant

I"EC 61
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suffisamment similaires. Il convient donc qu'ils fassent office de substrat pour les essais des
résistances.

La spécification d'une méthode de soudage doit s'appuyer sur les méthodes décrites dans
I''EC 61760-1, avec les détails spécifiés conformément aux conditions indiquées par les
normes d'essai de soudage IEC 60068-2-20 et IEC 60068-2-58, selon le cas.

Les spécifications de montage doivent tenir compte des exigences relatives a la qualité
d'exécution des assemblages électroniques soudés données dans I'lEC 61191 (toutes les

parties).

Les spécifications de montage doivent observer les recommandations de I'lEC 60068-2-47, a

chaque ffois que le montage des éprouvettes est utilisé pour les besoins de I'essai dyriuamique

(secouspes, chocs ou vibrations, par exemple).

5.5.3

Les rég

Montage sur un chassis d'essai
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iIStances congues pour etre moniees sur des radiateurs doivent l'efre sur des

radiateurs adaptés pour les essais, avec les détails importants suivants donnés dans la
spécification applicable:

— matériau, conception et dimensions du radiateur;

— support de dissipation:

e air, utilisant la convection naturelle ou la convection forcée;

quide de refroidissement: composition du fluide;

— température et débit du support de dissipation, selon le cas;

— position de montage de I'éprouvette;

— fixation de I'éprouvette sur le radiateur;

— inter

face thermique entre I'éprouvette et le radiateur, selon le cas:

e surface du radiateur: planéité, rugosité, revétement;
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e matériau d'interface thermique (TIM): matériau, épaisseur, conductivité thermique;
— résistance thermique du radiateur avec le support de dissipation active.
Les spécifications de montage doivent observer les recommandations de I'lEC 60068-2-47, a

chaque fois que le montage des éprouvettes est utilisé pour les besoins de I'essai dynamique
(secousses, chocs ou vibrations, par exemple.

5.6 Mesurage de la résistance

Les mesurages de la résistance doivent étre effectués en utilisant une tension continue de
faible amplitude pendant une durée aussi courte que possible, pour que la température de
I'élément de résistance n'augmente pas sensiblement pendant le mesurage.

Lorsque des essais sont effectués en séquence, les mesurages finaux d'un essai-peuvent étre
pris commme mesurages initiaux de I'essai suivant.

Si les t¢nsions d'essai engendrent des résultats contradictoires, la tension)spécifiée|dans le
Tablead 9 doit étre utilisée comme tension d'arbitrage.

Tableau 9 — Tensions de mesure de résistance

Résistance nominale de I'éprouvette Tension de mesure recommandée
R Umeas @
R<10Q 0,1V
10Q<R<100Q 0,3V
100 Q<R <1kQ 1V
1kQ <R <10kQ 3V
10 kQ < R <100 kQ 10V
100 kQ =R <1 MQ 25V
1MQ<R 50 V

La tension de mesure@appliquée doit étre choisie de sorte que la résistance dissipe
moins de 10 % de sa diSsipation assignée, Upeas <+/0,xBxR .

La tension demésure appliquée ne doit pas dépasser la tension limite de I'élément
de I'éprouvette, Uneas <Umax -

a8 Upe “tolérance relative de ,18 % doit s'appliquer a la tension de mesure

recommandée Uneas

L'exactitude exigée de Ta méthode de mesure, y compris 1es instruments, dépend de son
application:

— Si le mesurage est utilisé pour évaluer la résistance absolue dans les limites de la plage
de tolérances spécifiée, comme en 6.1, l'erreur totale ne doit pas dépasser 10 % de cette
tolérance.

— Si le mesurage fait partie intégrante d'une séquence d'essais, la variation de résistance
doit pouvoir étre mesurée avec une erreur ne dépassant pas 10 % de la variation
maximale admise pour cette séquence d'essais.

La position des capteurs de mesure de la résistance (capteurs de force, capteurs de détection,
par exemple) aux bornes de I'éprouvette doit étre correctement définie et étre reproductible
afin que les mesurages subséquents soient comparables.
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Sauf indication contraire dans la spécification applicable, les points de mesure des
résistances fixes a broches doivent se trouver sur la broche a une distance de /g5 = (6 £ 1)
mm du corps de la résistance; voir Figure 3.

A B
. Imeas o | L P Imeas .y
| [
IEC

Légende
A, B Pdints de mesure
L Lopgueur du corps, mesurée selon I'lEC 60294
/ Distance entre le point de mesure et le corps de la résistance

meas

Figure 3 — Points de mesure normalisés sur une résistance a broches

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, les points de mesdre des
résistanjces pour montage en surface (SMD) doivent se(tsouver sur les bornes co6té glément
résistif; voir Figure 4.

IEC

Légende

A, B Pdints de mesure
R El¢ment résistif
T Bdrne

Figure 4 —Points de mesure normalisés sur une résistance pour montage en syrface

Si la Sp;b;fiuatiun applicableprécisedemontertesrésistancespoturmontage—en—stt face sur
une carte d'essai pour procéder a des essais spécifiques, les points de mesure se trouvent en
principe sur cette carte d'essai (voir Figure 5). Il convient que la disposition de ce type de
cartes d'essai tienne compte des conducteurs de force et de détection séparés.

Pour des résistances particulieres (les résistances pour montage en surface de trés faible
résistance ou pour les résistances pour montage en surface de précision de trés faible
résistance, par exemple), la spécification applicable peut indiquer un autre emplacement plus
adapté des points d'essai, par exemple sur le coté de I'élément résistif (voir Figure 4). Les
recommandations relatives au mesurage de la faible résistance fournies par I'lEC 62812
doivent étre prises en compte.

Pour les résistances pour montage en surface, il est inévitable d'avoir la résistance série des
bornes latérales du produit et les joints a brasure tendre inclus dans la résistance mesurée.
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C S S C
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Légende

A, B Points de mesure

C Conducteur (piste en cuivre, par exemple)
P Sypstrat(PCB;, par exempie)
S Jo|nt a brasure tendre

NOTE 1 |L'emplacement réel des points de mesure dépend de la conception de I'impression/conduftrice (en
fournissanmt des pistes séparées pour un mesurage a quatre fils, par exemple) et du circuit de mesure.

NOTE 2 |La présence ou l'absence d'une couche isolante en haut des parties non utilisees des condug¢teurs (un
masque de brasage, par exemple) n'a en général aucune importante pour le mesuragede‘la résistance.

Figurp 5 — Points de mesure sur une résistance pour montage en surface assemblée

Une évaluation précise de cette résistance supplémentaire est\difficile a obtenir, compte tenu
de la vdriation des épaisseurs de couche utilisées pour concevoir les bornes latérales, et de
la variation du volume de brasage et de la fleche dedlarc obtenue du cordon de brasure.
Toutefo[s, la trés faible résistance supplémentaire anticipée est négligeable pour un grand
nombre|de résistances.

Si ce type de résistances supplémentaires nlest pas négligeable (pour les produit$ a trés
faible rgsistance, par exemple), le fabricant de ces produits doit fournir une estimation
pertinente, reposant de préférence sur lesparamétres de conception et/ou sur des mesurages,
afin d'indiquer I'amplitude et la variation prévues de la résistance supplémentaire.

6 Mesurages électriques et.essais

6.1 Résistance
6.1.1 Objet de cet essai

Cet esspi a pour 6bjet de vérifier la conformité de la résistance réelle a sa valeur nominale et
a la tolérance spécifiée au moment de I'expédition depuis le fabricant.

NOTE La méthode générique de mesure de la résistance a été séparée de cet essai et est présentée en|5.6.

6.1.2 Préparation des éprouvettes

Si les éprouvettes ont été maintenues dans différentes conditions environnementales, elles
doivent étre stockées dans les conditions atmosphériques normales pour les essais
(voir 5.2.3) et laissées se stabiliser pendant au moins 4 h.

6.1.3 Procédure d'essai

La résistance doit étre mesurée comme indiqué en 5.6.

Il est recommandé de réduire la plage de températures admise pour le mesurage de la
résistance a une plage se situant autour de la température de référence de 20 °C (une plage
comprise entre 19 °C et 25 °C, par exemple).


https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

IEC 601

6.1.4

15-1:2020 © IEC 2020 - 197 -

Exigences

La valeur de résistance mesurable a 20 °C, R,q, doit correspondre a la résistance nominale,
R,, en tenant compte de la tolérance spécifiée AR,, sur la résistance nominale.

R, — AR, S Ryg S R, + AR,

La fenétre d'acceptation, définie par la plage de résistances admissible, est représentée pour
une tolérance symétrique a la Figure 6. Pour une tolérance asymétrique, la
d'acceptation doit étre établie en conséquence.

AR AR,

Légende

R R4

n

AR To

n

A PI

Si le me
effets 3
I'éprouv
tolérang

La fené
une told

A " IEC

sistance nominale
[érance sur la résistance nominale

hge admissible pour la résistance mesurable a 20 °C

Figure 6 — Plage de résistances admissible en raison de la tolérance
surage de la résistance, R g, a été réalisé a.une autre température que 20 °C,
dmissibles du coefficient de température de résistance (TCR), «, spécif

ette, doivent étre pris en compte en-réduisant de maniéere efficace la p
es admissible.

ARSZ | o x (8, — 20 °C)|

R, (AR, — AR,)) S Ry< R, + (AR, — AR,)

re d'acceptation,-définie par la plage de résistances admissible, est représent

TCR asymétrique, laifenétre d'acceptation doit étre établie en conséquence.
AR AR
AR |~ e : =i AR
a a
9.4 =
R
R
A n IEC
Légende
R, Résistance nominale
AR,  Tolérance sur la résistance nominale
AR, Prise en compte des effets du TCR
A Plage admissible pour la résistance mesurable a la température 4

fenétre

Fm les
ié pour
age de

ée pour

rance symétriqgue“et un TCR symétrique a la Figure 7. Pour une tolérance ¢t/ou un

Figure 7 — Plage de résistances admissible en raison de la tolérance et du TCR
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6.2 Coefficient de température de résistance

NOTE Dans les précédentes versions du présent document, il s'agissait d'un essai de variation de la résistance
avec la température.

6.2.1 Objet de cet essai

Alors que la plupart des matériaux métalliques conducteurs présentent une variation positive
importante de leur résistance avec la température, dont la plupart se trouvent dans la plage
comprise entre 3 000 x 1076/K et 4 000 x 1076/K, la plupart des résistances fixes ont pour
principal objectif de ne présenter virtuellement aucune variation de résistance. Par
conséquent, un coefficient de température de résistance (TCR) cible commun est de
0 x 107%/K. Toutefois, comme l'indique la Figure 8, il est impossible d'obtenir ce
comportementidéal—tes+ésistancesréeHes—étantspéeifices—avec—un—Eeartadmis—parn rapport

a cette gible idéale, exprimé sous la forme (0 + «,), qui s'applique dans les limites.de)ja plage
de températures spécifiée entre LCT et UCT.

to.

NOTE Ep général, seul I'écart admis du coefficient de température de résistance est donng seus la form g

w

Cet esqai a pour objet de vérifier la conformité de la variation de-la résistance [avec la
tempérdture sur I'ensemble de la plage comprise entre la température-minimale de catégorie
(LCT) ef la température maximale de catégorie (UCT) ou sur une autre plage de tempegratures
indiguég¢ dans la spécification applicable, avec le coefficient d€ température de résistance
(TCR) spécifie admissible, (0 £ «,).

ARIR

B EEEEEEEEEEEEEEY e St PR TP PR TP

/
Lo IR CEEEEEE TR EPEPEREEPREEEPD NRPES

LCT 20°C u
IEC

Figure 8 — Variation de la résistance avec la température (exemple)

6.2.2 Préparation des éprouvettes

La résistance doit étre séchée conformément a 5.4.

6.2.3 Matériel d'essai et montage des éprouvettes

L'essai peut étre réalisé par utilisation séquentielle des chambres, chacune étant réglée a
'une des températures exigées, ou par utilisation d'une chambre pouvant étre réglée a
chacune des températures exigées dans la séquence. Le systéme de mesure et de
commande de la ou des chambres doit pouvoir atteindre la température exigée dans les
limites de la tolérance donnée a lI'emplacement d'une éprouvette. Il convient de consulter
I'lEC 60068-3-5 pour confirmer les performances de la ou des chambres de température.

Les éprouvettes doivent étre montées sur un chassis d'essai ou sur des substrats d'essai de
maniére a assurer une connexion continue malgré la variation de température appliquée.
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6.2.4 Procédure d'essai

Les mesurages de la résistance doivent étre réalisés selon la séquence d'étapes indiquée
dans le Tableau 10 a chacune des températures exigées, aprés que la résistance a atteint la
stabilité thermique.

La condition de stabilité thermique est réputée étre atteinte si deux relevés de résistance pris
a au moins 5 min d'intervalle ne difféerent pas d'une valeur supérieure a celle qui peut étre
attribuée a I'appareil de mesure.

Tableau 10 — Séquence de températures et de mesures

- . d Température Résistance
Etape Température mesurée mesurée

1 20°C?® 4 R,

b

2 LCT et Ricy

3 20°C?® 9, Ry

4 ucT © Juct Rycr

5 20°C?® 9 Ry

Une tolérance de +5 °C/-1 °C s'applique a la température nominale de 20 °C.

Une tolérance de 3 °C s'applique a la température.minimale de catégorie
(LCT).

Une tolérance de +2 °C s'applique a la température maximale de catégorie
(UCT).

La spécification applicable peut indiquer d"autres valeurs que LCT ou UCT.

La température de la résistance au momént du mesurage doit étre consignée. L'efreur de
mesure |[de la température ne doit pas dépasser 1 °C.

6.2.5 Evaluation des mesurages

Le coefficient de température.de’résistance «,, entre la température de référence de 0 °C et
une température d'essai est\en général calculé a partir des relevés de résistance rgspectifs
avec la formule suivante

AR

Oy =——
m R20XA19

ou

AR est la différence de résistance entre les mesurages a la température d'essai et a la
température de référence;

R,y estlavaleur de résistance a la température de référence de 20 °C;

A9 estla différence entre la température d'essai et la température de référence.

NOTE 1 Conformément a I'lEC 60027-1 et I'ancienne norme ISO 1000, les différences de température sont
données en Kelvin.

L'unité de coefficient de température de résistance a est 1/K. Toutefois, le petit ordre de
grandeur suggeére d'exprimer plutét les valeurs TCR en sous-multiple décimal 1076/K.

NOTE 2 Une expression souvent utilisée pour 107%/K est "parties par million par Kelvin", abrégée en ppm/K.
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Pour calculer le TCR minimal (TCR froid), a| cT, entre la température de référence et la LCT,
la moyenne des mesurages de la température de référence et de la résistance a cette
température de référence avant et aprés le mesurage a la LCT doit étre appliquée.

(Rict—R'%)
QLCT =, ;
RZOX(SLCT_‘92O)
ou
Ry+Ry
! | <l 4 H & ol ot 4 4 o 1V 2L Lo} » 14
R20 Col Iad TMUYyTITNT UTOo TTOIolAlILT o TTNTOoUTTTOS A TTLlAdPT 1T TU A 1 TldyT U, 1\20 - 2
, . s o o (Bt+9%)
9 est la moyenne des températures mesurées a I'étape 1 et a I'étape 3, .- Fyg =
20 20 >

Pour calculer le TCR maximal (TCR chaud), a| o1, entre la température de reférence ef la LCT,
la moyenne des mesurages de la température de référence et deé Ja résistance |a cette
tempérdture de référence avant et aprés le mesurage a la LCT doit-étre appliquée.

(Ruct—R%0)
aUCT = U "
R0 ><(9UCT—1920)
ou
o s g . (B[ Rs)
Ry est la moyenne des résistances mesurées a |'étape 3 et a I'étape 5, Ry = h
" 2 2 N OVA 2O A i _(93+'95)
20 est la moyenne des températures mesurées a |'étape 3 et a I'étape 5, 95 =—1——

Le TCR|total obtenu, a, est la valeur maximale des résultats absolus du TCR minimal, o o7, et
du TCR[maximal, aycT.

a=max(|actl | ayer |)
6.2.6 Exigences

Le coefficient de température de résistance obtenu, o, ne doit pas dépasser I'écart gdmis «,
du coefficient de température de résistance (TCR), (0 * o) comme indiqué ¢ans la

)7
spécific tion-annlicabhle nourla temndérature-de-catéaorie-annronride-
SHO-R—aPPHEaH 8—p-otH—ta—+teperatdre—-a HEGOHB8aPPFopHEe-

<
a=

NOTE L'IEC 62812 relative aux méthodes de mesure pour la faible résistance donne les moyens exigés pour
résoudre les problémes techniques qui ont mené a I'exclusion des résistances inférieures a 10 Q de la

revendication d'une véritable évaluation du TCR dans les révisions précédentes du présent document.
6.3 Inductance
NOTE Dans les précédentes révisions du présent document, il s'agissait de I'essai de réactance.

6.3.1 Objet de cet essai

L'essai d'inductance s'applique uniquement aux résistances pour lesquelles une faible
inductance est exigée et est précisé dans la spécification applicable. Cet essai est adapté
pour l'inductance dans la plage prévue par les résistances bobinées.
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6.3.2 Préparation des éprouvettes

Si les éprouvettes ont été maintenues dans différentes conditions environnementales, elles
doivent étre stockées dans les conditions atmosphériques normales pour les essais
(voir 5.2.3) et laissées se stabiliser pendant au moins 4 h.

6.3.3 Circuit d'essai utilisant un générateur d'impulsions

Un circuit d'essai utilisant un générateur d'impulsions est représenté a la Figure 9.

IEC

Légende
1 géng¢rateur d'impulsions
2 osci|loscope

R, résigtance en essai

R résigtance non inductive, avec R ~ 0,1 x R

L

Il convient que la longueur des fils de connexion entrele générateur et la résistance R, ne dépasse pas 50 mm.

Figure 9 — Circuit d'essai pour le mesurage de l'inductance
Ce circyit peut étre utilisé pour les(résistances avec une constante de temps inductive| 7

;=L /R, 220ns

ou
L, est|l'inductanee‘de I'éprouvette de résistance;
R, est|la résistance de I'éprouvette de résistance.

La pIagT de'résistances qui peut étre soumise a l'essai est comprise entre 100 Q et 1 MQ.

Le générateur d'impulsions doit présenter les caractéristiques suivantes:
Largeur des impulsions: suffisante pour couvrir trois fois la constante de temps
L/R;

Temps de montée, 10 % a < 3ns;
90 %, en charge:

Fréquence de répétition: > 10 kHz,
ou le taux exigé pour obtenir une bonne lisibilité sur
I'oscilloscope.

L'oscilloscope doit présenter les caractéristiques suivantes:
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Temps de montée, 10 % a 90 %: < 3,7 ns;

Réponse en fréquence: 2 100 MHz;

Base de temps: < 2 ns/division;

Capacité d'entrée a R : < 25 pF;

Amplification: suffisante pour obtenir une bonne lisibilité avec Ia

tension d'impulsion utilisée
6.3.4 Mesurage du temps de montée de la tension

Le courant dans le circuit d'essai augmente progressivement en raison de l'inductance, dés
que la tension d'impulsion atteint son niveau maximal. L'oscilloscope trace ce courant comme
indiqué jpar fa tensfon dans ta resistance serie K.

La congtante de temps inductive 7; peut étre déterminée comme indiqué a layFigune 10 en

relevani la durée dont a besoin la tension pour atteindre 63,2 % de la tension'finale U/ 5.

S A

max. /;—7
[

0632xU L

o
a
5 ~Y

C

NOTE lllest admis de déterminer'le point de tension zéro par extension de la courbe, en cas de bfuit ou de
distorsion| au début de la hausse)de tension.

Figure 10 = Hausse de tension exponentielle provoquée par I'inductance

L'inductance defeprouvette est calculée par:

Lx =X (Rx+ RL)

6.3.5 Essai a I'aide d'un analyseur d'impédance

Un analyseur d'impédance haute fréquence adapté ou un matériel d'essai équivalent peut étre
utilisé a la place du circuit d'essai représenté a la Figure 9.

La fréquence de mesure doit étre précisée dans la spécification applicable.

6.3.6 Exigences

L'inductance L, ou la constante de temps inductive r;, doit étre dans les limites indiquées
dans la spécification applicable.
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6.4 Coefficient de tension de résistance
6.4.1 Objet de cet essai

Cet essai peut évaluer un coefficient de tension de résistance (VCR), g.

NOTE La faible capacité thermique de nombreux modéles de résistances a couches a faible dissipation ou de
résistances pour montage en surface se traduit par une augmentation considérable de la température de
I"éprouvette soumise a cet essai.

Ces résistances, fabriquées par exemple avec la technologie de la couche métallique, présentent en général un si
faible VCR que le résultat de cette méthode d'essai est probablement dominé par les effets de I'augmentation de la
température, méme pour les éprouvettes dont la stabilité de température est excellente.

Ces résisfances, fabriquées par exemple avec la technologie de I'emaill metallique, presentent en general un TCR
plus impgrtant qui, avec l'augmentation prévue de la température, est susceptible de dominerun)NVCT plus
important|prévu pour ce type d'éprouvettes.

6.4.2 Préparation des éprouvettes

La résisftance doit étre séchée conformément a 5.4.

6.4.3 Procédure d'essai

La résigtance doit ensuite étre mesurée a 10 % et a 100 % de\la tension assignée ¢u de la
tension [limite de I'élément, selon celle qui est la plus petite) 100 % de la tension doit étre
appliqu¢e pendant 0,5 s au maximum sur une période tofale de 5 s. 10 % de la tengion doit
étre appliquée pendant les 4,5 s restantes au maximum."\i convient d'éviter une répétgition de
cette séquence.

Il faut veiller a ce qu'il ne se produise aucune.atigmentation importante de la température de
la résistance.

6.4.4 Evaluation des mesurages

Le coefficient de tension (VCR) g est.calculé a I'aide de la formule suivante:

Ry — R
f- B . R-R
Utest2 ~Utest1  0,9xUtest2 x Ry
ou
Uessai 1| €St1atension d"essai' infér’ielure Ugssai 1 = 0,1 % Ugggai 2 '
Ugssai 2| €St 1a tension d'essai supérieure, Ugggaio = U OU Ugggai 2 = Unax, Selon cellg qui est
la-plus basse;

R, est la résistance mesurée a Ugggy; 1
R, est la résistance mesurée a Ugggy) o-

NOTE L'unité de coefficient de température de résistance g est 1/V. Toutefois, le petit ordre de grandeur suggére
d'exprimer plutdt les valeurs VCR en sous-multiple décimal adapté 1073/V, ou 107%/V, par exemple.

6.4.5 Exigences

Le coefficient de tension g doit étre dans les limites indiquées dans la spécification applicable.

6.5 Non-linéarité

NOTE Cet essai est également appelé "essai de troisieme harmonique".
6.5.1 Objet de cet essai

Cet essai évalue I'amplitude de la distorsion non linéaire générée dans une résistance.
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Il s'agit d'une méthode d'évaluation de l'intégrité d'un élément résistif, qui peut étre appliquée
comme une méthode de protection par écran efficace permettant de détecter et d'éliminer les
potentielles défaillances précoces des résistances.

Cet essai s'applique aux éprouvettes dont la résistance est comprise entre 1 Q et 22 MQ.

6.5.2 Préparation des éprouvettes

Si les éprouvettes ont été maintenues dans différentes conditions environnementales, elles
doivent étre stockées dans les conditions atmosphériques normales pour les essais
(voir 5.2.3) et laissées se stabiliser pendant au moins 4 h.

6.5.3 Procédure d'essai

La non-|Jinéarité des résistances doit étre mesurée comme indiqué dans I'lEC 60440,|avec la
fréquente fondamentale f; =10kHz et donc la fréquence de troisiénie” harmonique
f3 =30 kHz.

Le meslrage doit étre réalisé aux conditions ambiantes indiquées en/5.2.3.

Sauf indication contraire précisée dans la spécification applicable, la tension a appliquer doit
étre la tension assignée ou la tension limite de I'élément, selofxcelle qui est la moins géveére.

6.5.4 Evaluation des résultats de mesure

Les résuliltats mesurés doivent étre évalués selon conformément a I'lEC 60440:2012, Article 6,
pour la gétermination du rapport de troisieme harmonique 45.

6.5.5 Exigences

La spégification applicable doit indiqueriune valeur minimale pour le rapport de thoisieme
harmonique 43, qui est en principe donnée en fonction de la résistance de I'éprouviette. Le
rapport de troisieme harmonique 43'doit dépasser cette limite spécifiée.

De plug, si elle est appliquée” a une protection par écran contre les non-linéarités, la
spécification applicable peut indiquer une sélectivité supérieure en utilisant ung valeur
minimale dynamique en(fonction de la distribution statistique de la non-linéarité dans un lot
analysé|(voir I'lEC 60440:2012, 6.2).

6.6 Blruit produit en charge
6.6.1 Objet'de cet essai

Cet esslai aluele"caractere—bruvant” oulamplitude dubruit en—charge—géns lans les
résistances fixes, qui peut étre considéré comme réfléchissant la structure granulaire du
matériau résistif. Pour certaines technologies de résistances utilisant des couches
homogénes, le bruit en charge fournit une indication sur les défauts.

Cet essai s'applique aux éprouvettes dont la résistance est comprise entre 100 Q et 22 MQ.

6.6.2 Préparation des éprouvettes

Si les éprouvettes ont été maintenues dans différentes conditions environnementales, elles
doivent  étre stockées dans les  conditions ambiantes pour les essais
(voir I''EC 60195:2016, 5.1) et laissées s'ajuster pendant au moins 24 h.

6.6.3 Procédure d'essai

Les résistances doivent faire I'objet de la procédure donnée dans I'lEC 60195.
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Le mesurage doit étre réalisé aux conditions ambiantes conformément a
I''EC 60195:2016, 5.1.

Sauf indication contraire précisée dans la spécification applicable, la tension a appliquer doit
étre la tension assignée ou la tension limite de I'élément, selon celle qui est la moins séveére.

6.6.4 Evaluation des résultats de mesure

Les résultats mesurés doivent étre évalués conformément a IEC 60195:2016, Article 6, pour
la determination d'un indice de bruit en charge pratique 44, ou d'un rapport de tension
courant/bruit CNR;.

6.6.5 Exigences

L'indice|de bruit en charge pratique 44, ou le rapport de tension courant/bruit €NR, doit étre
dans la[imite indiquée dans la spécification applicable, qui est en principe donh€e en fonction
de la résistance de I'éprouvette.

6.7 Augmentation de température
6.7.1 Objet de cet essai

Cet esgai évalue l'augmentation de température de I'éprouvette en pleine charge, [montée
selon lep spécifications de la spécification applicable.

Cet esgai s'applique aux éprouvettes dont la résistance nominale R, ne dépasseg pas la
résistanfce critique R

Ry, = Rp¢ , @insi

Rn S Umax2 /P7O

6.7.2 Préparation des éprouvettes
6.7.2.1 Conditionnement.des éprouvettes

Si les éprouvettes ont été maintenues dans différentes conditions environnementalgs, elles
doivent| étre stockée$ ;dans les conditions atmosphériques normales pour les| essais
(voir 5.2.3) et laissées. se stabiliser pendant au moins 4 h.

6.7.2.2 Montage des éprouvettes sur un chéssis d'essai

Le cas Bcheant, les éprouvettes doivent étre montées sur un chassis d'essai conformément
aux indications de la Qpé(‘ifi(‘a’rinn applicable (vnir également551et55 '%)

Pour I'exécution de cet essai, I'axe longitudinal des éprouvettes doit étre aligné a I'horizontale
dans une seule couche.

6.7.2.3 Montage des éprouvettes de maniére différente

Pour les éprouvettes qui ne sont pas adaptées au montage sur un chassis d'essai ou sur un
substrat d'essai, la spécification applicable doit indiquer la méthode de montage adaptée.
Cette méthode de montage doit étre adaptée a cet essai d'augmentation de température, aux
essais d'endurance et a tous les autres essais exigeant de monter les éprouvettes (voir
également 5.5.1).

La spécification applicable doit indiquer I'alignement spatial des éprouvettes montées pour cet
essai.
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6.7.3 Procédure d'essai

L'essai doit étre réalisé aux conditions ambiantes indiquées en 5.2.3. Il ne doit y avoir aucune
circulation d'air autre que celle produite par convection naturelle générée par la résistance
chauffée.

La tension assignée doit étre appliquée.

La température au point le plus chaud de la surface de la résistance doit étre mesurée aprés
avoir atteint I'équilibre.

La méthode de mesure de la température doit avoir un effet minimal sur I'éprouvette et le
mesurage. La thermographie IR est la méthode généralement privilégiée, quiufilise un
systéme a résolution spatiale et thermique suffisante. Des méthodes de mesurefpar|contact
peuvent étre acceptables, si leur impact sur les conditions thermiques de I'éprouvette peut
étre rédpit le plus possible sous la précision exigée.

6.7.4 Exigences

L'augmentation de température ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spédification
applicable.

7 Essais d'endurance

7.1 Endurance a la température assignée de 70:2C

NOTE L'gssai est également appelé "essai de durée de yje a charge", sans distinction évidente par [rapport a
I'essai donné en 7.2. Dans les précédentes révisions dd ‘présent document, il s'agissait de I'essai d'gndurance
a 70 °C.

711 Objet de cet essai

La diss|pation assignée des résistances doit étre indiquée en référence a la température
assignég, qui est de 70 °C comme(indiqué dans le schéma de taux de réduction normplisé de
la Figure 11, sauf indication cantraire dans la spécification applicable. Cet essai d'enfdurance
est I'esgai normalisé pour les résistances.

NOTE Upe caractéristique~commune des résistances basse puissance est une courbe de taux de [réduction
représentpnt la méme disgipation P, entre la température minimale de catégorie (LCT) et 70 °C.

La température assignée détermine en général le point de rupture dans un schéma de|taux de
réduction. La-courbe de taux de réduction sous la température assignée jugqu'a la
tempérdture-minimale de catégorie présente une valeur constante au niveau de la dissipation
assignép,<alors qu'au-dessus de la température assignée, elle présente une pente|linéaire
jusqu'a la~dissipation nulle a la température maximale de |'élément_qui peut étre supérieure

ou égale a la température maximale de catégorie spécifiée.

7.1.2 Chambre d'essai

La taille de la chambre d'essai et le nhombre de résistances en essai doivent étre tels que,
lorsque toutes les résistances sont totalement chargées, la chaleur qu'elles générent doit étre
inférieure a celle exigée pour maintenir I'atmosphére de la chambre a la température
assignée, de sorte que I'élément chauffant puisse toujours contrbler la température. Les
capteurs de température doivent étre placés a une distance convenable des résistances et
doivent étre protégés par un écran de maniére a ne pas subir l'influence directe du
rayonnement de chaleur des résistances.

Il ne doit pas y avoir un courant d'air trop important sur les résistances. Si la circulation d'air
forcé est utilisée dans la chambre d'essai, les résistances doivent étre protégées des
courants d'air autres que ceux générés par convection naturelle.
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Montage des éprouvettes

Le montage de I'éprouvette dépend du type de résistances et doit satisfaire aux dispositions
de 5.5 et aux dispositions ci-aprés, sauf indication contraire dans la spécification applicable.

a) Les résistances pour montage en surface doivent étre montées sur des cartes d'essai
adaptées (voir 5.5.2), les détails devant étre indiqués dans la spécification applicable.

b) Pour les résistances avec broches de borne, qui sont destinées a une utilisation sur des
cartes de circuit imprimé, le méme montage que celui présenté en c) doit étre appliqué,
sauf si la spécification applicable précise une carte d'essai adaptée pour le montage de

I'épr

ouvette.

c) Les résistances qui ne sont pas principalement destinées a étre utilisées sur des cartes de

circy
chag
en

Spéq
infér
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sis en matériau conducteur (voir 5.5.3). Toutes les résistances doivent étne
position horizontale, en une seule couche, sauf indication contraire
ification applicable. La distance entre les axes des résistances ne .doit [
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Mesurage initial

tance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

Température et charge

5 dans la chambre d'essai, les résistances doivent étre soumises a la tem
. qui doit étre de 70 °C (voir Figure 11) sauf.indication contraire dans la spég
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Figure 11 — Courbe de taux de réduction normalisée pour la dissipation assignée Py,

Les résistances doivent étre soumises a une tension d'essai par cycles de 1,5 h sous tension

et0,5h

hors tension tout au long de I'essai pendant la durée indiquée.

La tension d'essai doit étre la tension assignée ou la tension limite de I'élément, selon celle
qui est la moins sévére. Elle doit étre maintenue dans les limites d'une tolérance relative
de 5 %. La tension d'essai peut étre la tension efficace en courant continu ou en courant
alternatif, sauf si des indications particuliéres sont données dans la spécification applicable.

NOTE Les précédentes révisions de cet essai imposaient des restrictions en matiére de dissipations P < 15 W a
fournir par la tension en courant continu, alors que les dissipations P > 15 W devaient étre fournies par la tension
en courant alternatif. Toutefois, les régles relatives a ces conditions font I'objet des spécifications applicables.
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7.1.6 Durée

La durée de I'essai d'endurance a la température assignée doit étre de 1000*23 h, avec une
tolérance conforme a 5.3.4. Cela correspond a environ 42 jours.

La spécification applicable peut indiquer une durée prolongée de I'essai (voir 7.1.9).

7.1.7 Mesurages intermédiaires

La spécification applicable peut préciser des durées au-dela desquelles des mesurages de
résistance intermédiaires doivent étre réalisés (48 h, 168 h ou 500 h, par exemple). Ce type

de Spéc fications de mesure intermédiaire doit égalnmnnf indiqnnr des nyignnr‘nc adaptées.

NOTE 1 |Il releve de la spécification applicable de préciser des mesurages intermédiaires dans\le€ cadre d'un
programnje d'essais de qualification et en méme temps les ignorer ou les rendre facultatifs dans le pfogramme
pour les Vérifications de conformité a la qualité.

NOTE 2 |En principe, il ne serait pas approprié que les exigences de mesure intermédiaire spécififes soient
inférieurep a I'exigence spécifiée en matiére de durée d'essai normale de 1 000 h.

Pour les mesurages intermédiaires, I'une des meéthodes suivantes peut étre appliquée,
laquelle| doit étre conservée pour tous les mesurages intermédiaires d'une éprouyette en
essai dans le cadre d'un programme d'essai particulier.

a) Des| mesurages de résistance intermédiaires peuyent étre réalisés a la température
d'espai, si un mesurage de référence supplémertaire a la température d'essgi a été
réalisé au début de l'essai. Ce type de mesurages a la température d'essai qoit étre
réalisé dans la seconde moitié d'une période hérs'tension de 0,5 h.

b) Les [résistances peuvent étre retirées de la~Chambre, puis doivent étre placées dans les
conditions atmosphériques normales pour I'‘essai pendant une période de 1 h a 4|h avant
la realisation d'un mesurage de résistance intermédiaire. Le retrait de la champre doit
avoir lieu dans la seconde moitié d'une période hors tension de 0,5 h. L'intervalle |entre le
retrgit et le retour d'une éprouvette dans la chambre ne doit pas dépasser § h, cet
intefvalle n'étant toutefois pas pris en compte dans la durée d'essai indiquée.

7.1.8 Examen final et mesurages

Les résistances doivent étre‘retirées de la chambre d'essai, puis peuvent étre placées dans
les conditions atmosphériques normales pour I'essai pendant une période de 1 h a 4|h aprés
la fin del la durée d'essai.

La résistance doityétre mesurée comme spécifié en 5.6.

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

Pour les résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement doit ensuite étre mesurée
comme indiqué en 12.1, a l'aide de la méthode indiquée dans la spécification applicable.

7.1.9 Durée prolongée

Si la spécification applicable le précise, la durée de I'essai doit étre prolongée a une durée
spécifiée (2 000 h ou 8 000 h, par exemple). Dans ce cas, l'intervalle entre le retrait d'une
éprouvette de la chambre aprés une durée d'essai de 1 000 h et son retour dans la chambre
ne doit pas dépasser 8 h. Une tolérance conforme a 5.3.4 doit étre appliquée a la durée
spécifiée.

La spécification applicable peut préciser des mesurages de résistance intermédiaires
selon 7.1.7 pour le prolongement de la durée d'essai.
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L'éprouvette doit faire I'objet d'un examen final et des mesurages de 7.1.8 a l'issue de la
durée prolongée. La spécification applicable doit préciser les exigences a appliquer apreés la
durée prolongée.

7.1.10 Exigences

La variation de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dépasser
la limite précisée dans la spécification applicable.

Il ne doit y avoir aucun dommage visible. Tous les marquages appliqués doivent étre lisibles.

Pour les résistances isolées uniqguement, la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure
a la valgeur minimale précisée dans la spécification applicable.

7.2 Endurance a la température ambiante

NOTE Llessai est également appelé "essai de durée de vie a charge", sans distinction{évidente par |rapport a
I'essai dopné en 7.1.

7.2.1 Objet de cet essai

L'essai |[d'endurance a la température assignée décrit en 7.1 .péut se révéler inadapté aux
résistanices de puissance. Le probleme est la quantité de chaleur générée pendant I'egsai, qui
peut mener a l'exigence de contréle de la chambre a lastempérature assignée inogportune
dans unfe dimension ou un effort raisonnables.

Si ce type de problémes empéche de procéder asun essai d'endurance a la température
assignép, la spécification applicable peut préciser des essais d'endurance a température
ambiante.

Ensuite] une dissipation adaptée, dépassant éventuellement la dissipation assignée, peut étre
appliquee afin d'établir le méme niveau de température dans I'élément résistif, comme avec
les autr¢s méthodes d'essai d'endurance.

7.2.2 Chambre d'essai

La taillg de la chambre diessai et le nombre de résistances en essai doivent permgttre de
toujourd maintenir la-‘température dans les limites de la plage spécifiée comprise
entre 1§ °C et 35 °C..Les capteurs de température doivent étre placés a une dlistance
convenable des résistances et doivent étre protégés par un écran de maniére a ne pps subir
l'influenge directe;du rayonnement des résistances.

NOTE Ppur,lesbesoins de cet essai d'endurance a température ambiante, une salle prévue a cet effef dans un
batiment pett’faire office de chambre d'essai. Elle doit au moins fournir les mémes mécanismes de survgillance et
de sécurié_que ceux en général intégrés dans une chambre d'essai séparée

Il ne doit pas y avoir un courant d'air trop important sur les résistances. Si la circulation d'air
forcé est utilisée dans la chambre d'essai, les résistances doivent étre protégées des
courants d'air autres que ceux générés par convection naturelle.

7.2.3 Montage des éprouvettes

Le montage de I'éprouvette dépend du type de résistances et doit satisfaire aux dispositions
de 5.5 et aux dispositions ci-aprés, sauf indication contraire dans la spécification applicable.

a) Les résistances pour montage en surface doivent étre montées sur des cartes d'essai
adaptées (voir 5.5.2), les détails devant étre indiqués dans la spécification applicable.

b) Pour les résistances avec broches de bornes ou bornes perforées, qui sont destinées a
une utilisation sur des cartes de circuit imprimé, le méme montage que celui présenté en
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d) doit étre appliqué, sauf si la spécification applicable précise une carte ou fixation
d'essai adaptée pour le montage de ce type d'éprouvettes.

Les résistances a radiateur, c'est-a-dire les résistances congues pour étre assemblées sur
des radiateurs dédiés, doivent étre montées avec leurs moyens normaux au centre d'un
radiateur de référence. L'axe direct de la résistance doit étre paralléle a I'axe direct du
radiateur. La spécification applicable doit préciser le radiateur de référence a appliquer
pour chaque modéle. Les radiateurs doivent étre placés sur un matériau présentant une
faible conductivité thermique et disposés a I'horizontale de sorte que la température de
I'une des résistances n'ait pas d'impact significatif sur celle des autres résistances, et de
maniére a ne pas géner la convection naturelle.

La spécification du radiateur doit reposer sur les caractéristiques assignées spécifiées de
la résistance:

— la température assignée, qui est la température de I'air ambiant ou du-lligquide de
fefroidissement;

- IE dissipation assignée;
-

Pour une différence de température donnée entre la MET et la température assignée, et
un rpdiateur donné dont la résistance thermique est connue, la\@issipation applicable P
est déterminée par I'équation suivante:

température maximale de I'élément (MET).

A8
P=
Rin ec + Rinch + Rith-a
ou
AS est la différence entre la température ‘maximale de I'élément et la température

assignée;

Ry d.c  est la résistance thermique du;Gomposant, attribuée entre I'élément résistif et le
plan de montage de la résistance;

Ry dn  est la résistance thermique de l'interface thermique, attribuée entre le [plan de
montage de la résistance et le plan de montage du radiateur, et quil est en
général composée-d'un matériau d'interface thermique (de la graissq ou un
secteur d'écran thermique, par exemple) et dépend de la qualité de la fixgtion (la
force de serrage ou le couple des boulons utilisés pour la fixation, par exgmple);

Rin.a est la résistance thermique du radiateur, attribuée entre son plan de monptage et
I'air ambiant ou le liquide de refroidissement.

NOTHE Les dispésitions précédentes de cet essai imposaient des spécifications relatives au matériau et aux
dimemsions exactes de ces radiateurs de référence en matiére de tailles de 410 cm?, 544 cm? e} 824 cm?
respgctivement. Toutefois, les régles relatives a ces spécifications font I'objet des spécifications applicables.

Les |résistances qui ne sont pas congues pour étre installées sur des radiajeurs ni
principalement destinées a étre utilisées sur des cartes de circuit imprimé doivent étre
connectées par leurs bornes a des clips adaptés sur un chassis en matériau conducteur
(voir 5.5.3). La moitié des éprouvettes doit é&tre montée en position horizontale et I'autre
moitié en position verticale, sur une seule couche. La distance entre les axes de la
résistance ne doit pas étre inférieure a sept fois le diameétre du corps des résistances.

7.2.4 Mesurage initial

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.

7.2.5 Température et charge

Insérées dans la chambre d'essai, les résistances doivent étre soumises aux conditions
atmosphériques normales pour I'essai (voir 5.2.3), qui incluent une spécification selon
laquelle la température doit étre comprise entre 15 °C et 35 °C. La température d'essai
nominale pour cet essai doit donc étre de 25 °C.
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Les résistances doivent étre soumises a une tension d'essai par cycles de 1,5 h sous tension
et 0,5 h hors tension tout au long de I'essai pendant la durée indiquée.

La tension d'essai doit étre la tension calculée a partir de la dissipation adaptée et de la
résistance nominale ou la tension limite de I'élément, selon la valeur qui est la plus petite.
Elle doit étre maintenue dans les limites d'une tolérance relative de +5 %. La tension d'essai
peut étre la tension efficace en courant continu ou en courant alternatif, sauf si des
indications particuliéres sont données dans la spécification applicable

NOTE Les précédentes révisions de cet essai imposaient des restrictions en matiére de dissipations P < 15 W a
fournir par la tension en courant continu, alors que les dissipations P > 15 W devaient étre fournies par la tension
en courant alternatif. Elles avaient également suggéré des dispositions particulieres pour les résistances
spécifiquement _concues pour les applications en courant continu ou particulierement pour les résistances a
radiateur.| Toutefois, les regles relatives a ces conditions font I'objet des spécifications applicables.

La détgrmination de la dissipation adaptée pour cet essai dépend des caracténistiques
assignéps et de la courbe de taux de réduction données pour les résistances & sounettre a
I'essai:

a) Pour les résistances dont une dissipation assignée est indiquée~pour une température
assignée dans les limites de la plage des conditions atmosphériques normalgs pour
l'esgai (P,5 pour une température ambiante de 25 °C, par, @xemple), cette dissipation
assignée doit étre appliquée comme étant la dissipation adaptée pour cet esshi. Cela
indépendamment de I'existence d'une autre dissipation assighée (P;q pour la température
assignée normalisée de 70 °C, par exemple). Un exemple-de courbe de taux de r¢duction
correspondant a ce cas est donné a la Figure 12.

NOTE Les précédentes révisions de cet essai imposaient une disposition particuliére pour les résistances a
radiafeur, demandant généralement que leur dissipationtassignée soit la dissipation adaptée pour fet essai.
Cela|reposait sur une terminologie établissant par la méme occasion une exigence en matiére de tenpérature
assignée des résistances a radiateur de 25 °C. Ces’ conditions font toutefois I'objet des spégifications
applicables.
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Figure 12 — Courbe de taux de réduction avec spécification
d'une dissipation d'essai adaptée

b) Pour les résistances dont aucune dissipation assignée n'est donnée pour une température
assignée dans la plage des conditions atmosphériques normales pour I'essai (seulement
une dissipation assignée P,y pour la température assignée normalisée de 70 °C, par
exemple), la dissipation adaptée pour cet essai doit étre déterminée par extrapolation de
la pente de la courbe de taux de réduction au-dessus de la température assignée jusqu'a
la dissipation nulle pour la température d'essai nominale de 25 °C (souvent appelée mise
a niveau). Voir Figure 13.
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Figure 13 — Courbe de taux de réduction sans spécification
d'une dissipation d'essai adaptée

L'exfrapolation est réalisée a I'aide de

('-gmax ~ Lgamb)

Rest = Fr x (8 —3)
ou
P.schi estla dissipation adaptée pour cet essai;
P, est la dissipation assignée, probablement P;4 pour 9. = 70 °C;
Sma est la température maximale de catégorie pour I'éprouvette, §,,,x = UCT,
Yamp  est la température ambiante peur cet essai, 3,,,, = 25 °C;
8, est la température assignée, probablement 9, = 70 °C.

NOTHE Cette détermination de la dissipation d'essai s'applique, que le schéma de taux de réduction|démontre
réellgment que la dissipation dépasse la dissipation assignée ou pas, c'est-a-dire que la spécification
appli¢able permet la mise a niveau ou pas. L'extrapolation vers la dissipation d'essai ne devient pas partie
intégrante du schéma de taux\de réduction.

7.2.6 Durée

La durép de l'essai~d'endurance a la température assignée doit étre de 1000*23 h, avec une
tolérande conforme a 5.3.4. Cela correspond a environ 42 jours.

La spécjfication applicable peut indiquer une durée prolongée de I'essai; voir 7.2.9.

7.2.7 Mesurages intermédiaires

La spécification applicable peut préciser des durées au-dela desquelles des mesurages de
résistance intermédiaires doivent étre réalisés (48 h, 168 h ou 500 h, par exemple). Ce type
de spécifications de mesure intermédiaire doit également indiquer des exigences adaptées.

NOTE 1 |l revient a la spécification applicable de préciser des mesurages intermédiaires dans le cadre d'un
programme d'essais de qualification et en méme temps de les ignorer ou les rendre facultatifs dans le programme
pour les vérifications de conformité a la qualité.

NOTE 2 En principe, il ne serait pas approprié que les exigences de mesure intermédiaire spécifiées soient
inférieures a I'exigence spécifiée en matiére de durée d'essai normale de 1 000 h.

Pour les mesurages intermédiaires, I'une des méthodes suivantes peut étre appliquée,
laquelle doit étre conservée pour tous les mesurages intermédiaires d'une éprouvette en
essai dans le cadre d'un programme d'essai particulier.
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a) Des mesurages de résistance intermédiaires peuvent étre réalisés a l'intérieur de la
chambre d'essai, si un mesurage de référence supplémentaire a I'intérieur de la chambre
d'essai a été réalisé au début de I'essai. Ce type de mesurages a l'intérieur de la chambre
d'essai doit étre réalisé dans la seconde moitié d'une période hors tension de 0,5 h.

b) Les résistances peuvent étre retirées de la chambre, puis doivent étre placées dans les
conditions atmosphériques normales pour I'essai pendant une période de 1 h a 4 h avant
la réalisation d'un mesurage de résistance intermédiaire. Le retrait de la chambre doit
avoir lieu dans la seconde moitié d'une période hors tension de 0,5 h. L'intervalle entre le
retrait et le retour d'une éprouvette dans la chambre ne doit pas dépasser 8 h; cet
intervalle n'étant toutefois pas pris en compte dans la durée d'essai indiquée.

7.2.8 Examen final et mesurages

Les résistances doivent étre retirées de la chambre d'essai, puis peuvent étre placées dans
les conditions atmosphériques normales pour lI'essai pendant une période de 1 hna“4 |h aprés
la fin dgj la durée d'essai.

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.
La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

Pour leg résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement doit ensuite étre mesurée
comme ndiqué en 12.1, a I'aide de la méthode indiquée dans\la spécification applicable.

7.2.9 Durée prolongée

Si la spécification applicable le précise, la durée ‘de’ I'essai doit étre prolongée a une durée
spécifiep (2 000 h ou 8 000 h, par exemple).. Dans ce cas, l'intervalle entre le retrgit d'une
éprouvette de la chambre aprés une durée d!essai de 1 000 h et son retour dans la ghambre
ne doit|pas dépasser 8 h. Une tolérance-eonforme a 5.3.4 doit étre appliquée a lp durée
spécifiép.

NOTE Lgs révisions précédentes de cef_essai imposaient une exigence particuliere pour les rdsistances
spécifiqugment congues pour des applications en courant continu et une température maximale de I'élément de
plus de 200 °C, demandant que la durée,'de cet essai soit prolongée a 3 000 h ou 5 000 h sans modifier |a polarité
de la tengion d'essai. Toutefois, les régtes relatives a ces conditions font I'objet des spécifications applica[les.

La spétification applicable’ peut préciser des mesurages de résistance intermgdiaires

selon 7.2.7 pour le prolongement de la durée d'essai.

L'éprouyette dojtifaire I'objet d'un examen final et des mesurages de 7.2.8 a l'issye de la
durée prolongée./La spécification applicable doit préciser les exigences a appliquer aprés la
durée pfolongée.

7.2.10 "Exigences

La variation de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dépasser
la limite précisée dans la spécification applicable.

Il ne doit y avoir aucun dommage visible. Tous les marquages appliqués doivent étre lisibles.

Pour les résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure
a la valeur minimale précisée dans la spécification applicable.

7.3 Endurance a la température maximale

NOTE Cet essai est également appelé "essai de stockage". L'essai combine les essais précédents pour
I'endurance a la température maximale de catégorie et I'endurance a la température maximale de I'élément.
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7.3.1 Objet de cet essai

La résistance au vieillissement des résistances est, entre autres influences, essentiellement
attribuée a la température de I'élément résistif lui-méme (film, feuille, fil, etc.), ou les
différents mécanismes physiques peuvent étre suspectés favoriser la chaleur générée de

maniére électrique (c'est-a-dire la dissipation) ou la chaleur appliquée en externe.

Alors que l'endurance a la chaleur générée de maniere électrique est évaluée par les essais
de 7.1 (Endurance a la température assignée) ou 7.2 (Endurance a la température ambiante),
cet essai de 7.3 porte sur l'endurance sous une chaleur appliquée en externe. Elle est
souvent associée a des expressions comme "stockage a température élevée", dans lesquelles
cette température élevée est la température maximale de catégorie, dont il convient qu'il

S'aglss au-Mmoins-de-latempérature-maximale-del'dlément (voir 7Z 3 5 3))
GtHReHRS—Geta—teperatdreMa a8 G818t Vo993

Si la tgmpérature maximale de I'élément d'une résistance est particuliérement "elgvée, le
matériai de la borne est également susceptible d'étre soumis a des températures trop
élevées|pour que sa surface reste dans des conditions permettant un bon,coentact élgctrique.
Ensuite] pour la testabilité, la température maximale de catégorie peut\étre inférielire a la
tempérdture maximale de I'élément, I'exigence d'une dissipation restante (c'est-3-dire Ila
dissipatlon de catégorie) devant étre appliquée afin de toujours ‘atteindre la température
maximale de I'élément dans la résistance (voir 7.3.5 b) Endurance(ajla température maximale:
UCT avyec dissipation de catégorie"). Ces conditions sontssoumises aux regles de la
spécification applicable.

7.3.2 Chambre d'essai

La taillg de la chambre d'essai et le nombre de résistances en essai doivent étre tels que,
lorsque [toutes les résistances sont totalement chargées, la chaleur qu'elles générent doit étre
inférieure a celle exigée pour maintenir I'athosphére de la chambre a la température
assignép, de sorte que I'élément chauffan{\ puisse toujours contrbéler la températdre. Les
capteurs de température doivent étre placés a une distance convenable des résistgnces et
doivent | étre protégés par un écran de maniére a ne pas subir l'influence dirpcte du
rayonngment des résistances. Dans ‘cet essai, il est pris pour hypothése que la température
ambianfle des résistances est identique a la température maximale de catégorie.

Il ne do|t pas y avoir un courant’d'air trop important sur les résistances. Si la circulatjon d'air
forcé ept utilisée dans lalchambre d'essai, les résistances doivent étre protégees des
courants d'air autres que_ceux générés par convection naturelle.

7.3.3 Montage-des éprouvettes

Le montage dée.Féprouvette est uniquement exigé s'il est supposé dissiper sa dissipation de
catégorie dans cet essai. Le montage de I'éprouvette dépend du type de résistances et doit
satisfaire.alx dispositions de 5.5 et aux dispositions ci-aprés, sauf indication contraire/dans la
spécificatiormappticabte:

a) Les résistances pour montage en surface doivent étre montées sur des cartes d'essai
adaptées (voir 5.5.2), les détails devant étre indiqués dans la spécification applicable.

b) Pour les résistances avec broches de borne, qui sont destinées a une utilisation sur des
cartes de circuit imprimé, le méme montage que celui présenté en c) doit étre appliqué,
sauf si la spécification applicable précise une carte d'essai adaptée pour le montage de
I'éprouvette.

c) Les résistances qui ne sont pas principalement destinées a étre utilisées sur des cartes de
circuit imprimé doivent étre connectées par leurs bornes a des clips adaptés sur un
chassis en matériau conducteur (voir 5.5.3). Toutes les résistances doivent étre montées
en position horizontale, en une seule couche, sauf indication contraire dans Ia
spécification applicable. La distance entre les axes des résistances ne doit pas étre
inférieure a sept fois le diamétre du corps des résistances.
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Les résistances pour lesquelles l'essai doit étre réalisé a la dissipation nulle peuvent étre
insérées dans la chambre sans étre montées sur un chéassis ou une carte d'essai. Toutefois,
la corrélation des mesurages doit étre assurée, par exemple par une identification individuelle
des éprouvettes.

NOTE L'insertion d'éprouvettes non montées dans la chambre d'essai ne permet pas de procéder a des
mesurages intermédiaires a la température d'essai (voir 7.3.7).

7.3.4 Mesurage initial

La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

7.3.5 _Température et charge

Insérée$ dans la chambre d'essai, les résistances doivent étre soumises a la_température
maximale de catégorie avec une tolérance admise, selon 5.3.2, de +3 °C.

Pour des raisons pratiques, une limitation de la température maximale de catégorie a(200 °C,
par exemple, peut étre recommandable, qu'il convient d'appliquer selon_les caractéfistiques
assignégs et les indications de la spécification applicable.

La détgrmination de la dissipation adaptée pour cet essai.dépend des caractépistiques
assignéps et de la courbe de taux de réduction données pour. les résistances a soumettre a
I'essai:

a) Endpurance a la température maximale: UCT. Podr les résistances dont la température
maximale de catégorie est au moins égale a lactempérature maximale de I'élément, la
diss|pation de catégorie est nulle, aucune puissance ne doit donc étre diss|pée de
I'éprouvette. Un exemple de courbe de taux’de réduction pour ce cas est donné a la
Figure 14.

70
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Figure 14 — Courbe de taux de réduction pour UCT = MET

b) Endurance a la température maximale: UCT avec dissipation de catégorie. Pour les
résistances dont la température maximale de catégorie est inférieure a la température
maximale de I'élément, la dissipation de catégorie doit étre dissipée de I'éprouvette en
cycles de 1,5 h sous tension et 0,5 h hors tension pendant toute la durée spécifiée de
I'essai. Un exemple de courbe de taux de réduction pour ce cas est donné a la Figure 15.

NOTE 1 La dissipation de catégorie est la partie de la dissipation assignée déterminée par la courbe de taux
de réduction, présentant en général une pente linéaire descendant de la dissipation assignée a température
assignée jusqu'a la dissipation nulle a température maximale de I'élément. Les valeurs assignées pour la
dissipation de catégorie et pour la température maximale de I'élément sont données par la spécification
applicable, avec la spécification générale des températures de catégorie.
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Figure 15 — Courbe de taux de réduction pour UCT< MET

bnsion d'essai doit étre la tension calculée a partir de la dissipation adaptée
tance nominale ou la tension limite de I'élément, selon la valéur qui est la plu
doit étre maintenue dans les limites d'une tolérance relative de +5 %. La

spécifications particulieres sont données dans la spécification applicable

E 2 Les précédentes révisions de cet essai imposaient de€s\restrictions en matiére de dissip
a fournir par la tension en courant continu, alors que lesdissipations P > 15 W devaient étre fo
sion en courant alternatif. Toutefois, les regles relatives a ces conditions font I'objet des spé
ables.

Durée

b de I'essai d'endurance a la température assignée doit étre de 1000+23 h a
e conforme a 5.3.4. Cela correspond a environ 42 jours.

fication applicable peut.indiquer une durée prolongée de l'essai (voir 7.3.9).

Mesurages intermédiaires

ification applicable peut préciser des durées au-dela desquelles des mesur
ce intermédiaires doivent étre réalisés (48 h, 168 h ou 500 h, par exemple).

e d'essais de qualification et en méme temps les ignorer ou les rendre facultatifs dans le p

pour les \

érifications de conformité a la qualité.

et de la
5 petite.
tension

bai peut étre la tension efficace en courant continu ou.eén courant alternatif| sauf si

htions P <
irnies par
Cifications

Vec une

hges de
Ce type

fications de-mesure intermédiaire doit également indiquer des exigences adaptées.

Il releve de la spécification applicable de préciser des mesurages intermédiaires dans le cpdre d'un

ogramme

NOTE 2 En principe, il ne serait pas approprié que les exigences de mesure intermédiaire spécifiées soient
inférieures a I'exigence spécifiée en matiére de durée d'essai normale de 1 000 h.

Pour les mesurages intermédiaires, I'une des méthodes suivantes peut étre appliquée,
laquelle doit étre conservée pour tous les mesurages intermédiaires d'une éprouvette en
essai dans le cadre d'un programme d'essai particulier.

a) Des mesurages de résistance intermédiaires peuvent étre réalisés a la température
d'essai, si un mesurage de référence supplémentaire a la température d'essai a été
réalisé au début de l'essai. Ce type de mesurages a la température d'essai doit étre

réali

sé dans la seconde moitié d'une période hors tension de 0,5 h.

NOTE 3 Le mesurage intermédiaire a la température d'essai est uniquement réalisable si les éprouvettes
sont montées sur un chassis ou une carte d'essai comme indiqué en 7.3.3.

b) Les résistances peuvent étre retirées de la chambre, puis doivent étre placées dans les
conditions atmosphériques normales pour I'essai pendant une période de 1 h a 4 h avant
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la réalisation d'un mesurage de résistance intermédiaire. Le retrait de la chambre doit
avoir lieu dans la seconde moitié d'une période hors tension de 0,5 h. L'intervalle entre le
retrait et le retour d'une éprouvette dans la chambre ne doit pas dépasser 8 h, cet
intervalle n'étant toutefois pas pris en compte dans la durée d'essai indiquée.

7.3.8 Examen final et mesurages
Les résistances doivent étre retirées de la chambre d'essai, puis peuvent étre placées dans

les conditions atmosphériques normales pour lI'essai pendant une période de 1 h a 4 h aprés
la fin de la durée d'essai.

La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

Pour leg résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement doit ensuite.'étre mesurée
comme [ndiqué en 12.1, a I'aide de la méthode indiquée dans la spécificationapplicable.

7.3.9 Durée prolongée

Si la spécification applicable le précise, la durée de I'essai doit étre prolongée a une durée
spécifiée (2 000 h ou 8 000 h, par exemple). Dans ce cas, llintervalle entre le retrgit d'une
éprouvette de la chambre aprés une durée d'essai de 1 000 hyet son retour dans la ghambre
ne doit|pas dépasser 8 h. Une tolérance conforme a 53.4 doit étre appliquée a lp durée
spécifiép.

La spérification applicable peut préciser des “mesurages de résistance intermgdiaires
selon 7.3.7 pour le prolongement de la durée d'essai.

L'éprouyette doit faire I'objet d'un examep' final et des mesurages de 7.3.8 a l'issye de la
durée pfolongée. La spécification applicable doit préciser les exigences a appliquer aprés la
durée prolongée.

7.3.10 | Exigences

La varigtion de résistance_entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dgpasser
la limite|précisée dans la~spécification applicable.

Il ne doit y avoir aucun’dommage visible. Tous les marquages appliqués doivent étre lisibles.

Pour leg résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure
a la valgur,minimale précisée dans la spécification applicable.

8 Essais de surcharge électrique

8.1  Surcharge a court terme
8.1.1 Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de déterminer l'aptitude d'une résistance a résister a une simple
surcharge d'une dure limitée. Pour les grandes résistances, comme les résistances de
puissance, la durée de surcharge pour cet essai est traditionnellement une valeur fixe, alors
que pour les petites résistances, comme les résistances a couches a faible dissipation ou les
résistances pour montage en surface, la durée de surcharge est un ensemble de valeurs
dégressives correspondant a la variété de tailles d'éprouvette.

Pour les résistances a couches a faible dissipation, la durée de surcharge doit étre fixée de
sorte que la température de surface de créte obtenue soit au moins de 30 K supérieure a la
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température maximale de I'élément. Des considérations particulieres peuvent s'appliquer aux
trés petites résistances. Elles doivent étre détaillées dans la spécification intermédiaire
applicable.

NOTE La masse thermique et la constante de temps des composants SMD communs assemblés sur une carte de
circuit sont généralement trop faibles et, de ce fait, I'augmentation de température trop rapide, pour ramener la
régulation de la température excessive au-dessus de la température maximale assignée a une valeur limitée par
des durées de surcharge spécifiques spécifiées possibles dans la pratique.

8.1.2 Préparation des éprouvettes

8.1.2.1 Conditionnement des éprouvettes

Si les 'prml\/nfhae ont été maintenues dans différentes conditions environnementales, elles

doivent| étre stockées dans les conditions atmosphériques normales pour les| essais
(voir 5.2.3) et laissées se stabiliser pendant au moins 4 h.

8.1.2.2 Montage des éprouvettes sur un substrat d'essai

Le cas gchéant, les éprouvettes doivent étre montées sur un substrat.d'essai conformément
aux indications de la spécification applicable (voir également 5.5.1 et(5:5.2).

Pour I'exécution de cet essai, le substrat doit étre aligné horiZentalement, les éprouvettes
étant placées dans leur position naturelle au-dessus de ce plan. Aucun autre substraf ne doit
étre empilé au-dessus de ce substrat.

8.1.2.3 Montage des éprouvettes sur un chassis d'essai

Le cas Bchéant, les éprouvettes doivent étre mentées sur un chassis d'essai conformément
aux indications de la spécification applicable (véir également 5.5.1 et 5.5.3).

Pour l'exécution de cet essai, les éprouvettes doivent uniqguement étre disposées|en une
seule cquche a l'air libre, I'axe longitudinal des éprouvettes étant aligné horizontalemejnt.

8.1.2.4 Montage des éprouvettes de maniére différente

Pour leg éprouvettes qui ne_sont pas adaptées au montage sur un chéssis d'essai ol sur un
substraf d'essai, la spécification applicable doit indiquer la méthode de montage 3jdaptée.
Cette méthode de montage doit étre adaptée a cet essai d'augmentation de températire, aux
essais fI'endurance ¢t-a tous les autres essais exigeant de monter les éprouvettes (voir
également 5.5.1).

Pour le
diametr

résistances équipées de lames a souder, un fil en cuivre d'environ 1,0{mm de
doit-étre utilisé pour connecter les résistances.

o~

La spécification applicable doit indiquer I'alignement spatial des éprouvettes montées pour cet
essai.

8.1.3 Mesurages initiaux

La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

8.1.4 Procédure d'essai
8.1.41 Dispositions générales pour cet essai

L'essai doit étre réalisé aux conditions ambiantes indiquées en 5.2.3. Les éprouvettes
montées doivent étre a I'air libre, et il ne doit y avoir aucune circulation d'air autre que celle
produite par convection naturelle générée par la résistance chauffée.
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La tension d'essai Uggg,; doit ensuite étre appliquée aux bornes de la résistance pendant une
duree d9nnée Ioharges POUT Iaqugll_g Uessai ©t une limitation possible de celle-ci et 7.page
doivent étre précisées dans la spécification applicable.

8.1.4.2 Procédure d'essai pour les résistances a couches

Pour les résistances a couches et les résistances pour montage en surface, l'essai de
surcharge étant en général réalisé avec 6,25 x P, la tension d'essai doit donc de préférence
étre spécifiée comme suit:

Utest =25xU;
= [625xP xR

ou la tension d'essai est toutefois limitée comme suit

Utest <2xUmax

Pour les résistances a couches, la durée de surcharge /yh,qe doit'€tre spécifiée sglon des
durées pttribuées en fonction des tailles d'éprouvettes correspondantes, choisies parmi les
valeurs préférentielles 0,5s, 1s,2s,5s ou 10 s, avec une tolérance conforme a 5.3.4.

8.1.4.3 Procédure d'essai pour les résistances bobinées

Pour leg résistances bobinées, I'essai de surcharge. €tant en général réalisé avec 10|x P, la

tension (d'essai doit donc de préférence étre spécifiée'.comme suit

Utest = {10 Uy

2. /10xP. xR
r X £

ou la tension d'essai est toutefois |limitée comme suit
Utest £2xUpmax

Si aucup U, N'est donne dans la spécification applicable, une valeur limite est en|général
déduite [de la longueur de I'élément résistif.

Pour les résistances bobinées, la durée de surcharge ¢,,4 doit étre spécifiée par une durée
fixe, de [préférence égale a 5 s ou 10 s, avec une tolérance conforme a 5.3.4.

8.1.5 'Rétablissementiexamen-finaletmesurages

L'éprouvette doit se rétablir aux conditions ambiantes selon 5.2.3 afin d'atteindre I'équilibre
thermique. La durée doit étre comprise entre 1 h et 2 h, sauf indication contraire dans la
spécification applicable.

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.
La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

8.1.6 Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible et le marquage, le cas échéant, doit étre lisible.

La variation de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dépasser
la limite précisée dans la spécification applicable.
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8.2 Essai de surcharge haute tension a une seule impulsion
8.2.1 Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de déterminer I'aptitude d'une résistance a résister a des surcharges
haute tension occasionnelles. Ces surcharges peuvent se produire sur des résistances si le
matériel dans lequel elles sont utilisées est soumis, par exemple, a des surtensions dues a
des coups de foudre sur ou a proximité de l'extrémité d'une ligne connectée, a des chocs
transitoires sur les lignes de tension de réseau ou a des différences de potentiel entre le
réseau d'énergie et le réseau de télécommunication.

NOTE Alors qu'une tension de surcharge répétitive est en général fonction du circuit électronique et augmente la
dissipation de puissance du dispositif, une tension transitoire non répétitive est souvent d'origine extérieure. Il est
en générfil pris pour hypothése que leffef thermique dun transitoire non repétiitif a totalement disppru avant
I'arrivée du transitoire suivant.

8.2.2 Définition des impulsions haute tension
8.2.2.1 Forme d'ondes des impulsions générique

Les surcharges haute tension occasionnelles proviennent en générald'une interférence se
produisant sur les connexions conductrices d'un matériel électronique (aprés un ¢oup de
foudre pu des chocs de courant, par exemple). Par conséquent les formes d'onges des
impulsigns appliquées dans cet essai sont adoptées selon les nofmes spécifiques relatives a
ce type [d'interférences.

Les implulsions appliquées dans cet essai sont appelé€s forme d'ondes des impulsiong 1,2/50
ou forme d'ondes des impulsions 10/700.
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ne virtuelle de la courbe d'impulsion, déterminée par extrapolation de la pente passant par A et

Poirlts de référence sur la courbe d'impulsion, définis a 30 %_de sa tension de créte

Points de référence sur la courbe d'impulsion, définis a 90'% de sa tension de créte

Figure 16 — Paramétres d'une tension de choc de foudre en circuit ouvert

e d'ondes des impulsions généraley représentée a la Figure 16, est définie s
ons en matiére de tensions de,.choc de foudre, dans lesquelles

toqa €9t la durée entre l'origine virtuelle O, et le moment ou I'impulsion est égale a
sd valeur créte sur la courbe de tension d'essai, représentée comme étant le

le est déterminée sous la forme

foia =0.3x1

t l'intervalle“entre les moments ou I'impulsion est égale a 30 % et 90 % de |

référence A et B

t {e temps de montée virtuel en circuit ouvert commencant & I'origine virtu
terminé par

elon les

B0 % de
point A.

h valeur

créte (sur la courbe de tension d'essai, représenté comme étant les pogints de

|elle Oy,

1
1y =——xt
1 06 AB

est la durée virtuelle jusqu'a la mi-valeur en circuit ouvert, qui est définie comme étant
l'intervalle de temps entre l'origine virtuelle O, et le moment ou la tension d'essai
diminue a 50 % de sa valeur de créte.

El
‘A €9
dd
l1 eq
dé
)
NOTE 1

Pour les enregistrements dont les échelles de temps sont linéaires, I'origine virtuelle O, est I'in

avec I'axe de temps d'une ligne droite reliant les points de référence A et B a I'avant.

tersection

NOTE 2 Les paramétres, les points et leur définition ci-dessus s'appuient sur les dispositions de I'lEC 60060-1
pour les tensions de choc de foudre et sur les dispositions similaires de I'lEC 61000-4-5 pour les essais d'immunité
aux ondes de choc.
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8.2.2.2 Forme d'ondes des impulsions 1,2/50

La forme d'ondes des impulsions 1,2/50 est appelée tension de choc de foudre normalisée
conformément a sa définition dans I'lEC 60060-1 et a son application dans les essais CEM
pour l'immunité aux ondes de choc des systemes d'alimentation réseau (dans I'lEC 61000-4-5,
par exemple). D'autres références a cette forme d'ondes des impulsions sont connues dans le
domaine des télécommunications, pour lesquelles I'UIT-T K.21 applique I'impulsion 1,2/50
(dans le cadre d'essais de coup de foudre des acces connectés a des cables internes, par
exemple).

La valeur 1,2/50 indique une forme d'ondes des impulsions en circuit ouvert avec un temps de
montée 4 = 1,2 us et une durée jusqu'a la mi-valeur ¢, = 50 ys. La dénomination de la forme
d'onde de-courant-en—circuit-ouveri-correspondanie—generee—parla—méme—source—est 0,8/20,
pour unitemps de montée (10 % a 90 % de /¢,) de 0,8 ps et une durée (50 % defoahy sur la
courbe montante a 50 % sur la courbe descendante) de 20 ys.

La Figure 17 représente un circuit capable de fournir des formes d'ondes des impulsions
1,2/50, dans lequel la tension d'impulsion en circuit ouvert U, est détefminée par lal tension
de charge U. L'impédance de source du circuit est de

Upeak
Rsource zlpiz 37,5Q
peak
|
Re S R, R, :
o o I e S

IEC

Légende

U, tensjon de charge

R, résigtance de charge; par exemple R, = 1 MQ, détermine la fréquence d'impulsion qu'il est possible f'obtenir
Cg condensateuride stockage d'énergie, Cq = 2 pF

S commutatéur, par exemple, un relais haute tension adapté, un éclateur ou un interrupteur a semiconducteurs
R, résigtance de décharge, R, = 33 Q, détermine la durée d'impulsion en circuit ouvert

R, resistance a filtre, R, = 4 Q, détermine le temps de montée et la durée d'impulsion en court-circuit

C, condensateur de filtrage, C, = 0,1 uF, détermine le temps de montée et la durée d'impulsion en court-circuit
R, résistance de couplage, R, = 33,5 Q, détermine la durée d'impulsion en court-circuit

R,  éprouvette de résistance

NOTE Différents circuits permettent de générer des impulsions 1,2/50 (dans I'Annexe A de I'UIT-T K.44, par
exemple).

Figure 17 — Circuit pour la génération d'impulsions 1,2/50

8.2.2.3 Forme d'ondes des impulsions 10/700

La forme d'ondes des impulsions 10/700 est considérée comme étant une meilleure
représentation des surtensions rencontrées dans les réseaux de télécommunications
extérieurs développés, tels que présentés a I'Annexe A de I'lEC 61000-4-5:2014 ou dans
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'UIT-T K.21 et UIT-T K.44. L'origine de la forme d'ondes des impulsions 10/1 000 se trouve
dans les documents IEEE connexes.

La valeur 10/700 indique une forme d'ondes des impulsions en circuit ouvert avec un temps
de montée ¢, = 10 ys et une durée jusqu'a la mi-valeur t, = 700 ys. La dénomination de la
forme d'onde de courant en circuit ouvert correspondante générée par la méme source est
5/320, pour un temps de montée (10 % a 90 % de I,4,,) de 5 s et une durée (50 % de /peq
sur la courbe montante a 50 % sur la courbe descendante) de 320 ps.

La Figure 18 représente un circuit capable de fournir des formes d'ondes des impulsions
10/700, dans lequel la tension d'impulsion en circuit ouvert Uy, est déterminée par la
tension de charge U¢. L'impédance de source du circuit est de

U
peak
Rsource = ]— =40Q
peak
|
R2 R3 :
—o T
I
I
R, — : Ry
|
|
|
O
|
|
' IEC

Légende

Ug tensjon de charge

R, résigtance de charge, par exemple\R. = 600 kQ, détermine la frequence d'impulsion qu'il es{ possible

d'obfenir
Cg condensateur de stockage d'énergie, Cg = 20 uF
S commutateur, par exemple, Un relais haute tension adapté, un éclateur ou un interrupteur a semiconducteurs
R, résigtance de décharge, Ry= 50 Q, détermine la durée d'impulsion en circuit ouvert
R, résigtance a filtre, Ry.="15 Q, détermine le temps de montée et la durée d'impulsion en court-circuit
C, condensateur de filtrage, C, = 0,2 uF, détermine le temps de montée et la durée d'impulsion en court-circuit
R, résigtance de.eeuplage, R, = 25 Q, détermine la durée d'impulsion en court-circuit
R,  éprduvette de résistance
NOTE Clegénérateur d'impulsions 10/700 s'apparente a celui proposé 3 I'Annexe A de ['UIT-T K 44

Figure 18 — Circuit pour la génération d'impulsions 10/700

8.2.3 Préparation des éprouvettes
8.2.3.1 Conditionnement des éprouvettes

L'éprouvette de résistance soumise a cet essai doit avoir atteint I'équilibre thermique et
d'humidité dans les conditions atmosphériques normales des essais.

Si cela est exigé dans la spécification applicable, les résistances doivent étre séchées
(voir 5.4).
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8.2.3.2 Montage des éprouvettes

Le montage de I'éprouvette de résistance, s'il est exigé, doit étre précisé dans la spécification
applicable.

8.2.4 Matériel d'essai

Le matériel de génération d'impulsions doit étre en mesure de fournir la forme d'ondes des
impulsions spécifiee a la tension de créte en circuit ouvert Uy, indiquée dans la
spécification applicable.

L'impédance de source du matériel de génération des impulsions ne doit pas dépasser de
plus de 6% tesvateursindiquéesen8-2-2-

Le matdriel de génération des impulsions doit étre en mesure de fournir la forme.d'ondes des
impulsigns indiquée a la fréquence de répétition maximale donnée dans le Takleau 11

8.2.5 Mesurages initiaux

Les rés|stances doivent faire I'objet d'un examen visuel et la résistance doit étre mesurée
comme gpécifié en 5.6.

8.2.6 Procédure d'essai et sévérité

La résistance doit étre soumise a l'essai dans les conditions atmosphériques normales pour
I'essai (yoir 5.2.3).

L'essai floit étre réalisé avec une sévérité choisie“dans le Tableau 11, comme indiqué|dans la
spécification applicable.

Tableau 11 — Sévérités pour I'essai de surcharge haute tension a une seule impulsion

Séverité g::?:lsu?snig?\z Tension d'impulsion Nombre Fréqgyence
111, Upeak d'impulsions d'impglsion
la moins sévére parmi
us! 1/min
1 — 10 x U
3 — 15x U ..
, 1,2/50 5 <|6
K — 20 U
Al? X% 4P x Ry, Y * Uy
4 10x B x Ry 2x U
5 20 x o/ P x Ry 3% U ax
6 30x B xRy, 4 x U .y
10/700 °© 10 <1
7 40 x B x Ry, 5% U«
8 50 x /B x Rp, 6 x U .«
B® XX 4B x Ry Y % Upax
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a8 Une spécification applicable demandant une sévérité A doit également préciser des coefficients
multiplicateurs x et y pour I'ensemble des composants couverts ici, en respectant les limites suivantes: x =2 20
ety=5.

Une spécification applicable demandant une sévérité B doit également préciser des coefficients
multiplicateurs x et y pour I'ensemble des composants couverts ici, en respectant les limites suivantes: x 2 10
ety =2.

¢ La forme d'ondes des impulsions 10/1 000 peut étre appliquée en lieu et place de la forme d'ondes des
impulsions 10/700 spécifiée.

8.2.7 Rétablissement, examen final et mesurages

L'éprouyette doit se rétablir aux conditions ambiantes conformément 3 5 2 3 afin d'atteindre
I'équilibfe thermique. La durée doit étre comprise entre 1 h et 2 h, sauf indication~dontraire
dans la [spécification applicable.

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.
La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.

8.2.8 Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible. Le marquage, le cas e¢chéant, doit étre lisiblg.

La varigdtion de résistance entre le mesurage initial et {& mesurage final ne doit pas dgpasser
la limite|précisée dans la spécification applicable.

NOTE Sj aucune limite particuliére n'est spécifiée pour l'essai de surcharge haute tension a une seule impulsion,
la limite indiquée pour I'essai d'endurance est une condition acceptable.

La spécification applicable peut préciser d@utres exigences adaptées au type de résistances
concerné.

8.3 Essai de surcharge haute tension a impulsions périodiques
8.3.1 Objet de cet essai

Cet esqai a pour objet(de déterminer l'aptitude d'une résistance a résister a de|courtes
surcharges haute tension périodiques.

Les impulsions appliquées doivent approcher une forme d'ondes des impulsions rectapgulaire
unipolaire avec.les tensions d'impulsion U, durée d'impulsion I et période de répétition des
impulsigns, 4. souhaitées.

8.3.2 Préparation des éprouvettes
8.3.2.1 Conditionnement des éprouvettes

L'éprouvette de résistance soumise a cet essai doit avoir atteint I'équilibre thermique et
d'humidité dans les conditions atmosphériques normales des essais.

Si cela est exigé dans la spécification applicable, les résistances doivent étre séchées
(voir 5.4).

8.3.2.2 Montage des éprouvettes

Le montage de I'éprouvette de résistance, s'il est exigé, doit étre précisé dans la spécification
applicable.
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Mesurages initiaux

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.

8.3.4

Matériel d'essai

Le générateur d'impulsions doit étre capable de produire une séquence continue de
I'impulsion spécifiée avec la période de répétition spécifiée pendant la durée spécifiée de

I'essai.

Il faut vleiller a ce qu'une autre éprouvette soumise a l'essai en paralléle nTait aucurLimpact

sur I'im
distinct

Il peut
soumis
économ

8.3.5

bulsion appliquée a une éprouvette. Cela peut exiger d'utiliser un étage'd
pour chaque éprouvette.

Ptre avantageux d'appliquer les impulsions en séquence a l'éprouvette d'un
a l'essai en parallele, étant donné que cela peut permettrerune concepti
que du matériel.

Procédure d'essai et sévérité

La résigtance doit étre soumise a l'essai dans les conditions’atmosphériques norma
I'essai (voir 5.2.3) sauf pour la température, qui doit étrende (20 = 5) °C ou telle qu'i

dans la

spécification applicable.

Les éprouvettes doivent étre soumises a une batterie d'impulsions unipolaires a p

rectang

Ilaires. L'essai doit étre réalisé avec uné’ sévérité choisie dans le Tableau 1

une sévérité 3 ou comme indiqué dans la specification applicable. Les tolérances s

selon 5.

Un seul

3.4 doivent s'appliquer aux duréesspecifiées.

mesurage intermédiaire est ‘admis (aprés 24 h ou 48 h d'essai, par exemple

éprouvettes défectueuses sont prévues.

8.3.6

L'éprou
I'équilib
dans la

Les rési

Rétablissement, examen final et mesurages

ette doit se rétablir aux conditions ambiantes conformément a 5.2.3 afin d'g
e thermique, La)durée doit étre comprise entre 1 h et 2 h, sauf indication ¢
spécification.applicable.

stances.doivent faire I'objet d'un examen visuel.

La résistanee doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

sortie

groupe
on plus

es pour
ndiquée

eu pres
2, avec
livantes

) si des

tteindre
ontraire

Pour les résistances isolées, la résistance d'isolement doit ensuite étre mesurée comme

indiqué

en 12.1, a l'aide de la méthode indiquée dans la spécification applicable.
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Tableau 12 — Sévérités pour I'essai de surcharge haute tension
a impulsions périodiques

e eies - R b
Sévérite Tension Durée Répétition des impulsions Dissipation Durée de
d'impulsions 2 | d'impulsion ® période fréquence moyenne I'essai
Oessai tp tr fr Pm tessai
Vv us us Hz w h
166,7 16 667 60
1°¢ J100x P xR, a 100 % x P, 100
200 20 000 50
9,3 58 T7 247
2 \6,25x P xR, a 100 % x P, 100
11,2 70 14 286
3 N 25x P xR, 100 2 500 400 100 %vxyP, 100
833,3 16 667 60
4 J20x P xR, a 100 % x P, 100
1000 20 000 50
a8 La spécification applicable doit indiquer une limitation adaptée de la tension d'impulsion Uessai, en ipdiquant
par gxemple un multiple de la tension limite de I'élément U_ ..
L'osgillation amortie sur chaque niveau de tension d'impulsion;)générée par la transition de tension| ne doit
pas @iépasser 10 % de la tension d'impulsion Uessai.
b La dfirée d'impulsion ¢_et la répétition des impulsions t,, etdonc f, doivent étre choisies dans les linjites des
plages indiquées, afin d'établir la dissipation moyenne £, a 100 % de la dissipation assignée P,.
Les temps de montée et de descente de chaque impulsion ne doivent pas dépasser 10 % de |a durée
d'impulsion fps OU 2 pus, selon I'exigence qui est laimoins sévére.
¢ La sevérité 1 est indiquée pour couvrir les exigences particulieres d'essai avec des impulsions de slircharge
haute tension, et il convient de ne pas I'appliquer dans le cadre d'un essai général.

8.3.7 Exigences

Il ne doit y avoir aucun demmage visible. Le marquage, le cas échéant, doit étre lisiblg.

La varigtion de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dgpasser
la limite| précisée dans la spécification applicable.

NOTE S} aucune,limite particuliere n'est spécifiée pour I'essai de surcharge haute tension a une seule impulsion,
la limite indiguée’pour I'essai d'endurance est une condition acceptable.

La spécification applicable peut préciser d'aufres exigences adapiées au type de résistances
concerné.

Pour les résistances isolées, la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure a la valeur
précisée dans la spécification applicable.

8.4 Essai de surcharge a impulsions périodiques
8.4.1 Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de déterminer I'aptitude d'une résistance a résister a des surcharges
périodiques, lorsque la dissipation moyenne n'est pas d'une importance majeure.

NOTE 1 Les intervalles d'impulsion spécifiés établissent un cycle de service de 3,85 %, ce qui donne une
dissipation moyenne P_ de seulement 57,7 % de la dissipation assignée P, de I'éprouvette.
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NOTE 2 Cet essai est hérité des précédentes générations de spécifications applicables et est présenté ici
principalement pour des raisons de continuité. Il est conseillé aux rédacteurs des nouvelles spécifications
d'appliquer I'essai de surcharge haute tension a impulsions périodiques de 8.3 au lieu d'une sévérité adaptée.

8.4.2 Préparation des éprouvettes
8.4.2.1 Conditionnement des éprouvettes

L'éprouvette de résistance soumise a cet essai doit avoir atteint I'équilibre thermique et
d'humidité dans les conditions atmosphériques normales des essais.

Si cela est exigé dans la spécification applicable, les résistances doivent étre séchées
(voir 5.4).

8.4.2.2 Montage des éprouvettes

Le monfage de I'éprouvette de résistance, s'il est exigé, doit étre précisé dans-la’spédification
applicable.

8.4.3 Mesurages initiaux

Les rés|stances doivent faire I'objet d'un examen visuel et la pésistance doit étre mesurée
comme gpécifié en 5.6.

8.4.4 Procédure d'essai et sévérité

Les résistances doivent étre soumises a I'essai dans:les conditions atmosphériques nprmales
pour l'egsai (voir 5.2.3).

Les éprouvettes doivent étre soumises a unérbatterie d'impulsions unipolaires a pgeu pres
rectangllaires. Cet essai de surcharge étant en général réalisé avec 15 x P, la|tension
d'essai floit donc de préférence étre spécifiee comme suit

Utest =15 xU,

:‘/15XRXRn

ou la tension d'essai est'toutefois limitée comme suit

Utest £2xUnax

L'impulgion, dune durée Ip = 0,1 s doit étre périodiquement répétée a une période de 1} = 2,6 s.

Le nombre d'impulsions appliquées doit étre = 1000 109

8.4.5 Rétablissement, examen final et mesurages

L'éprouvette doit se rétablir aux conditions ambiantes conformément a 5.2.3 afin d'atteindre
I'équilibre thermique. La durée doit étre comprise entre 1 h et 2 h, sauf indication contraire
dans la spécification applicable.

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.
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8.4.6 Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible. Le marquage, le cas échéant, doit étre lisible.

La variation de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dépasser
la limite précisée dans la spécification applicable.

8.5 Décharge électrostatique
8.5.1 Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de déterminer I'aptitude d'une résistance a résister a des décharges

électrostatigres—{ESB}—prevenant—dur—medele—du—ecorps—humatr—(HBM)—qui—eonstitue en

généralfune surcharge haute tension a impulsions pour I'éprouvette de résistance.

NOTE 1 [Il existe différentes représentations d'un modéle du corps humain utilisé pour les gssais de gensibilité
aux décharges électrostatiques, avec différentes valeurs pour le condensateur de stockage C ‘et la résigtance de
décharge|R,. Le modéle du corps humain le plus souvent utilisé pour les essais des composants élegtroniques
avec C ¥ 100 pF et R;=1,5 kQ est présenté dans I''EC 61340-3-1 et dans I'lEC)60749-26, qui rgprennent
probablement le MIL-STD-883, Méthode 3015. D'autres applications du méme modele du corps humain sont
présentéds (dans le JESD22-A114, 'AEC-Q100 et I'AEC-Q101, par exemple).

Un autre nodeéle du corps humain est présenté (dans I'AEC-Q200, par exemple)avec C, = 150 pF et R, =|2 kQ .

D'autres modeles dont les valeurs de C, et R, sont sensiblement différentes sont définis pour les gssais du
matériel.

Cet esdqai a pour objet d'établir et de confirmer une{tension minimale de résistapce aux
déchardes électrostatiques pour un ensemble de résistances couvertes par une spédification
applicable.

NOTE 2 |La résistance source du générateur de décharges électrostatiques, facilitée par la résigtance de
deécharge|Ry, produit un diviseur de tension avec.|g@’resistance de I'éprouvette R,. Ainsi, la décharge fournit une
dissipatiopn maximale a I'éprouvette, ou les deux résistances correspondent, R, = Ry. Etant donné que lafdurée de
déchargelaugmente avec la résistance de I'éprouvette, I'énergie d'impulsion chargée sur I'éprouvette augmente de
maniere rlotable pour une dizaine de résistances d'éprouvette au-dessus du point caractéristique.

La variation naturelle de la robustessé.de I'élément résistif (en fonction de son épaisseur de couchg¢, de son
diameétre [de fil, de la largeur de trajet/qui diminue au fur et a mesure de l'augmentation de la résistance, par
exemple)| rend sa sensibilité aux ‘surcharges d'impulsions fortement dépendante de la résistance [réelle de
I"éprouvefte. De méme, il convienf\de considérer que les variations de technologies appliquées dans les |imites de
la plage de résistances d'un fype de résistances particulier (du matériau de couche appliqué, par exemple) sont
une causg¢ de variation appréciable de la sensibilité aux surcharges a impulsions.

Les deux| considérations “ci-dessus suggéerent que dans un ensemble de résistances de type spéciflque, une
sensibilit§ maximale~aux décharges électrostatiques pour le modele du corps humain (HBM) serait déterminée a
une résigtance d‘éprouvette R, > R,, probablement aux environs de R, ~10 x Ry. En régle générgle, cette
sensibilit§ dimjnue avec la diminution ou lI'augmentation de la résistance de I'éprouvette par rapport a cqtte valeur
de sensibjlité’ maximale.

8.5.2 Préparation des eprouvettes
8.5.2.1 Conditionnement des éprouvettes

L'éprouvette de résistance soumise a cet essai doit avoir atteint I'équilibre thermique et
d'humidité dans les conditions atmosphériques normales des essais.

Si cela est exigé dans la spécification applicable, les résistances doivent étre séchées
(voir 5.4).

8.5.2.2 Montage des éprouvettes

Le montage de I'éprouvette de résistance, s'il est exigé, doit étre précisé dans la spécification
applicable.
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Mesurages initiaux

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.

8.5.4

Procédure d'essai et sévérité

Les résistances doivent étre soumises a I'essai dans les conditions atmosphériques normales
pour l'essai (voir 5.2.3).

L'essai de décharge électrostatique pour le modeéle du corps humain de I'lEC 61340-3-1 doit
étre appliqué. La décharge au contact doit étre appliquée, c'est-a-dire que le générateur de
décharges doit étre connecté a I'éprouvette lorsque la décharge est déclenchée dans le

générat
La tens

valeurs

300
300

NOTE L

L'éprou
intervall

autre ngmbre de décharges par polarité.

8.5.5

L'éprou
I'équilib
dans la
Les rési

La résis

8.5.6

Il ne doit y avoir aucunndommage visible et le marquage, le cas échéant, doit étre lisib

Ul .

on d'essai de décharge Ugq, doit étre indiquée dans la spécification applica

préférentielles de Uggq,; SONt les suivantes:

vV; 400V; 500V; 600V; 800V; 1000V; 1200V; ~N-500V;
D V; 4 000 V; 5000 V; 6000V; 8000 V.

h série de valeurs préférentielles est conforme a la série arrondie R10" donnée dans I'ISO 497.

ette doit étre soumise a 3 décharges, suivies de 3 décharges a polarité in
e d'au moins 1 s entre deux décharges. La spécification applicable peut ind

Rétablissement, examen final et mesurages

ette doit se rétablir aux conditions ambiantes conformément a 5.2.3 afin d'g
e thermique. La durée doit étre comprise entre 1 h et 2 h, sauf indication g
spécification applicable.

stances doivent faire I'objet diun examen visuel.
tance doit étre mesurée~-comme spécifié en 5.6.

Exigences

ble. Les

P 000 V;

erse, a
quer un

tteindre
ontraire

La varigdtion de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dgpasser

la limite

Une cla

précisée dans la spécification applicable.

ssification selon un niveau de sensibilité n'est pas exigée pour les besoins

e cette

spécification.

9 Mesurages mécaniques et essais

9.1 Examen visuel

9.1.1

Objet de cet essai

L'examen visuel a pour objet de vérifier que I'éprouvette ne présente aucun défaut, ce qui

concern

e la qualité d'exécution et I'aspect des surfaces externes de I'éprouvette.

Cela inclut I'aspect du marquage appliqué, si cela est spécifié.
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L'examen visuel a également pour objet de vérifier I'emballage principal et intermédiaire
tolérable des résistances acceptées, si ce type d'emballages est exigé pour contenir
I'ensemble de composants automatisé.

Cela comprend I'examen du marquage appliqué.

9.1.2 Instrumentation

Le matériel utilisé pour un examen visuel doit offrir un grossissement et un contraste
suffisants, avec une faible distorsion optique pour étre sir de voir les petites particules ou les
défauts sur I'éprouvette.

NOTE Ljceil nu, les loupes a simple foyer portatives ou les loupes a lentille de Fresnel ne sont en.général pas

considéréls comme satisfaisant a ces exigences fondamentales.

Un microscope optique peut étre utilisé pour I'examen visuel des éprouvettes, de préférence
un stér¢omicroscope offrant un grossissement compris entre x3 et x10., 1, convient{ que le
microscppe offre une longue distance de travail pour permettre la manipulation exigée des
éprouvdttes. Un microscope a écran de projection peut s'avérer avantageux pour les gxamens

continus.

Il convient d'utiliser un systéme d'éclairage adapté pour obtenif des images clairgs. Une
lumiére [filtrée, colorée ou polarisée peut s'avérer avantageuse pour améliorer la perceptibilité

de certdines caractéristiques.

Un plus| fort grossissement (jusqu'a x50 ou au-dessus, par exemple) peut étre souhaitable

pour une vue et une analyse plus détaillées d'une observation initiale.

Des fi)r(Itions adaptées peuvent étre utilisées>pour faciliter I'examen, a condition |qu'elles

n'endo

9.1.3 Exigences

magent pas les éprouvettes.

La spédification applicable doit indiquer les détails sur les critéres et défauts visuels|du type
de résidgtances concerné ici. ll{convient qu'elle fournisse des images d'observations Visuelles
classiqyes, accompagnées d'une évaluation de ce qui est acceptable ou de ce qui ne [est pas,
comme |dans les exemples: donnés a I'Annexe D. La liste ci-dessous présente quelques

criteres|de base a prendre’en considération:

a)
b)

c)

d)

e)

Les |éprouvettesine doivent présenter aucun signe de contamination ou de corrosidgn.

Les |éprouvettes ne doivent présenter aucun signe de défaut ou de dommage pouvant
résulter de-ta fabrication, de la manipulation ou des essais. Elles ne doivent présenter
aucuyng, ~déformation ni aucun défaut d'alignement inhabituel(le). La spédification
applicable doit fournir les critéres d'acceptabilité en matiére de secousses, de clogues ou
de vides dans le revétement.

Un éventuel défaut d'exposition d'un substrat en céramique ou d'un revétement vitrifié doit
satisfaire aux limites spécifiées.

Les bornes des éprouvettes doivent étre correctement alignées dans leur position normale
et ne doivent présenter aucun faux pli ni aucune bavure important(e). Un revétement
appliqué ne doit présenter aucun signe de dommage ou de contamination. La spécification
applicable doit donner les critéres détaillés et quantitatifs d'acceptabilité des observations
réalisées sur les bornes.

NOTE Des exemples de critéres visuels sont présentés par exemple dans I'lPC-A-610 sur 'acceptabilité des
ensembles électroniques.

S'il s'agit d'un sujet d'examen visuel, tous les marquages appliqués doivent étre lisibles et
doivent satisfaire aux exigences de la spécification applicable.
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f) Les vides dans un marquage alphanumérique sont admis tant que le caractére observé se
distingue clairement des autres caractéres applicables a cet endroit, et qu'aucune
confusion ne peut se produire. Les vides dans le codage de couleur sont admis tant que le
groupe de codes couleur appliqués peut étre observé selon un angle de vue pertinent et
qu'aucune confusion ne peut se produire.

9.2 Calibrage des dimensions
9.2.1 Objet de cet essai

Toutes les dimensions et formes indiquées dans la spécification applicable comme étant
adaptées pour le calibrage doivent étre vérifiées.

Si aucupe dimension n'est indiquée pour le calibrage, les dimensions extérieures du~gorps de
la résistance et de ses bornes doivent étre calibrées, selon le cas.

Le calibrage des dimensions peut étre remplacé par le mesurage des dimensions indiquées
conformément a 9.3.

9.2.2 Instrumentation
9.2.2.1 Dispositions générales pour cet essai

Les dimensions limites sont en général indiquées comme“étant des limites absolues. La
politique en matiére de limites définies selon I'ECQ 03-172018, Annexe C, doit étre appliquée
a la préparation des calibres ou d'autres représentations des fenétres d'acceptation exigées.

Un matériel utilisé pour le calibrage doit présenter une précision, un grossissement et une
résolutipn géomeétrique suffisants, selon le casypour assurer une précision de 10 Yo de la
tolérande dimensionnelle admise.

Des fi>r<]13tions adaptées peuvent étre utilisées pour faciliter I'examen, a condition |qu'elles
n'endommagent pas les éprouvettes.

9.2.2.2 Calibres mécaniques

Le cas |échéant, des calibres mécaniques peuvent étre appliqués pour la vérificatign de la
conformlité aux limites de_dimension indiquées.

Le cas g¢chéant, les'mesurages doivent étre réalisés conformément a I'lEC 60294.

9.2.2.3 Comparateur optique

Pour lgs\dimensions et propriétés observables d'un point de vue unidirectionnel, un
comparateur optique (également appelé projecteur de profil optique) de grossissement
suffisant peut étre utilisé, avec lequel la vérification de la conformité avec de petites limites
de dimension données repose sur des ouvertures deédiées pour chaque dimension examinée.
La lumiere émise ou la lumiére incidente peut étre appliguée comme cela est exigé pour
I'examen d'une forme extérieure ou d'une caractéristique superficielle.

9.2.2.4 Inspection optique automatique (AOI)

Pour les dimensions et propriétés observables d'un point de vue unidirectionnel, un systéme
d'inspection optique automatique de grossissement et de résolution géométrique suffisants
peut étre utilisé, avec lequel la vérification de la conformité avec de petites limites de
dimension données repose sur la programmation dédiée pour chaque dimension examinée.
La lumieére émise ou la lumiére incidente peut étre appliquée comme cela est exigé pour
I'examen d'une forme extérieure ou d'une caractéristique superficielle.
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9.2.3 Exigences

Chaque dimension calibrée doit se trouver dans les limites de la fenétre d'acceptation
respective selon les limites de dimension précisées dans la spécification applicable.

Chaque forme calibrée doit étre conforme a la forme précisée dans la spécification applicable
sans déformation notable.

9.3 Dimensions du détail

9.3.1 Objet de cet essai

Toutes jes—dimensions—spéeifiées—dans—ta—spéeification—applicable—deiventétre—mesyrées et
évaluéepg pour vérifier la conformité aux tolérances spécifiées

9.3.2 Instrumentation

9.3.21 Dispositions générales pour cet essai

Les dimensions limites sont en général indiquées comme étant des’ limites absolues. La
politiqug¢ en matieére de limites définies selon I'ECQ 03-1:2018, Annexe C, doit étre appliquée
a la préparation des calibres ou d'autres représentations des fenétres d'acceptation exigées.
Un maté¢riel utilisé pour le calibrage doit présenter une précision, un grossissement et une
résolutipn géométrique suffisants, selon le cas, pour dssurer une précision de 10 }b de la
tolérande dimensionnelle admise.

Des fi):]rtions adaptées peuvent étre utilisées pour faciliter I'examen, a condition |qu'elles
n'endommagent pas les éprouvettes.

9.3.2.2 Dispositifs de mesure avec _contact

Le cas échéant, des pieds a coulisse ou des micrométres peuvent étre utilisés pour mesurer
les dimensions, a condition qu'ils (ne modifient pas la dimension mesurée ni n'endommagent
les éprouvettes.

9.3.2.3 Microscope optique

Un micrpscope optique peut étre adapté au mesurage des dimensions.

Dans upe opénration séquentielle, I'extrémité d'une dimension de |'échantillon est|alignée
selon unm grossissement adapté avec un réticule fourni dans le plan focal du microscope, puis
le nivegu_est) décalé pour aligner l'autre extrémité de la dimension avec le réticule et la
détermination de la dimension selon le déplacement mesuré du niveau.

Si le microscope offre une échelle de mesure dans le plan focal, de plus petites dimensions
d'une éprouvette visualisée peuvent étre déterminées en parcourant la lentille oculaire et
prenant en considération le grossissement ajusté.

9.3.24 Systéme de mesure optique numérique

Un systéme de mesure optique peut étre adapté au mesurage manuel ou automatique des
dimensions, lesquelles sont évaluées par une image numérique enregistrée dans ce systéme.
La véritable pertinence de ce type de systémes doit étre vérifiée selon la spécification des
systémes.
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9.3.3 Exigences

Les valeurs mesurées pour chaque dimension ne doivent pas dépasser les limites spécifiées
pour la dimension concernée indiquées dans la spécification applicable.

9.4 Robustesse du corps de la résistance
9.4.1 Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de déterminer I'aptitude d'une résistance a résister a une force
orthogonale appliquée sur son corps.

Cet essai pplgue—aux—éprouveties—de—taile—econsidérable—e'est-a-dire—dentta—tpngueur
g o}
g

minimal

9.4.2 Méthode d'essai
9.4.2.1 Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre |'équilibre thermique avec la température de
laboratdire.

9.4.2.2 Procédure d'essai

Le corpgs de l'éprouvette doit reposer sur une pair€ Yde barres de support auk faces
supérielires arrondies. Le point de support doit étre a ‘une distance d, des faces extrémes du
corps (Moir Figure 19). Pour d, doit s'appliquer: d, £ 5mm, ou d, < 0,2 x L, selon la vgleur qui
est la plus petite.

Légende

T barre de poussée avec zone de contact arrondie de rayon r; 25 mm
S barre de support avec zone de contact arrondie de rayon rq 2 5 mm
R éprouvette de résistance

d, distance du support par rapport a la face extréme respective

Fogsai force de poussée

Figure 19 — Essai de robustesse du corps de résistance

Une barre de poussée a surface frontale arrondie doit étre utilisée au centre entre les barres
de support. Elle doit appliquer une force d'essai Fgq., augmentant de maniére réguliere
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jusqu'a la valeur précisée dans la spécification applicable, et maintenir cette force pendant
une durée d'essai de 10 s.

Une tolérance relative de £5 % doit s'appliquer a la force d'essai et a la durée d'essai.

9.4.3 Rétablissement, examen final et mesurages

Aucun rétablissement n'est exigé pour les éprouvettes soumises a cet essai.

L'éprouvette doit faire I'objet d'un examen visuel aprés avoir relaché la force d'essai.

Des mesurages. éln("rriqnne ne sont pas recommandés pourcet essai

9.4.4 Exigences

Le corps de la résistance ne doit pas se casser et ne doit présenter aucune fissure.

9.5 Robustesse des bornes
9.5.1 Objet de cet essai

Ces esgais ont pour objet de vérifier que les bornes et leur fixation au corps de résgistance
résistent a des contraintes mécaniques susceptibles d'étreappliquées pendant les opgrations
normalegis de montage ou de manipulation.

La spécijfication applicable doit préciser la méthode. d'eéssai ou la combinaison séquentielle de
méthodé¢s d'essai qui doit étre appliquée.

L'essai pu la combinaison d'essais doit étresappliqué(e) a toutes les bornes de la résfistance,
sauf si |a spécification applicable précise.un certain nombre de bornes a soumettre a l'essai
pour leg éprouvettes de résistance en comportant plus de quatre.

9.5.2 Préparation des éprouvéttes

Les esshis doivent étre appliqués aux éprouvettes de résistance avec leurs bornes habituelles
(des fils|droits, par exemple).

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre I'équilibre thermique avec la température de
laboratqire.

Pour l'essai d€ torsion, les bornes doivent étre pliées a 90° par rapport a leur axe d'origine
(voir I''HC60068-2-21 concernant I'essai Uc).

9.5.3 Mesurage initial

Les résistances doivent étre mesurées comme spécifié en 5.6.

9.5.4 Méthodes d'essai
9.5.4.1 Dispositions générales pour ces méthodes d'essai

Les essais doivent étre réalisés dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai
(voir 5.2.3).

Les résistances doivent étre soumises a un essai individuel Ua4, Ub ou Uc de I'lEC 60068-2-
21 ou a une combinaison séquentielle de ces essais, comme demandé dans la spécification
applicable.
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Essai de traction

Tableau 13 — Force d'essai de traction pour les sorties par fil

Section nominale § Diameétre correspondant d pour Force de traction Fp a
les fils de section circulaire
mm? mm N
$<0,05 d<0,25 1
0,05<85<0,1 0,25 <d <0,35 2,5
0,1<8§<0,2 0,35<d (0,5 5
0,2<5<0,5 0,5<d<0,8 10
0,5<8§<1,2 0,8<d<1,25
20
1,2<S§ 1,25 <d
40

Pour les fils de section circulaire, les barrettes ou les broches: la section nominale_ est égale a
la valeur calculée a partir de la/des dimensions nominales précisées dans la_spécification
applicable.

Pour les fils a ame divisée, la section nominale est obtenue en prenant.la semme des sections
des différents brins du conducteur spécifié dans la spécification applicable.

a8 Une tolérance relative de +10 % doit étre appliquée a la force de traction spécifiée Fp.

La résis

Une for
barrette

avec d'qutres bornes.

9.5.4.3

Cet ess

applicable.

La résiqdtance doit étre soumise a l'essai Ub de I'lEC 60068-2-21, procédure de cou
méthode¢ 1.

Cette méthode demande une inclinaison du corps de la résistance a 90° par rapp

position

immédiate a-90® sur le c6té opposé, de nouveau suivie d'un retour a sa position de dé

courbur

indiquég¢ dans I'lEC 60068-2-21 pour cet essai (en suspendant un poids adapté a l'e

tance doit étre soumise a l'essai Ua, de I'lEC 60068-2-21.

e de traction F, donnée dans le Tableau»13 doit étre appliquée aux bornes d
ou de broche. Une force de traction Ky = 20 N doit étre appliquée aux rés

Essai de courbure

ai ne s'applique pas aux.hornes présentées comme étant rigides par la spég

verticale)initiale, suivie d'un retour a sa position de départ, puis d'une ing

e devla borne se produit par 'application d'une force de courbure verticale F,

e fil, de
stances

ification

rbure 1,

brt a sa
linaison
part. La
comme

Ktrémité

de la borne, par exemple).

9.5.4.4

Essai de torsion

Cet essai ne s'applique pas aux bornes présentées comme étant rigides par la spécification
applicable. Cet essai ne s'applique pas aux résistances a bornes (radiales) unidirectionnelles
destinées a étre montées sur une carte de circuit.

La résistance doit étre soumise a I'essai Uc de I'lEC 60068-2-21, méthode 1, sévérité 2.

Cette méthode demande une rotation de 180° du corps de la résistance par rapport au fil plié

SOus co

ntrainte, suivie d'une deuxiéme de 180° dans le sens opposé.
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Examen lors d'une combinaison séquentielle d'essais

Si une combinaison séquentielle de méthodes d'essai est précisée dans la spécification
applicable, les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel aprés chaque méthode

d'essai.

9.5.6

Rétablissement, examen final et mesurages

Aucun rétablissement n'est exigé pour les éprouvettes soumises a cet essai.

Apres l'essai, les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

La résis

9.5.7
9.5.7.1

Les exi
est prég

Il ne doi

9.5.7.2

Il ne doi

La varig
la limite

tance doit étre mesuree comme specifie en 5.6.

Exigences
Exigences lors de I'exécution de I'essai

jences suivantes s'appliquent si une combinaison séquentielle,de méthodes
isée dans la spécification applicable.

t y avoir aucun dommage visible.

Exigences a la fin de I'essai

t y avoir aucun dommage visible.

tion de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas d
précisée dans la spécification applicable.

9.6 Robustesse des bornes a tige filetées ou vis

9.6.1

Cet esqd
montaggq

Ces ess
les disy
pendant

9.6.2

Objet de cet essai

ai s'applique aux bornes composées de tiges filetées ou vis ou de disp
e intégré (des filetages-internes pour la fixation des connexions avec vis, par e

ais ont pour objet de vérifier que les bornes et leur fixation au corps de résist
ositifs @ montage intégré résistent a4 des couples susceptibles d'étre a
les opérations normales de montage ou de manipulation.

Préparation des éprouvettes

d'essai

gpasser

psitifs a
xemple).

ance ou
bpliqués

vis, par

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre |'équilibre thermique avec la température de

laborato

9.6.3

ire.

Mesurage initial

Les résistances doivent étre mesurées comme spécifié en 5.6.

9.6.4

Essai de couple

La résistance doit étre soumise a l'essai de couple Ud de I'lEC 60068-2-21, de préférence
avec les détails donnés dans le Tableau 14, pour la sévérité précisée dans la spécification
applicable.
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Aucun rgtablissement n'est exigé pour les éprouvettes soumises a cet essai.

Aprés I

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en<5:6.

9.6.6

Il ne do
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Tableau 14 — Couple d'essai des tiges filetées, des vis
et des dispositifs a montage intégral

Diameétre nominal de filetage Couple 2
mm Nm
Séveérité 1 Séveérité 2
2,5 0,28 0,14
2,6 0,3 0,15
3 0,5 0,25
3.5 0.8 0.4
4 1,2 0,6
5 2,0 1,0
6 2,5 1,25
a8 Une tolérance relative de £10 % doit étre appliquée aux couples.

Rétablissement, examen final et mesurages

bssai, les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

Exigences

It y avoir aucun dommage visible.

La varigtion de résistance entre le-mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dgépasser

la limite|précisée dans la spécification applicable.

9.7 Elssai de cisaillement

NOTE Clet essai est également appelé "essai d'adhésion”.

9.7.1

Cet esspi a _pour objet d'évaluer la robustesse mécanique des bornes des résistang

montag
force la

Objet de‘cet essai

es pour
S a une

en\surface, qui sont montées sur un substrat, en soumettant les éprouvette
igérale. Cet essai s'appuie sur I'essai Ue; de I''EC 60068-2-21.

Cet essai ne s'applique pas a d'autres modéles que les composants pour montage en surface.

9.7.2

Préparation de I'éprouvette

Les résistances pour montage en surface doivent étre montées sur un substrat comme
indigué en 5.5.2. La spécification applicable doit préciser le type et les dimensions du
substrat, la conception du modéle de circuit et I'alliage a braser a utiliser pour le montage des
éprouvettes pour cet essai.

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre |'équilibre thermique avec la température de
laboratoire.
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9.7.3 Matériel d'essai

Pour procéder aux essais Ue; de I'lEC 60068-2-21, le substrat sur lequel est montée
I'éprouvette doit étre fixé afin que le dispositif qui applique la poussée le fasse parallélement
a sa surface de montage et perpendiculairement a la face latérale de I'éprouvette
(voir Figure 20). La hauteur du dispositif de poussée doit dépasser celle de I'éprouvette. Le
dispositif de poussée doit étre aligné pour étre suspendu au-dessus et au-dessous de la
surface latérale de I'éprouvette, afin d'éviter tout effet de crantage sur le corps de I'éprouvette.

9.7.4 Procédure d'essai

Y

IEC

Légende

T digpositif de poussée;-avec la zone de contact arrondie de rayon r 2 0,25 x L
Hy hapteur du dispesitif de poussée, H; > Hyg

P supstrat

R épfouvette de résistance, de longueur L et de hauteur Hy

S joipt'a‘brasure tendre

F.ai force de poussee

NOTE L'utilisation de dispositifs de poussée a face plane crée un risque de conception en biseau a partir de ces
bords, et donc d'endommager I'éprouvette.

Figure 20 — Essai de cisaillement des résistances pour montage en surface

Les résistances pour montage en surface doivent faire I'objet de la procédure d'essai Ue; de
I'EC 60068-2-21. L'une des conditions suivantes doit étre appliquée comme indiqué dans la
spécification applicable:

a) une force d'essai Fo 5 augmentant de maniere réguliére jusqu'a Fge, = 5 N doit étre
appliquée au corps de la résistance et doit é&tre maintenue pendant (10 £ 1) s;

b) une force d'essai F¢ s, augmentant de maniére réguliére jusqu'a une valeur précisée
dans la spécification applicable doit étre appliquée au corps de la résistance, ou la force
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spécifiée doit étre proportionnelle a la masse moyenne du type de composants soumis a
I'essai.

La contrainte peut étre immédiatement retirée aprés avoir atteint la force donnée. La
spécification applicable doit préciser les forces d'essai exigées en fonction des masses
habituelles des résistances dont il est question ici.

Le dispositif de poussée doit étre appliqué sur le cété de I'éprouvette sans choc, et la force
d'essai doit étre progressivement augmentée et diminuée. Une tolérance relative de +5 % doit
étre appliquée a la force d'essai spécifiée.

NOTE Le choix de deux sévérités d'essai a été mis en place par la 4e édition de la présente norme, le choix a)

représentant la précédente sévérité. Par conséquent, toute référence a cet essai n'étant pas spécifique au choix a)
ou b) en matiere de sévérité reléve vraisemblablement de |la sévérité a)

9.7.5 Rétablissement, examen final et mesurages

Aucun rgtablissement n'est exigé pour les éprouvettes soumises a cet essai.

Les borpes des résistances pour montage en surface doivent faire I'objet d'un exameln visuel
lorsqu'elles sont montées.

Des megurages électriques ne sont pas recommandés pour cet-€ssai.

9.7.6 Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible.

9.8 Efssai de courbure du substrat
NOTE Clet essai est également connu sous le nom de ‘force d'adhérence du revétement d'extrémité".
9.8.1 Objet de cet essai

Cet esspi a pour objet d'évaluer la;robustesse mécanique des bornes des résistanges pour
montage en surface, qui sont montées sur un substrat, en soumettant les bornes d'épfouvette
a une |force de décollement, )L'essai de courbure du substrat utilise l'essai Ue,; de
I''EC 60068-2-21.

Cet essai ne s'applique pas a d'autres modéles que les composants pour montage en gurface.

9.8.2 Préparation des éprouvettes

Les réglistances pour montage en surface doivent étre montées sur un substrat|comme
indiqué len’5:6.2.

Le substrat doit étre une carte de circuit normale stratifiée en verre E tissé époxy bimétal
d'épaisseur nominale de 1,6 mm, sauf pour les modeles de résistance RR1005M et inférieurs,
pour lesquels une épaisseur nominale de 0,8 mm doit s'appliquer.

La spécification applicable doit préciser la conception du modele de circuit et I'alliage a braser
a utiliser pour le montage des éprouvettes pour cet essai.

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre |'équilibre thermique avec la température de
laboratoire.

9.8.3 Mesurage initial

La résistance de la résistance pour montage en surface doit étre mesurée comme spécifié
en 5.6.
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9.8.4 Procédure d'essai

La résistance doit étre soumise a l'essai Ue1 de I'lEC 60068-2-21, de préférence avec les
détails donnés dans le Tableau 15.

Tableau 15 — Parameétres recommandés pour I'essai de courbure du substrat

Parameétre Valeur recommandée
Déviation, d (2£0,2) mm
Temps de maintien de la déviation, ¢, 4 (20+£1)s
Nombre de déviations, n 3

Dans uUn gabarit d'essai représenté a la Figure 21, le substrat doit~ étre | courbé
progressivement jusqu'a une déviation d. Le substrat doit étre maintenu en position pourbée
pendan{ une durée 1,4 avant sa remise progressive en position neutre.
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IEC

IEC

b) Substraten position déviée

Légende

D disppsitif de déviation, largeur wy = (20 £2) mm, avec zone de contact arrondie, ry = (5 + 0,5) mm
S supgort, distance dg = (45 + 2) mm;.avec zone de contact arrondie, rg = (2,5 + 0,25) mm

P subgtrat, comme indiqué dans la\spécification applicable

R éprduvette(s) de résistance

d déviption

NOTE 1 |La longueur minimale adaptée du substrat d'essai est de 100 mm, sauf si un connecteur encaftable doit
étre fixé gqu substrat a-tlextérieur des barres de support.

NOTE 2 |Cette yue-de c6té ne représentant qu'une seule éprouvette n'exclut pas un essai simultané de|plusieurs
éprouvettes surilesméme substrat.

Figure 21 — Essai de courbure du substrat des résistances pour montage en surface

La séquence de courbure, de maintien et de relachement doit étre exécutée n fois
successives, et la durée en position neutre doit étre identique a #,,4-

La continuité électrique doit étre surveillée tout au long de l'essai.

La spécification applicable peut préciser d'autres valeurs pour d, t,,4 €t n comme cela est
exigé pour le type de composants concerné.

9.8.5 Rétablissement, examen final et mesurages

La résistance des résistances pour montage en surface doit étre mesurée comme indiqué
en 5.6, avec la carte en position courbée selon la derniére courbure.

La carte imprimée doit quitter la position courbée avant d'étre retirée du gabarit d'essai.
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Les bornes des résistances pour montage en surface doivent faire I'objet d'un examen visuel

lorsqu'e

9.8.6
9.8.6.1

lles sont montées.

Exigences

Exigences lors de I'exécution de I'essai

A aucun moment de la séquence de déviation, de maintien et de relachement, la carte d'essai
avec I'éprouvette montée ne doit présenter un circuit ouvert.

9.8.6.2

La vari

Exigences a la fin de I'essai

tion Ada rAcictan antra la macy
T TCTCorotat Crr e oT

Spasser

la limite

Il ne doi

9.9 Secousses

9.9.1

Cet esg

9.9.2

La rési
spécific

relative$ aux éprouvettes de composant. Les éprouvettes doivent étre montées de m
ne pas ¢tre exposées a des résonances provénant du substrat.

Il convient que la spécification applicable prescrive I'utilisation de moyens de

T

TOT

précisée dans la spécification applic

Q
o %
[©)

t y avoir aucun dommage visible.

Objet de cet essai

Préparation des éprouvettes

ai a pour objet d'évaluer les effets de chocs répétitifs” auxquels les éprguvettes
peuvent étre soumises pendant le transport ou l'utilisation.

stance doit étre montée comme indiqué.'dans la spécification applicablg. Cette
btion doit prendre en considération Jes' recommandations de [I'IEC 60068-2-47

Bniére a

fixation
alement

mécanique a la carte de circuit ou au'socle de fixation, si cela est applicable et génér

utilisé.

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre |'équilibre thermique avec la température de
laboratqire.

9.9.3

La résistance doityétre mesurée comme spécifié en 5.6.

9.9.4

Mesurages ‘initiaux

Procédure d'essai

L'essai doit étre réalisé dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai (voir 5.2.3).

Les résistances doivent étre soumises a l'essai Ea de I'lEC 60068-2-27, de préférence avec

les déta

ils donnés dans le Tableau 16.
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Tableau 16 — Paramétres recommandés pour I'essai de secousse

Paramétre Valeur recommandée
Forme d'ondes des Demi-sinusoidale
impulsions

Accélération maximale, d 40 g, (400 m/s?)

Durée d'impulsion, tp 6 ms

Nombre d'impulsions, n (4 000 + 10) @ ou (5 000 £ 10)
pour chaque axe et direction

Direction des impulsions chaque direction des trois axes mutuellement
perpendiculaires de I'éprouvette

NOTE La recommandation ci-dessus des parametres d'essai suit les
recommandations données dans les révisions antérieures de I'lEC 60068-2-29
concernant I'essai de secousses des composants et autres petites éprouvettes.

2 Le nombre de 4 000 impulsions a été choisi dans les précédentes éditions, de

I''EC 60068-2-29.

Rétablissement, examen final et mesurages

Aucun rgtablissement n'est exigé pour les éprouvettes soumises a(Cet essai.

Aprés I

bssai, les résistances doivent faire I'objet d'un examen-visuel.

La résisftance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6«

9.9.6

Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible.

La varigdtion de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas d

la limite|précisée dans la spécification@pplicable.
9.10 Clhocs
9.10.1 [ Objet de cet essai

Cet ess

pi a pour objetd'évaluer les effets de chocs non répétitifs relativement occa

appliques aux éprouvettes, qui peuvent y étre soumises pendant le transport ou I'utilis

9.10.2

La rési
spécific

Préparation des éprouvettes

gpasser

sionnels
ation.

stanee doit étre montée comme indiqué dans la spécification applicablg. Cette
ption doit prendre en considération les recommandations de I'lEC 60068-2-47

relatives aux éprouvettes de composant. Les éprouvettes doivent étre montées de maniéere a
ne pas étre exposées a des résonances provenant du substrat.

Il convient que la spécification applicable prescrive I'utilisation de moyens de fixation
mécanique a la carte de circuit ou au socle de fixation, si cela est applicable et généralement

utilisé.

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre |'équilibre thermique avec la température de
laboratoire.

9.10.3

La résis

Mesurages initiaux

tance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.
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9.10.4 Procédure

L'essai doit étre réalisé dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai (voir 5.2.3).

Les résistances doivent étre soumises a l'essai Ea de I'|EC 60068-2-27, de préférence avec
les détails donnés dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Paramétres recommandés pour l'essai de choc

Parametre Valeur recommandée

Forme d'ondes des impulsions Demi-sinusoidale

Aeeéteratiorreaxdmeate 2 16621660 Frfs2Y 567566 Frrs2)
Durée d'impulsion, I a 6 ms o 11 ms

Nombre d'impulsions, n 3 pour chaque axe et direction

Direction des impulsions Chaque direction des trois axes mutuellement

perpendiculaires de I'éprouvette

NOTE La spécification des paramétres de sévérité donnée ci-dessus suit les
recommandations de I''EC 60068-2-27:2008, Annexe A, relatives a |'essai de choc des
composants et autres petites éprouvettes.

a8 La spécification applicable doit de préférence préciser I'un des jeux de paramétres
recommandés.

9.10.5 [ Rétablissement, examen final et mesurages

Apres I'éssai, les résistances doivent faire I'objet@'un examen visuel.
La résisftance doit étre mesurée comme spggifié en 5.6.

9.10.6 | Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage-wvisible.

La varigdtion de résistance_éntre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dgpasser
la limite| précisée dans la spécification applicable.

9.11 Vjibration

9.11.1 [ Objet.de’cet essai

Cet esdai/a-pour objet d'évaluer la robustesse mécanique des éprouvettes de résgistance

soumisas a’des vibrations sinusoidales. Ces vibrations sont susceptibles de se produire, par

exemple, a proximité de machines rotatives.

Les essais de vibrations s'appuient sur l'essai Fc de I'lEC 60068-2-6, avec sa méthode
d'endurance par balayage.

9.11.2 Préparation des éprouvettes

La résistance doit étre montée comme indiqué dans la spécification applicable. Cette
spécification doit prendre en considération les recommandations de I'l[EC 60068-2-47
relatives aux éprouvettes de composant. Les éprouvettes doivent étre montées de maniére a
ne pas étre exposées a des résonances provenant du substrat.

Il convient que la spécification applicable prescrive I'utilisation de moyens de fixation
mécanique a la carte de circuit ou au socle de fixation, si cela est applicable et généralement
utilisé.
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Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre I'équilibre thermique avec la température de
laboratoire.

9.11.3 Mesurages initiaux

La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

9.11.4 Procédure d'essai

L'essai doit étre réalisé dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai (voir 5.2.3).

Les résistances doivent étre soumises a l'essai Fc de I'lEC 60068-2-6, de préférence en
utilisant|{la methode d'endurance par balayage avec les details donnes dans le Tableal 18.

Tableau 18 — Paramétres recommandés pour l'essai de vibration

Parameétre Valeur recommandée
Méthode d'essai Endurance par balayage
Plage de fréquences f1 =10 Hz; af, =2000 Hz
Amplitude de d=1,5mm, ou d =200 m/s?,
déplacement selon la valeur la moins sévére
Durée des vibrations P n = 10 cycles de balayage #dans chaque axe
Direction des impulsions Chacun des trois axes mutuellement perpendiculaires
de I'éprouvette

a8 Un cycle de balayage est la traversée progressive de la fréquence entre une
fréquence de début f, et une fréquence “d'arrét f,, suivie d'un retour a la
fréquence de début f,: 1} > f, > f7.

A la fréquence de balayage spécifiée d'environ une octave par minute, la durée
est de 2,5 h pour chaque axe,-sOit un total de 7,5 h pour I'ensemble de I'essai
de vibrations.

Pour des résistances plus impertantes (d'une masse supérieure a 10 g, par exemple) ou de
constru¢tion complexe, la spécification applicable doit préciser les paramétres | d'essai
adaptés|.

9.11.5 | Mesurages pendant I'exécution de I'essai

Si cela lest précisé-dans la spécification applicable, un mesurage électrique doit étrg réalisé
lors du]|dernier.cycle de balayage de fréquence dans chaque sens de déplacemjent. Le
mesurage électrique doit vérifier les contacts intermittents, le circuit ouvert ou le courticircuit.

9.11.6 ~Rétablissement, examen fimal et mesurages

Aucun rétablissement n'est exigé pour les éprouvettes soumises a cet essai.
Apres l'essai, la résistance doit faire I'objet d'un examen visuel.
La résistance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

9.11.7 Exigences
9.11.7.1 Exigences lors de I'exécution de l'essai

Les exigences suivantes s'appliquent si un mesurage pendant l'exécution de lI'essai est
précisé dans la spécification applicable.
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Aucun contact intermittent supérieur ou égal a 0,5 ms, ni aucun circuit ouvert ou court-circuit
ne doit se produire lorsque I'éprouvette est soumise aux vibrations.

9.11.7.2

Exigences a la fin de I'essai

Il ne doit y avoir aucun dommage visible.

La variation de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dépasser

la limite

précisée dans la spécification applicable.

10 Essais d'environnement et climatiques

10.1 Vjariation rapide de température

10.1.1

Cet ess

variations rapides de température ambiante. |l ne vise pas a démontrer les effets unig

liés a dg
Pour év
spécifié
I'lEC 60
volumes

10.1.2
La spéc]
Les épr
de (25 4
10.1.3

La résis

10.1.4

L'essai

sauf polir la température ambiante, qui doit étre de (25 £ 5) °C.

Objet de cet essai

bi a pour objet de déterminer I'aptitude des résistances a résister @ une succe

s températures basses ou élevées.

aluer les performances électriques des éprouvettes de résistance aprés un
de variations de température, I'essai de variation rapide de température (ess4g
068-2-14) est appliqué, dans lequel les éprouvettes sont exposées a d
d'air conditionné aux températures basse et élevée exigées.

Préparation des éprouvettes

5) °C.

Mesurages initiaux

tance doit étre meSurée comme spécifié en 5.6.

Procédure d'essai

Hoit étre’realisé dans les conditions atmosphériques normales pour l'essai (vo

ssion de
uement

nombre
i Na de
fférents

fication applicable doit indiquer si les€prouvettes de résistance doivent étre montées
ou pas pour cet essai.

buvettes doivent pouvoir atteindre I'équilibre thermique avec la température ambiante

ir 5.2.3)

Les rés

stances doivent étre soumises a l'essai Na de I'lEC 60068-2-14, de préféren

€ avec

les déta

ils donnés dans le Tableau 19.
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Tableau 19 — Paramétres recommandés pour I'essai
de variation rapide de température

Parametre Valeur recommandée

Température minimale, 9, . LCT (température minimale de catégorie)

Température maximale, Ssup UCT (température maximale de catégorie)

Durée d'exposition, ¢,, @ chacune des températures 30 min

‘9inf’ 19s,up 2

Nombre de cycles de température n b 5; 100; 200; 500 ou 1 000

Temps de transition, ¢,, entre les températures 4, et <30s

sup ¢

@ La|durée ¢, inclut le temps initial # pour la stabilisation de la température de I'air a l'intérieuy de la
chambre d'essai, ou 1, < 0,1 x ¢,. La durée ¢, doit étre suffisamment longue pour permettre la-stabiljsation
totple de la température des éprouvettes a la température de I'air de la chambre.

b La|spécification applicable doit de préférence préciser I'une des valeurs recommandées.

¢ La| durée t, est le temps de transfert physique des éprouvettes d'une chambre a l'autre fou de
rerjouvellement complet de l'air a température régulée dans une seule chambre,

Pendan

une interruption de I'essai, les composants doivent étrg.stockés dans les conditions

atmosphériques normales. Le décompte des cycles doit sepoursuivre dés que le gycle de
tempérdture a repris.

Les me

burages électriques pendant la procédure d'essai ou des examens intermédi

sont pas recommandés pour cet essai.

10.1.5

Le rétal

Rétablissement, examen final et mesurages

pendan{ une durée comprise entre 1 het 2 h.

Apres lg rétablissement, les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

La résis

10.1.6

Il ne doi

tance doit étre mesdrée comme spécifié en 5.6.

Exigences

[t y avoir aueun dommage visible.

La varigtion(de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas d

la limite
10.2 F
10.2.1

précisée dans la spécification applicable.

bires ne

lissement doit se produire dans les’ conditions atmosphériques normales des| essais,

gpasser

onctionnement a basse température

Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de vérifier I'aptitude des résistances a fonctionner a la température
minimale de catégorie (LCT).

Cet essai a froid n'évalue pas l'aptitude des résistances a résister a des variations rapides de
température.

10.2.2

La spéc

Préparation des éprouvettes

ification applicable doit indiquer le montage des éprouvettes pour cet essai.
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Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre I'équilibre thermique avec la température de
laboratoire.

10.2.3 Mesurages initiaux

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.

10.2.4 Procédure d'essai

L'essai doit étre réalisé dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai (voir 5.2.3).

Les résistances doivent étre soumises a la séquence d'essais suivante:

1) Les |éprouvettes sont introduites dans la chambre, qui est a la température de labofatoire.
2) La cdhambre est refroidie a la LCT et laissée stabilisée pendant 1,5 h.
3) La chambre est maintenue a la LCT pendant 1 h avec les éprouvettes non alimentges.

4) La gdhambre est maintenue a la LCT pendant 45 min avec les éprouyettes alimentges a la
diss|pation assignée.

5) La ghambre est maintenue a la LCT pendant 15 min avec les éprouvettes non alimgntées.
6) La chambre est chauffée jusqu'a la température de laboratoire«

7) Les|éprouvettes sont retirées de la chambre et laissées se-rétablir.

Les megurages électriques pendant la procédure d'essai‘ou des examens intermédiqires ne
sont pas recommandés pour cet essai.

10.2.5 | Rétablissement, examen final et mesurages

Le rétablissement doit avoir lieu dans les-conditions atmosphériques normales deg essais
pendan{ au moins 24 h, sans appliquer de\charge électrique.

La résistance doit faire I'objet d'un examen visuel.
La résistance doit é&tre mesurée-comme spécifié en 5.6.

10.2.6 | Exigences

Il ne doit y avoir aueun 'dommage visible.

La varigtion derésistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dgpasser
la limite|précCisée dans la spécification applicable.

10.3 Séquence climatique
10.3.1 Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de vérifier I'aptitude des résistances a étre utilisées, transportées et
stockées dans des conditions variables, y compris d'humidité élevée combinées a des
variations cycliques de température.

10.3.2 Préparation des éprouvettes

Les résistances doivent étre séchées selon la procédure 1 ou la procédure 2 de 5.4, comme
indiqué dans la spécification applicable.

La spécification applicable doit indiquer si les éprouvettes de résistance doivent étre montées
ou pas pour cet essai.
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10.3.3 Mesurages initiaux

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.

10.3.4 Procédure d'essai
10.3.4.1 Dispositions générales pour cet essai

L'essai doit étre réalisé dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai (voir 5.2.3).

La séquence climatique est composée de la séquence d'essais suivante, avec les détails
spécifiés dans les paragraphes correspondants.

1) Chaleur séche

2) Essdi cyclique de chaleur humide, premier cycle
3) Froid
4) Bassge pression atmosphérique

5) Essai cyclique de chaleur humide, cycles supplémentaires
6) Chafge sous tension continue

Un intenfvalle de trois jours au maximum est admis entre deux de ces essais de la s¢quence
climatiglhe, sauf que l'essai froid [3)] doit étre appliqué immédiatement aprés I'essai gyclique

de chaleur humide [2)], et que la charge sous tensign‘continue [6)] doit étre appliquée
immédiatement aprés I'essai cyclique de chaleur humide [5)].

Les mesurages électriques pendant la séquence de procédures ou des examens
intermédliaires ne sont pas recommandés pour-cet'essai.

10.3.4.2 Chaleur séche

Les rédistances doivent étre soumises a l'essai Bb de I'lEC 60068-2-2 et doivént étre
maintenues a la température maximale de catégorie, Jy¢q5 = UCT, pendant un¢ durée

fessai = [16 h. Les tolérances copfarmément a 5.3 s'appliquent.

La spégification applicable\peut préciser d'introduire les éprouvettes directement [dans la
chambr¢ chauffée, puis._de les retirer directement, s'il est reconnu que les effefs d'une
variation brusque de température ne portent pas préjudice aux éprouvettes.

Le rétahlissement, aprés cette exposition doit se produire dans les conditions atmosphériques
normales des<esSais, pendant une durée comprise entre 1 h et 2 h.

10.3.4.3 . Chaleur humide, cyclique, essai Db, premier cycle

Les résistances doivent étre soumises a l'essai Db de I'lEC 60068-2-30 pendant un cycle
feycle = 24 h, en utilisant la sévérité b) et donc une température maximale de J;,, = 55 °C.
Les tolérances conformément a 5.3 s'appliquent.

NOTE Ce premier cycle est le seul appliqué aux éprouvettes de la catégorie climatique —/—/04. Voir également le
Tableau 20.

Le rétablissement aprés cette exposition doit se produire dans les conditions atmosphériques
normales des essais, pendant une durée comprise entre 1 h et 2 h. L'essai froid doit étre
appligué comme indiqué en 10.3.4.4 immédiatement aprés ce rétablissement.
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10.3.4.4 Froid

Les résistances doivent étre soumises a l'essai Ab de I'lEC 60068-2-1 et doivent étre
maintenues a la température minimale de catégorie, §,5, = UCT, pendant une durée
tessai = 2 h. Les tolérances conformément a 5.3 s'appliquent.

La spécification applicable peut préciser d'introduire les éprouvettes directement dans la
chambre refroidie, puis de les retirer directement, s'il est reconnu que les effets d'une
variation brusque de température ne portent pas préjudice aux éprouvettes.

NOTE Dans ce cas, il peut étre exigé de prendre des précautions contre la condensation d'humidité.

camao 0.
SAARRA-E R AN = =g

D

Le rétahh res—cette-exposition-deit-se—p
e

normales des essais, pendant une durée compris

spheériques

10.3.4.5 Basse pression atmosphérique

Les résjstances doivent étre soumises a l'essai M de I'lEC 60068-2-13rnpendant ung durée
t =1 h.

essai

La presgsion d'air appliquée doit étre de p,,,, = (1 £ 0,1) kPa, sauf si une autre valeur est
préciség¢ dans la spécification applicable.

NOTE Sejon I''SO 2533, une pression d'air de 1 kPa représente approximativement une altitude de 31 200 m au-
dessus dy niveau de la mer.

Le rétahlissement aprés cette exposition doit se produire dans les conditions atmosphériques
normales des essais, pendant une durée comprise entre 1 h et 2 h.

10.3.4.4 Chaleur humide, cyclique, essai\Db, cycles supplémentaires

Les résistances doivent étre soumises a-l'eéssai Db de I'lEC 60068-2-30 pendant le nombre de
cycles qupplémentaires indiqué dansxle’ Tableau 20, la durée de chaque cycle étant ge 24 h.
La sévéfité b), et donc une température maximale de 55 °C, doit étre appliquée.

Tableau 20 — Nombre de cycles de chaleur humide supplémentaires

Catégories climatiques Nombre de cycles supplémentaires
—/-156 5
—/—121 1
—/-/10 1
—/-104 Aucun

NOTE les cycles supplémentaires complétent le premier cycle pour chaque
catégorie climatique, afin d'obtenir un total respectif de 6, 2 ou 1 cycle(s) exigé(s)
pour la sévérité b).

A lissue du dernier cycle, les éprouvettes doivent passer aussi vite que possible aux
conditions atmosphériques normales, la durée de passage ne dépassant pas 5 min. L'essai
de charge sous tension continue doit étre appliqué immédiatement aprés ce passage, comme
indiqué en 10.3.4.7, sans rétablissement intermédiaire.

10.3.4.7 Charge sous tension continue

L'exécution de cette partie de la séquence d'essais n'est pas recommandée pour les
résistances bobinées.
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(30 £ 5) min aprées le retrait des éprouvettes de la chambre d'essai cyclique de chaleur
humide, les résistances doivent étre soumises a une tension continue Uggg,; pendant 1 min.

La tensi

qui est |

10.3.5

Le réta

on U,

essai aPpliquée aux éprouvettes doit étre:

Utest =Us :\]Rnxpr ,

L <
imitée par Utest < Unmax

Rétablissement, examen final et mesurages

lissement doit se prndnirn dans les conditions nfmnephériqune normales de

essais,

pendanf
La résis
La résis

Pour leq
comme

10.3.6

une durée comprise entre 1 h et 2 h.
tance doit faire I'objet d'un examen visuel.

tance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

ndiqué en 12.1, a lI'aide de la méthode indiquée dans la §pécification applicab

Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible et le marquag€) Ié cas échéant, doit étre lisib

La varig
la limite

Pour leq
a la vald

104 C

NOTE (
10.4.1

Cet ess
sans co

Les rési
générer

précisée dans la spécification applicable.

ur minimale précisée dans la spécification applicable.

haleur humide, essai continu

et essai est également appelé™essai d'humidité en charge" ou "essai 40/93".

Objet de cet essai

ndensatiomsur les éprouvettes de résistance sur une durée spécifiée.

adeune augmentation de température perceptible sur les éprouvettes.

résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement doit ensuite étre mesurée

e.

e.

tion de résistance entre le mesurage initial~ét le mesurage final ne doit pas dgpasser

résistances isolées uniquement;.Jarésistance d'isolement ne doit pas étre inférieure

pi a pour objet.de déterminer les effets de I'humidité élevée a température constante

stances, qui dissipent la chaleur, doivent uniquement étre polarisées de mani¢re a ne

L'essai ne vise pas a évaluer les effets externes comme la corrosion et la déformation.

10.4.2

Préparation des éprouvettes

Le lot d'éprouvettes doit étre divisé en deux groupes A et B, sauf les résistances isolées, dont
le lot d'échantillon doit étre divisé en trois groupes A, B et C.

La spécification applicable doit indiquer si les éprouvettes de résistance doivent étre montées
ou pas pour cet essai.

Les éprouvettes doivent pouvoir atteindre |'équilibre thermique avec la température de
laboratoire.
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10.4.3 Mesurages initiaux

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.

10.4.4 Procédure d'essai
10.4.4.1 Dispositions générales pour cet essai

L'essai doit étre réalisé dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai (voir 5.2.3).

Les résistances doivent étre soumises a l'essai Cab de I'lEC 60068-2-78 en utilisant les
détails de sévérité donnés dans le Tableau 21.

Tlableau 21 — Paramétres de sévérité pour I'essai continu en chaleur humidle

Parameétre Valeur recommandée

Température, 4 a (40 £ 2) °C

essai

Humidité relative, RH___,,

(93+3) %
4j;10j; 21jou 56 j,
selon la catégorie climatique spécifiée

Durée lossai

@ La tolérance de température de + 2 K tient compte des erreurside mesure, des lentes
variations de température et des variations de températureydans la chambre d'essai.
Il est toutefois nécessaire de conserver les différences, et variations de température
dans des limites plus étroites afin de maintenir I'hundidité relative dans les limites de
la tolérance exigée.

Les tolérances suivantes selon 5.3.4 doivent’s'appliquer aux durées spécifiées:
4d:96"0h 10d:240"8 h 21d:504'3*h 56:1344"2* h

)

Les éprpuvettes du groupe B et, dans le,'cas des résistances isolées, du groupe C,|doivent
étre polarisées pendant I'exécution dé)cet essai aprés que la température et I'humidité ont
atteint yn état stable, comme spécifié dans les paragraphes suivants.

A la fin |[de la durée respective pour chaque groupe, les éprouvettes doivent passer alssi vite
que pogsible aux conditions. atmosphériques normales, la durée de passage ne dépassant
pas 5 mjiin. Aucun rétablissement prolongé ne doit étre appliqué a ce stade.

Les megurages éleetriques pendant la procédure d'essai ou des examens intermédiaires ne
sont pag recommandés pour cet essai.

10.4.4.2 _Procédure pour les éprouvettes du groupe A: non polarisées

Les éprouvettes du groupe A dOIVENt €tre SOUMISES a 'essar continu en chateur humide sans
appliquer de tension.

10.4.4.3 Procédure pour les éprouvettes du groupe B: élément résistif polarisé

Les éprouvettes du groupe B doivent étre soumises a I'essai continu en chaleur humide en
leur appliquant une tension continue Uy, qui doit étre choisie dans le Tableau 22 en fonction
de la tension assignée U,, ou de la tension limite de I'élément U, ,,, selon celle qui donne la
plus petite valeur pour Up;s-

La tension Uy,;,¢ doit étre appliquée en permanence pendant l'essai.

10.4.4.4 Procédure pour les éprouvettes du groupe C: isolation polarisée

Le groupe d'éprouvettes, et donc sa spécification en matiére de polarisation, s'applique
uniguement aux résistances isolées.
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Les éprouvettes du groupe C doivent étre soumises a l'essai continu en chaleur humide en
appliquant une tension continue de (20 + 2) V entre les plaques métalliques fixées a
I'extérieur de l'isolation (pble positif) et les bornes de la résistance connectées entre elles

(pble négatif).

Les plaques métalliques doivent établir un contact physique avec le corps isolé de la
résistance, comme indiqué dans la spécification applicable.

Tableau 22 — Tension de polarisation pour I'essai continu en chaleur humide

Tension assignée Tension limite de I'élément Tension de polarisation continue
U @
Ur52,5V UmaXSZ,SV oV
2,5V < UrS4,0V 2,5V < Umaxs4,0V 0,25 V
40V<U <63V 40V<U,, 63V 040V
63V<U=<10V 63V<U,,s10V 063V
10V<U <16V 0VV<U,  s16V 1,0 V
16V <U <25V 16V<U,, <25V 16V
25V <U <40V 25V <U, . s40V 275V
40V <U <63V 4A0V<U, , s63V ’
63V < U, <100V 63V <U, <100V 4.0V
6,3V
100V <U <160V 100V <U,,, <160V 10V
160V < U, <250V 160V < U, <250V 16V
250V < U =400V 250V < U, <400V
400V < U <630 V 400V < Ul <630 Y 25V
630 V < U, <1000 V 630V < U, <1000V 40V
63V
1000V<Ur 1000V<Um‘,le 100 V
NQTE La tension de polarisation U, . est déterminée de sorte que I'éprouvette dissipe moins|de
1 % de sa dissipation assignée P, (P,,.par exemple).
@ Wne tolérance relative de +5 % doit étre appliquée a la valeur spécifiée pour U, .. 2 1V, et|de
110 % pour Uy, <1 V.

10.4.4. Charge sous.tension continue

L'exécution de cette:partie de la séquence d'essais n'est pas recommandée pour les
résistanjces bobjnees.

(30 £ 5)|mjn._aprés le retrait des éprouvettes des groupes A, B et C de la chambre| d'essai
cycliqug ‘deéschaleur humide, les résistances doivent étre soumises a une tension g¢ontinue
Ugssai PENTANt T min. La tension Uggg,; appliquee aux eprouveties doit etre:

Uessai =Ur =Ry x F,
qui est limitée par Uessai < Umax -

10.4.5 Rétablissement, examen final et mesurages

Le rétablissement doit se produire dans les conditions atmosphériques normales des essais,
pendant une durée comprise entre 1 h et 2 h.

Les résistances doivent faire I'objet d'un examen visuel.

La résistance doit é&tre mesurée comme spécifié en 5.6.
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Pour les résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement doit ensuite étre mesurée
comme indiqué en 12.1, a I'aide de la méthode indiquée dans la spécification applicable.

10.4.6

Exigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible et le marquage, le cas échéant, doit étre lisible.

La variation de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dépasser

la limite

précisée dans la spécification applicable.

Pour les résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure
a la valeur minimale précisée dans la spécification applicable.

10.5 (

NOTE (
10.5.1

Cet ess
tempérg

L'essai

Il convig

haleur humide, essai continu, accéléré

et essai est également appelé "essai d'humidité en charge" ou "essai 85/85".
Objet de cet essai

Bi a pour objet de déterminer de maniere accélérée les effetsde la chaleur h
ture constante sur les éprouvettes de résistance sur une durée spécifiée.

ne vise pas a évaluer les effets externes comme la corrosion et la déformation

nt que les résistances, qui dissipent la chaleur{ soient uniquement polarisées

que l'aylgmentation de température des éprouvettes par rapport a la températur

chambrg

10.5.2

La spéc]

b ne dépasse pas 2 K.

Préparation des éprouvettes

ou pas pour cet essai.

Les ép
laboratd

10.5.3

La résis

10.5.4
10.5.4.1

ouvettes doivent pouvoir-atteindre I'équilibre thermique avec la tempéra
ire.

Mesurages initiaux

tance doit étre.mesurée comme spécifié en 5.6.

Procédure d'essai et sévérité

Procédure d'essai générique

Umide a

He sorte
b de la

fication applicable doit indiquer siNles éprouvettes de résistance doivent étre montées

ture de

La résistance doit étre soumise a l'essai Cy de I'lEC 60068-2-67, de préférence avec les
détails donnés dans le Tableau 23.
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Tableau 23 — Parameétres de sévérité pour I'essai continu en chaleur humide accéléré

Paramétre Valeur recommandée
Température, 9, . ? (85+2)°C
Humidité relative, RH (85+5)%
5 +24
Durée, ¢ . 100075  h
Tension de polarisation continue 10 % de la tension assignée U,
b
Ubias ¢ a)
Upias =0,1xU; =0,1x[ Ry x . = [ R,x0,01x B
limitée par Upios <100V
b) 10 % de la tension assignée P,
Upias =+ Bn x0,1x B = 0,316 x\[R, x B, = 0,316 xU,
limitée par Upjgs <100V
a8l La tolérance de température de +2 K tient compte des erreurs de (mesure, des lentels
variations de température et des variations de température dans la chambre d'essai. Il egt
toutefois nécessaire de conserver les différences et variations de” température dans defs
limites plus étroites afin de maintenir I'humidité relative dans Jles“limites de la tolérance
exigeée.
b La spécification applicable doit préciser la tension de polarisation exigée a appliquer aulx
éprouvettes.
L'option b) n'ayant été mise en place que par la présentevedition du présent document, toute
référence a cet essai sans choix spécifique de la tension de polarisation exigée entre a) ou Q)
reléve vraisemblablement de I'option a).
°l Une tolérance relative de +5 % doit étre appliquée a la tension de polarisation continue.
10.5.4.2 Essai avec un nombre réduif.de tensions de polarisation
La spédification applicable peut préciser une simplification pratique de cet essai pe
d'utilisef des tensions de polarisation continue groupées, ou par exemple la ten
groupe (adaptée Upjas group @) appliquer aux éprouvettes correspond a la ten

polarisation Uy,;,s avec un gcart relatif inférieur a +25 %. Le Tableau 24 donne un ¢
t de ce type de tensions de polarisation continue groupées.

pertinen

mettant
sion de
sion  de
exemple
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Tableau 24 — Tensions de polarisation continue groupées pour un écart < 25 %

Tension de polarisation continue calculée Tension de polarisation continue groupée
b
Ubias Ubias group
..... a R a
0,82V < U, <1,30V 1,0V
1,30 V< U, <205V 1.6V
2,05V < U 3,25V
3,25V < U, <515V 25V
5,15V < U,;,s <8,15V 40V
6,3V
815V<U,. <130V 10\,
13,0V < U, 20,5V 16 V
20,5V < U, 32,5V
3256V <U,, <515V 25V
51,5V <U,,, <815V 40V
63 V
81,5V < U, <100V 100 V
NOTE Les tensions de polarisation continue groupées sont choisies dans.la-série R5 de I'lSO {7 et
donnent un écart maximal de 23,1 % par rapport a la tension de polarisation‘continue calculée.
28 LUe Tableau peut étre logiquement élargi comme cela est exigé et est faisable dans la pratique.
b Une tolérance relative de 5 % doit étre appliquée a la tensiofi,d& polarisation continue groupde de
Ubias group 21V,
Des mesurages intermédiaires ne sont pas pertinents pour cet essai en raison dud risque

inévitab
d'essai

10.5.5

Le rétah
pendant

Les rési
La résis

Pour leq
comme

e de condensation sur les éprouvettesClorsqu'elles sont réinsérées dans la ¢
conditionnée.

Rétablissement, examen final et mesurages

lissement doit se produire-dans les conditions atmosphériques normales des
une durée comprise entre4 h et 24 h.

stances doivent faire\'objet d'un examen visuel.
tance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement doit ensuite étre 1
ndigdéen 12.1, a l'aide de la méthode indiquée dans la spécification applicab

hambre

essais,

hesurée
e.

10.5.6

LExigences

Il ne doit y avoir aucun dommage visible et le marquage, le cas échéant, doit étre lisible.

La variation de résistance entre le mesurage initial et le mesurage final ne doit pas dépasser

la limite

précisée dans la spécification applicable.

Pour les résistances isolées uniquement, la résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure
a la valeur minimale précisée dans la spécification applicable.
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10.6 Corrosion
10.6.1 Objet de cet essai

Cet essai a pour objet de vérifier I'aptitude des éprouvettes de résistance a résister a une
atmospheére chargée de sel, dont il est prévu qu'elle dégrade les matériaux métalliques et non
meétalliques.

Cet essai s'applique uniquement aux résistances qui sont susceptibles d'étre exposées
directement a une atmosphére chargée de sel. Cela n'est en général pas le cas pour les
résistances qui composent un circuit protégé par un boftier (celles soudées a une carte de
circuit, par exemple).

NOTE Llessai Ka précédemment appliqué de I'lEC 60068-2-11, brouillard salin, comme son nom lindifljue, n'est
pas un egsai de corrosion par le sel général, et n'est pas non plus adapté a I'évaluation des éprouyeties [destinées
a étre utilisées en atmosphére chargée de sel. Cet essai adopte les recommandations de I'lEC60068-p-11 pour
appliquer|des conditions plus réalistes et utiliser I'essai Kb de I'lEC 60068-2-52, brouillard salin, ‘cy€lique.

10.6.2 | Préparation des éprouvettes

La spécijfication applicable doit indiquer si les éprouvettes de résistafice doivent étre montées
ou pas pour cet essai.

10.6.3 | Mesurages initiaux

La résisftance doit étre mesurée comme spécifié en 5.6.

10.6.4 | Procédure d'essai

L'essai floit étre réalisé dans les conditions atmosphériques normales pour I'essai (voif 5.2.3).

Les régistances doivent étre soumises a’l'essai Bb de I'lEC 60068-2-52, en utilisant de
préférence la méthode d'essai 3 avec les détails donnés dans le Tableau 25.

Tableau 25 — Paramétres recommandés pour I'essai de corrosion

Paramétre Valeur recommandée
Etape 1, 3, 5,7 Brouillard salin
Solution salée Eau, teneur en NaCl p ., = (50 = 5) g/l
Tempgrature, 9 ., (35+2)°C
Durée, rmist 2h
Etape 2, 4, 6, 8: Condition humide
Température, 4, . (40 + 2) °C
Humidité relative, RH ., (93+3)%
Durée, thum 22 h
Etape 9: Atmosphére normale
Température, 9, (23 +£2)°C
Humidité relative, RH, (50 £ 5) %
Durée, v, 72h=3]j

10.6.5 Rétablissement, examen final et mesurages

A l'issue de la séquence d'essais, les éprouvettes doivent étre rincées a I'eau du robinet
pendant 5 min, rincées a I'eau déminéralisée, puis égouttées (par un courant d'air trés violent,
par exemple). Ensuite, les éprouvettes doivent étre séchées pendant 1 h a (65 = 2) °C
(voir 5.4).


https://iecnorm.com/api/?name=fd8bfcaed3084312c33c789938de1483

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions, product technologies and product classifications
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Product technologies
	3.3 Resistor encapsulations
	3.4 Product classification

	4 General requirements
	4.1 Units and symbols
	4.2 Preferred values
	4.3 Coding
	4.4 Marking of the resistors
	4.5 Marking of the packaging
	4.6 Ordering designation
	4.7 Permissible substitutions
	4.8 Packaging
	4.9 Storage
	4.10 Transportation

	5 General provisions for measurements and test methods
	5.1 General
	5.2 Standard atmospheric conditions
	5.3 Tolerances on test severity parameters
	5.4 Drying
	5.5 Mounting of specimens
	5.6 Measurement of resistance

	6 Electrical measurements and tests
	6.1 Resistance
	6.2 Temperature coefficient of resistance
	6.3 Inductance
	6.4 Voltage coefficient of resistance
	6.5 Nonlinearity
	6.6 Current noise
	6.7 Temperature rise

	7 Endurance tests
	7.1 Endurance at the rated temperature 70 °C
	7.2 Endurance at room temperature
	7.3 Endurance at a maximum temperature

	8 Electrical overload tests
	8.1 Short-term overload
	8.2 Single-pulse high-voltage overload test
	8.3 Periodic-pulse high-voltage overload test
	8.4 Periodic-pulse overload test
	8.5 Electrostatic discharge

	9 Mechanical measurements and tests
	9.1 Visual examination
	9.2 Gauging of dimensions
	9.3 Detail dimensions 
	9.4 Robustness of the resistor body
	9.5 Robustness of terminations
	9.6 Robustness of threaded stud or screw terminations
	9.7 Shear test
	9.8 Substrate bending test
	9.9 Bump
	9.10 Shock
	9.11 Vibration

	10 Environmental and climatic tests
	10.1 Rapid change of temperature
	10.2 Operation at low temperature
	10.3 Climatic sequence
	10.4 Damp heat, steady state
	10.5 Damp heat, steady state, accelerated
	10.6 Corrosion
	10.7 Whisker growth test
	10.8 Hydrogen sulphide test

	11 Tests related to component assembly
	11.1 Solderability
	11.2 Resistance to soldering heat
	11.3 Solvent resistance 

	12 Tests related to safety
	12.1 Insulation resistance
	12.2 Voltage proof
	12.3 Accidental overload test
	12.4 Flammability

	13 Quality assessment procedures
	Annexes 
	Annex A (normative) Symbols and abbreviated terms
	Annex B (normative) Rules for the preparation of detail specifications for resistors and capacitors for electronic equipment for use within the IECQ system
	Annex C (informative) Example of a certified test record 
	Annex Q (informative) Quality assessment procedures
	Q.1 General
	Q.2 IECQ Approved Component (IECQ AC) procedures
	Q.3 IECQ Qualification Approval (QA) procedures
	Q.4 IECQ Approved Component – Capability Certification (IECQ AC-C) procedures
	Q.5 IECQ Approved Component – Technology Certification (IECQ AC-TC) procedure

	Annex R (informative) Failure rate level evaluation, determination and qualification
	R.1 General
	R.2 Certification and determination of a failure rate level
	R.3 Non-conformances
	R.4 Extension of a qualification to a higher failure rate level
	R.5 Maintenance of a failure rate level
	R.6 Deliveries
	R.7 Determination of a component failure rate

	Annex X (informative)Cross-references for references to the prior revision of this document

	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Hierarchical system of specifications 
	Figure 2 – Voltage and dissipation on a resistor below and above its critical resistance 
	Figure 3 – Standard measurement points on a leaded resistor
	Figure 4 – Standard measurement points on an SMD resistor
	Figure 5 – Measurement points on an assembled SMD resistor
	Figure 6 – Permissible resistance range due to tolerance 
	Figure 7 – Permissible resistance range due to tolerance and TCR 
	Figure 8 – Variation of resistance with temperature (example)
	Figure 9 – Test circuit for measurement of the inductance
	Figure 10 – Exponential voltage rise caused by inductance
	Figure 11 – Standard derating curve for the rated dissipation P70
	Figure 12 – Derating curve with specification of a suitable test dissipation 
	Figure 13 – Derating curve without specification of a suitable test dissipation 
	Figure 14 – Derating curve for UCT ≥ MET 
	Figure 15 – Derating curve for UCT < MET 
	Figure 16 – Parameters of an open-circuit lightning impulse voltage 
	Figure 17 – Circuit for generation of 1,2/50 pulses
	Figure 18 – Circuit for generation of 10/700 pulses
	Figure 19 – Testing of resistor body robustness
	Figure 20 – Shear test for SMD resistors
	Figure 21 – Substrate bending test for SMD resistors
	Figure 22 – V-block fixture 
	Figure 23 – Foil method applied to a resistor specimen
	Figure 24 – Mounting method applied to a resistor specimen
	Figure 25 – Parallel clamp fixture for rectangular SMD resistors
	Figure 26 – V-clamp test fixture for cylindrical SMD resistors
	Figure 27 – Gauze fixture for axial cylindrical specimens
	Figure 28 – Gauze fixture dimensions for cylindrical specimens
	Figure 29 – Gauze fixture dimensions for non-cylindrical specimens

	Tables 
	Table 1 – Reference atmospheric conditions
	Table 2 – Referee atmospheric conditions
	Table 3 – Standard atmospheric conditions for testing
	Table 4 – Controlled atmospheric conditions for recovery
	Table 5 – Default tolerances on temperature specifications
	Table 6 – Default tolerances on voltage specifications
	Table 7 – Default tolerances on duration specifications
	Table 8 – Specimen drying procedures
	Table 9 – Voltages for resistance measurement
	Table 10 – Sequence of temperatures and measurements 
	Table 11 – Severities for the single-pulse high-voltage overload test
	Table 12 – Severities for the periodic-pulse high-voltage overload test
	Table 13 – Tensile test force for wire terminations
	Table 14 – Test torque for threaded studs, screws and integral mounting devices
	Table 15 – Recommended parameters for the substrate bending test 
	Table 16 – Recommended parameters for the bump test 
	Table 17 – Recommended parameters for the shock test 
	Table 18 – Recommended parameters for the vibration test 
	Table 19 – Recommended parameters for the rapid change of temperature test 
	Table 20 – Number of additional damp heat cycles
	Table 21 – Severity parameters for the damp heat, steady state test 
	Table 22 – Bias voltage for the damp heat, steady state test 
	Table 23 – Severity parameters for the accelerated damp heat, steady state test 
	Table 24 – Grouped DC bias voltages for < 25 % deviation
	Table 25 – Recommended parameters for the corrosion test 
	Table 26 – Test methods and parameters for the whisker growth test 
	Table 27 – Selection of accelerated ageing methods of IEC 60068-2-20 
	Table 28 – Process temperatures for selected solder alloy examples 
	Table 29 – Solderability test parameters for SMD resistors
	Table 30 – Solderability test parameters for resistors with wire or tag terminations
	Table 31 – Resistance to soldering heat test parameters for SMD resistors
	Table 32 – RSH test parameters for resistors with wire or tag terminations
	Table 33 – Recommended parameters for the solvent resistance test 
	Table 34 – Insulation resistance measuring voltage 
	Table 35 – Recommended parameters for the accidental overload test 
	Table R.1 – Requirements for the qualification of a failure rate level 
	Table R.2 – Requirements for the maintenance of a failure rate level qualification
	Table R.3 – Environmental factor πE for determination of the component failure rate
	Table R.4 – Quality factor πQ for determination of the component failure rate
	Table X.1 – Cross-references for references to clauses (1 of 3)
	Table X.2 – Cross-references for references to figures
	Table X.3 – Cross reference for references to tables 


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, technologies de produit et classifications de produit
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Technologies de produit
	3.3 Enrobage de résistance
	3.4 Classification de produit

	4 Exigences générales
	4.1 Unités et symboles
	4.2 Valeurs préférentielles
	4.3 Codage
	4.4 Marquage des résistances
	4.5 Marquage de l'emballage
	4.6 Désignation de commande
	4.7 Remplacements admissibles
	4.8 Emballage
	4.9 Stockage
	4.10 Transport

	5 Dispositions générales pour les méthodes de mesure et d'essai
	5.1 Généralités
	5.2 Conditions atmosphériques normales
	5.3 Tolérances sur les paramètres de sévérité d'essais
	5.4 Séchage
	5.5 Montage des éprouvettes
	5.6 Mesurage de la résistance

	6 Mesurages électriques et essais
	6.1 Résistance
	6.2 Coefficient de température de résistance
	6.3 Inductance
	6.4 Coefficient de tension de résistance
	6.5 Nonlinéarité
	6.6 Bruit produit en charge
	6.7 Augmentation de température

	7 Essais d'endurance
	7.1 Endurance à la température assignée de 70 °C
	7.2 Endurance à la température ambiante
	7.3 Endurance à la température maximale

	8 Essais de surcharge électrique
	8.1 Surcharge à court terme
	8.2 Essai de surcharge haute tension à une seule impulsion
	8.3 Essai de surcharge haute tension à impulsions périodiques
	8.4 Essai de surcharge à impulsions périodiques
	8.5 Décharge électrostatique

	9 Mesurages mécaniques et essais
	9.1 Examen visuel
	9.2 Calibrage des dimensions
	9.3 Dimensions du détail 
	9.4 Robustesse du corps de la résistance
	9.5 Robustesse des bornes
	9.6 Robustesse des bornes à tige filetées ou vis
	9.7 Essai de cisaillement
	9.8 Essai de courbure du substrat
	9.9 Secousses
	9.10 Chocs
	9.11 Vibration

	10 Essais d'environnement et climatiques
	10.1 Variation rapide de température
	10.2 Fonctionnement à basse température
	10.3 Séquence climatique
	10.4 Chaleur humide, essai continu
	10.5 Chaleur humide, essai continu, accéléré
	10.6 Corrosion
	10.7 Essai sur le développement des trichites
	10.8 Essai à l'hydrogène sulfuré 

	11 Essais relatifs à l'assemblage des composants
	11.1 Brasabilité
	11.2 Résistance à la chaleur de brasage
	11.3 Résistance au solvant 

	12 Essais relatifs à la sécurité
	12.1 Résistance d'isolement
	12.2 Tension de tenue
	12.3 Essai de surcharge accidentelle
	12.4 Inflammabilité

	13 Procédures d'assurance de la qualité
	Annexes 
	Annexe A (normative) Symboles et abréviations
	Annexe B (normative) Règles de préparation des spécifications particulières pour les résistances et les condensateurs utilisés dans les équipements électroniques destinés à être utilisés dans le système IECQ
	Annexe C (informative) Exemple d'enregistrement d'essai certifié 
	Annexe Q (informative) Procédures d'assurance de la qualité
	Q.1 Généralités
	Q.2 Procédures IECQ AC (Composants homologués IECQ)
	Q.3 Procédures d'Agrément d'homologation IECQ (QA)
	Q.4 Procédures IECQ AC-C (Composants homologués IECQ – Certification de savoir-faire)
	Q.5 Procédures IECQ AC-TC (Composants homologués IECQ – Certification technologique)

	Annexe R (informative) Évaluation, détermination et qualification du niveau de taux de panne
	R.1 Généralités
	R.2 Certification et détermination d'un niveau de taux de panne
	R.3 Non-conformités
	R.4 Élargissement d'une qualification à un niveau de taux de panne supérieur
	R.5 Maintien du niveau de taux de panne
	R.6 Livraisons
	R.7 Détermination du taux de panne d'un composant

	Annexe X (informative) Correspondances pour la révision précédente de ce document

	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Système hiérarchique des spécifications 
	Figure 2 – Tension et dissipation sur une résistance au-dessous et au-dessus de sa résistance critique 
	Figure 3 – Points de mesure normalisés sur une résistance à broches
	Figure 4 – Points de mesure normalisés sur une résistance pour montage en surface
	Figure 5 – Points de mesure sur une résistance pour montage en surface assemblée
	Figure 6 – Plage de résistances admissible en raison de la tolérance 
	Figure 7 – Plage de résistances admissible en raison de la tolérance et du TCR 
	Figure 8 – Variation de la résistance avec la température (exemple)
	Figure 9 – Circuit d'essai pour le mesurage de l'inductance
	Figure 10 – Hausse de tension exponentielle provoquée par l'inductance
	Figure 11 – Courbe de taux de réduction normalisée pour la dissipation assignée P70
	Figure 12 – Courbe de taux de réduction avec spécificationd'une dissipation d'essai adaptée 
	Figure 13 – Courbe de taux de réduction sans spécificationd'une dissipation d'essai adaptée 
	Figure 14 – Courbe de taux de réduction pour UCT ≥ MET 
	Figure 15 – Courbe de taux de réduction pour UCT< MET 
	Figure 16 – Paramètres d'une tension de choc de foudre en circuit ouvert 
	Figure 17 – Circuit pour la génération d'impulsions 1,2/50 
	Figure 18 – Circuit pour la génération d'impulsions 10/700
	Figure 19 – Essai de robustesse du corps de résistance
	Figure 20 – Essai de cisaillement des résistances pour montage en surface
	Figure 21 – Essai de courbure du substrat des résistances pour montage en surface
	Figure 22 – Fixation en bloc V 
	Figure 23 – Méthode de la feuille appliquée à une éprouvette de résistance
	Figure 24 – Méthode de montage appliquée à une éprouvette de résistance
	Figure 25 – Dispositif de serrage parallèle des résistances pour montage en surface rectangulaires
	Figure 26 – Montage d'essai du prisme de fixation pour les résistances pour montage en surface cylindriques
	Figure 27 – Montage de gaze pour les éprouvettes cylindriques axiales 
	Figure 28 – Dimensions du montage de gaze pour les éprouvettes cylindriques
	Figure 29 – Dimensions du montage de gaze pour les éprouvettes non cylindriques

	Tableaux 
	Tableau 1 – Conditions atmosphériques de référence
	Tableau 2 – Conditions d'arbitrage de référence
	Tableau 3 – Conditions atmosphériques normales des essais
	Tableau 4 – Conditions atmosphériques contrôlées pour le rétablissement
	Tableau 5 – Tolérances par défaut sur les spécifications de température
	Tableau 6 – Tolérances par défaut sur les spécifications de tension
	Tableau 7 – Tolérances par défaut sur les spécifications de durée
	Tableau 8 – Procédures de séchage de l'éprouvette
	Tableau 9 – Tensions de mesure de résistance
	Tableau 10 – Séquence de températures et de mesures 
	Tableau 11 – Sévérités pour l'essai de surcharge haute tension à une seule impulsion
	Tableau 12 – Sévérités pour l'essai de surcharge haute tension à impulsions périodiques
	Tableau 13 – Force d'essai de traction pour les sorties par fil
	Tableau 14 – Couple d'essai des tiges filetées, des vis et des dispositifs à montage intégral
	Tableau 15 – Paramètres recommandés pour l'essai de courbure du substrat 
	Tableau 16 – Paramètres recommandés pour l'essai de secousse 
	Tableau 17 – Paramètres recommandés pour l'essai de choc 
	Tableau 18 – Paramètres recommandés pour l'essai de vibration 
	Tableau 19 – Paramètres recommandés pour l'essaide variation rapide de température 
	Tableau 20 – Nombre de cycles de chaleur humide supplémentaires
	Tableau 21 – Paramètres de sévérité pour l'essai continu en chaleur humide 
	Tableau 22 – Tension de polarisation pour l'essai continu en chaleur humide 
	Tableau 23 – Paramètres de sévérité pour l'essai continu en chaleur humide accéléré 
	Tableau 24 – Tensions de polarisation continue groupées pour un écart < 25 %
	Tableau 25 – Paramètres recommandés pour l'essai de corrosion 
	Tableau 26 – Méthodes d'essai et paramètres de l'essaisur le développement des trichites
	Tableau 27 – Choix des méthodes de vieillissement accéléré de l'IEC 60068-2-20 
	Tableau 28 – Températures de procédé pour les exemples d'alliages à braser choisis 
	Tableau 29 – Paramètres d'essai de brasabilité des résistances pour montage en surface
	Tableau 30 – Paramètres d'essai de brasabilité des sorties par fils ou par cosses
	Tableau 31 – Paramètres d'essai de résistance à la chaleur de brasage des résistances pour montage en surface
	Tableau 32 – Paramètres d'essai RSH des sorties par fils ou par cosses
	Tableau 33 – Paramètres recommandés pour l'essai de résistance au solvant 
	Tableau 34 – Tension de mesure de la résistance d'isolement 
	Tableau 35 – Paramètres recommandés pour l'essai de surcharge accidentelle 
	Tableau R.1 – Exigences de qualification d'un niveau de taux de panne 
	Tableau R.2 – Exigences pour le maintien d'une qualification de niveau de taux de panne
	Tableau R.3 – Facteur d'environnement πE pour la détermination du taux de panne du composant
	Tableau R.4 – Facteur de qualité πQ pour la détermination du taux de panne du composant
	Tableau X.1 – Correspondances avec les articles (1 de 3)
	Tableau X.2 – Correspondances avec les figures
	Tableau X.3 – Correspondances avec les tableaux 



