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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

FOREWORD

tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is "to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegttonic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter regferred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International,governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationi<}EC collaboratg

ment between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, ag’nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatioy
Eted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for/the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in theitw/national and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

5elf does not provide any attestation of coAformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certifigation bodies.

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

bility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
5es arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for thewcorrect application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights«<lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

841 has been prepared by IEC technical committee 40: Capacitors and resis

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

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

Ernational
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

stors for

AHaraant Lt lataraat:

B-a
1% Uqulplllclll rS—afmternatona

This sixth edition cancels and replaces the fifth edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) The document has been completely restructured to comply with the ISO/IEC Directives,
Part 2; a new technical categorization of test methods has been introduced and the test
methods have been reorganized according to these new categories; tables, figures and
references have been revised accordingly.

b) Annex X has been added for comparison with the previous edition.
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of this International Standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
40/2848/FDIS 40/2859/RVD

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

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

accorda

nce with

ISO/IEC Directives,

Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Stipy

oped in
lement,

available at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types develpped by

IEC are

A list off

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

stability
specific

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

e amepded.

described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

all parts in the IEC 60384 series, published under the general fitle' Fixed cajpacitors

until the

date indicated on the IEC website under webstore.iecich in the data relatefl to the

document. At this date, the document will be
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INTRODUCTION

The specification system for fixed capacitors for use in electronic equipment is structured in a
hierarchical system consisting of the following specification types. See Figure 1.

Generic specification

The generic specification covers all subjects mainly common to the family of fixed capacitors
for use in electronic equipment, such as terminology, methods of measurement and tests.
Where the individual subjects require the conditions or parameters for provisions specific to

the particular subfamily or type of fixed capacitor, such are required to be given by one of the
subordinate epnr\ifir\afinnc

For the| scope of fixed capacitors, the numeric reference to the generic specification is
IEC 60384-1.

Sectionfal specification

Sectional specifications cover all subjects additional to those “given in the [generic
specification, which are specific to a defined subgroup of fixed-capacitors. These subjects
normally are preferred values for dimensions and characteristics; ‘additional test methpds and
relevanf provisions for test methods given in the genericl_specification, requirements for
sampling and for the preparation of specimen, recommended test severities and preferred
acceptanhce criteria. The sectional specification also qutlihes the structure and scopg of the
test schedules which are to be applied in all subordinate detail specifications.

For the scope of fixed capacitors, the numeric references to the sectional specifications reach
from IHC 60384-2 for polyester film capacitors to currently IEC 60384-26 for aluminum
electrolytic capacitors with conductive pplymer solid electrolyte. The variety of sectional
specificptions may be adapted to the portfolio of different technologies of fixed capacitprs.

Detail specification

Detail gpecifications give directly, or by referring to other specifications, all infgrmation
necessgry to completely «déscribe a given type and range of fixed capacitors, ipcluding
requirements of all valués)for dimensions and characteristics. They also give all infgrmation
required for the quality.assessment of the covered type and range of fixed capacitors |within a
suitable| quality assessment system, including requirements 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 |inKed to IEC, or specified by the manufacturer or user.

For the scope of fixed capacitors, the numeric references to detail specifications are for
example IEC 60384-3-101, if related to the sectional specification IEC 60384-3 and to the
ancillary blank detail specification IEC 60384-3-1.

Blank detail specification

The hierarchical system of specifications is supplemented by one or more blank detail
specifications to a sectional specification, which are used to ensure a uniform presentation of
detail specifications.

The blank detail specifications provide the specification writer with a template on the layout to
be adopted and on the information to be given and with guidance for the preparation of detail
specifications in line with the requirements of the superior generic or sectional specifications.
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Blank detail specifications are not considered as relevant specifications since they do not
themselves describe any particular component.

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

For the scope of fixed capacitors, the numeric references to blank detail specifications are, for
example, IEC 60384-3-1, if related to the sectional specification IEC 60384-3.

Relevant specification

In this| system the term "relevant specification" addresses subordinate specifications
containihg specific requirements, where applicable.
Any gelneric or sectional specification may use abstract and universal referepces to
subordipate specifications of either hierarchical level by use of the_ @xpression "relevant
specification".
Generic
specification
~
Sectional Sectional Sectional
specification specification specification
Blank detail e .
specification
Detail Detail 2
specification specification
-
IEC
Key
1 Indicafes the rang€)of\"Relevant specifications" to the superior generic specification, where applicable
2 Indicafes the range of "Relevant specifications" to the superior sectional specification, where applicable.
Figure 1 — Specification system for fixed capacitors
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 60384 is a generic specification and is applicable to fixed capacitors for use
in electronic equipment.

It establishes standard terms, inspection procedures and methods of test for usg'in sJectionaI
and detail specifications of electronic components for quality assessmentor any other
purpose.

2 Norfmative references

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

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60063, Preferred number series for resistors-and capacitors

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

IEC 60068-2-1, Environmental testing = Part 2-1: Tests — Tests A: Cold

IEC 60068-2-2:2007, Environmeantal testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat

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

N—

IEC 60068-2-13, EAavironmental testing — Part 2-13: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-44y Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

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

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test Ta and Th: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

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

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

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic (12 h
+ 12 h cycle)
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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 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface
mounting 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 60068-2-69, Environmental testing — Part 2-69: Tests — Test Te/Tc: Solderability testing
of electronic components and printed boards by the wetting balance (force measyrement)
method

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

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

IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial termjnations

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

IEC 607117, Method for the determination of the~space required by capacitors and nesistors
with unifirectional terminations

IEC 611/93-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling glans for
inspectipn of electronic components and packages

IEC 61249-2-7, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Rart 2-7:
Reinfor¢ed base materials_clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated g§heet of
defined [flammability (vertieal*burning test), copper-clad

ISO 3, Freferred numbers — Series of preferred numbers

3 Termms and-definitions

For the purposes of this document and the subordinate specifications, the following tefms and
definitions apply.

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

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

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
NOTE They have been listed in alphabetical order.

3.1
AC capacitor
capacitor designed essentially for application with alternating voltages
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3.2

bipolar capacitor

<electrolytic capacitor> capacitor designed to withstand an alternating voltage and/or reversal
of the applied direct voltage

3.3
category of passive flammability
category indicating the maximum burning time after a specified time of flame application

3.4
category temperature range
ambient temperature range for which the capacitor has been designed to operate continuously

Note 1 to|entry: The temperature range is limited by the lower and upper category temperature (see|3.10 and
3.41).

3.5
categolny voltage
Uc
maximum voltage that can be applied continuously to a capacitop at its upper gategory
temperdture (3.41)

3.6
DC capacitor
capacitgr designed essentially for application with directyveltage

Note 1 tolentry: It may not be suitable for use on AC supplies:

3.7

family
<electrgnic components> group of comp@nents which predominantly displays a particular
physical attribute and/or fulfils a defined function

3.8
grade
additional general characteristic concerning the intended application of the component|

3.9
insulated capacitor
capacitgr in which all'terminations of a section may be raised to a potential different |(but not
less than the rated voltage) from that of any conducting surface with which the case |is liable
to come|into_contact in normal use

3.10
lower category temperature

LCT

minimum ambient temperature for which a capacitor has been designed to operate
continuously

Note 1 to entry: The lower category temperature in some tests is abbreviated as 7.

3.1

maximum storage temperature

maximum ambient temperature which the capacitor withstands in the non-operating condition
without damage

3.12
maximum temperature
<of a capacitor> temperature at the hottest point of its external surface
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Note 1 to entry: The terminations are considered to be part of the external surface.

3.13

minimum storage temperature

minimum ambient temperature which the capacitor withstands in the non-operating condition
without damage

3.14
minimum temperature
<of a capacitor> temperature at the coldest point of the external surface

Note 1 to entry: The terminations are considered to be part of the external surface.

3.15
nominal capacitance
CN
designated capacitance value, usually indicated on the capacitor

3.16
passiveg flammability
ability of a capacitor to burn with a flame as a consequence of the application of an pxternal
source of heat

3.17
polar capacitor
<electrglytic capacitor> capacitor intended for use. with a unidirectional voltage cophnected
according to the polarity indication

3.18
pulse capacitor
capacitgr for use with pulses of current orweltage

Note 1 tolentry: The definitions of IEC 60469 apply.

3.19
pulse epfuivalent circuit
<of a capacitor> equivalent\circuit consisting of an ideal capacitor in series with its residual
inductance and the equivalent series resistance (ESR)

Note 1 tol|entry: For pulse operation the equivalent series resistance will be similar to, but not identical with, the
ESR meapured with-a\§inusoidal voltage. The pulse ESR depends on the series of harmonics in the pulse and the
variation ¢f the losses with frequency.

3.20
rated ACload
maximum sinusoidal AC load which may be applied continuously to the terminations of a
capacitor at any temperature between the lower category temperature (3.10) and the rated
temperature (3.24)

3.21

rated pulse load

maximum pulse load which may be applied at a certain pulse repetition frequency to the
terminations of a capacitor at any temperature between the lower category temperature (3.10)
and the rated temperature (3.24)

3.22

rated ripple current

RMS value of the maximum allowable alternating current of a specified frequency, at which
the capacitor can be operated continuously at a specified temperature
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Note 1 to entry: As the ripple current will generate a ripple voltage across the capacitor, the sum of the direct
voltage and the peak value of the alternating voltage applied to the capacitor should not exceed the rated voltage
or temperature derated voltage, as applicable.

3.23

rated ripple voltage

RMS value of the maximum allowable alternating voltage at a specified frequency
superimposed on the DC voltage at which the capacitor may be operated continuously at a
specified temperature

Note 1 to entry: The sum of the direct voltage and the peak value of the alternating voltage applied to the
capacitor should not exceed the rated voltage or temperature derated voltage, as applicable.

3.24
rated temperature
maximum ambient temperature at which the rated voltage may be continuously applied

3.25
rated voltage
Ur

3.251
rated DC voltage
maximum DC voltage which may be applied continuously. to° a capacitor at the rated
temperdture (3.24)

Note 1 to| entry: The maximum DC voltage is the sum of the DC/ voltage and peak AC voltage or pgak pulse
voltage applied to the capacitor.

3.25.2
rated AC voltage
maximum RMS alternating voltage which may be applied continuously to a capacitgr at the
rated temperature (3.24) and at a given frequency

3.25.3
rated pulse voltage
peak value of the pulse voltage within a given pulse wave form which may be|applied
continugusly to a capacitor at‘the rated temperature (3.24)

3.26
reverse| voltage
<polar dapacitor>voltage applied to the capacitor terminations in the reverse polarity qirection

Note 1 tolentry;.<“Reverse voltage applies to polar capacitors only.

3.27
self-healing

process by which the electrical properties of the capacitor, after a local breakdown of the
dielectric, are rapidly and essentially restored to the values before the breakdown

3.28

style

subdivision of a type (3.39), generally based on dimensional factors, which may include
several variants, generally of a mechanical order

3.29

subfamily

<electronic components> group of components within a family (3.7) manufactured by similar
technological methods
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3.30

surface mount capacitor

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

3.31

surge voltage ratio

quotient of the maximum instantaneous voltage which can be applied to the terminations of
the capacitor for a specified time at any temperature within the category temperature range
(3.4) and the rated voltage (3.25) or the temperature derated voltage (3.36), as appropriate

3.32

tangen{ of loss angle
tan &
power Ipss of the capacitor divided by the reactive power of the capacitor at\a sinpusoidal
voltage fat a specified frequency

3.33
temperature characteristics of capacitance
maximum variation of capacitance produced over a given temperature range within the
category temperature range (3.4)

Note 1 to| entry: The term characterizing this property applies mainly te-capacitors of which the va:liations of
capacitanfe as a function of temperature, linear or non-linear, cannot bedexpressed with precision and ceftainty.

Note 2 to entry: This characteristic is normally expressed as_a\ percentage of the capacitance relgted to a
reference|temperature of 20 °C.

3.34
temperature coefficient of capacitance
o
rate of| change of capacitance with temperature measured over a specified range of
temperdture

Note 1 tolentry: The term characterizing.this property applies to capacitors of which the variations of capacitance
as a funcfion of temperature are lineaf, of approximately linear and can be expressed with a certain precisfon.

Note 2 tolentry: This coefficientis*\normally expressed in parts per million per Kelvin (1078/K).

temperature cyclic.drift of capacitance
maximum irreversible variation of capacitance observed at room temperature during|or after

pacitance

Note 2 to entry: This drift is normally expressed as a percentage of the capacitance related to a reference
temperature, usually 20 °C.

3.36

temperature derated voltage

maximum voltage that may be applied continuously to a capacitor, when it is at any
temperature between the rated temperature (3.24) and the upper category temperature (3.41)

Note 1 to entry: Refer to 4.2.6.

3.37

temperature rise

rise in the temperature of the capacitor relative to the ambient temperature resulting from the
losses in the capacitor due to operation under AC, pulse or charge/discharge conditions
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3.38

time constant

T

product of the insulation resistance and the capacitance

Note 1 to entry: The time constant is normally expressed in seconds.

3.39

type

group of components having similar design features and manufacturing techniques, enabling
them to be considered together, either for qualification approval or for quality conformance
inspection

Note 1 tolentry: These components are generally covered by a single detail specification.

Note 2 to|entry: Components described in several detail specifications, may, in some cases,(be-consjidered as
belonging|to the same type.

3.40
uninsulated capacitor
capacitgr in which one or more of the terminations of a section cannétybe raised to a gotential
different (but not less than the rated voltage) from that of any conducting surface with which
the case¢ is liable to come into contact in normal use

3.41
upper category temperature
UCT
maximum ambient temperature for which a capacitor has been designed to |operate
continugusly

Note 1 tolentry: The upper category temperature in some tests is abbreviated as Tg.

3.42
visible damage
defect detected during visual inspection, which reduces the usability of the capacitgr for its
intended purpose

4 General requirements

4.1 Slymbols, units'and abbreviated terms
411 General

Units, graphical symbols and letter symbols should, whenever possible, be taken ffom the
following_puiblications:

— |IEC 60027 (all parts);
— |IEC 60050 (all parts);
- |EC 60617;

— 1S0O 80000-1.

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


https://iecnorm.com/api/?name=c0da225117f06f70f7555e9f5731e4eb

- 16 - IEC 60384-1:2021 © IEC 2021

4.1.2 Letter symbols

For the purposes of this document and the subordinate specifications, the following letter
symbols apply.

CN nominal capacitance

DA dielectric absorption
du/dt voltage slope of a pulse

I self-resonant frequency

Lieak leakage current

ko maximum permissible pulse characterisiics
L self-inductance

Rins insulation resistance

Ty lower category temperature

tan o tangent of loss angle

Tg upper category temperature
Te category temperature

Top operating temperature

TR rated temperature

Uc category voltage

Uop operating voltage

Ur rated voltage

Urs surge voltage

Z impedance

o temperature coefficient of capacitance
T time constant (= C{.%‘R|ng)

4.1.3 Abbreviated terms

For thg purposes._of this document and the subordinate specifications, the fpllowing
abbreviated terms)apply.

CA capability approval
CB certification hndy

CM capability manual

cQcC capability qualifying component

CTR certified test record

DMR designated management representative
ESR equivalent series resistance

FET field effect transistor

IPA isopropyl alcohol

LCT lower category temperature
PCP process control plan
QA qualification approval

SMD surface mount device
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statistical process control

technology approval

technology approval declaration document
technology approval schedule

upper category temperature

referred values and additional technical requirements

General

Each sectional specification shall specify the preferred values appropriate to the subfamily;

for nom

4.2.2

The pre
IEC 600

4.2.3
The pre

1,0 -1,
integer)

4.2.4

The rated AC load may be expressed:

a) atlo
b) at hi

c) atintermediate frequencies as a rated reactive power (var).

The rea

For a p

characteristics.

Capacit

Low frequencies-may be 50 Hz to 60 Hz, 100 Hz to 120 Hz, or 400 Hz. RMS voltages
up to 640 V at50"Hz to 60 Hz. However, capacitors for filters, transmitter or converter

may be
at the h

! b 1 4.0 0
I'nfal LdpdiltalitLe, 5T dioU F.42.4.

Preferred values of nominal capacitance

ferred values of nominal capacitance shall be taken from the series spe
63.

Preferred values of rated voltage

ferred values of the rated voltage shall be taken from the'R10 series of ISO 3,
P5 -1,6-2,0-2,5-3,15-4,0- 5,0 - 6,3 — 8,0 andtheir decimal multiples (|

Rated AC load

W frequencies as a rated AC voltage;
gh frequencies as a rated AC current;

ctive power against frequency is shown in Figure 2.

articular type of capacitor, it may be necessary to specify one or more of th

brs within the'scope of this document are normally less than 500 var at 50 Hz

required to operate under power over a wide range of frequencies and up to

cified in

and are
x 10", n:

e above

o 60 Hz.
may be
circuits
10 kvar

ghér frequencies with RMS voltages up to 1 000 V.
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Figure 2 — Reactive power against frequency

4.2.5 Rated pulse load
The rated pulse load may be expressed as a) and b) and any of\the remaining items:

a) peak current per uF or du/d¢ (V/us);

b) relative duration of charge and discharge periods;
c) current;

d) peak voltage;

e) peal reverse voltage;

f) pulsg repetition frequency;

g) max|mum active power.

These pgarameters are fixed for periodic pulses.

In the cpse of intermittent pulses, the duty cycle should be specified. In the case of|random
pulses, the total number expected over a given time period should be stated.

The RMS pulse currént should be calculated in accordance with IEC 60469:2013, 3.2{17.5. In
the case of intermittent or random pulses, the time interval should be chosen to corregpond to
the maximum temperature rise.

4.2.6 Femperature derated voltage

Information on the relation between applied voltage and temperature at temperatures between
the rated temperature and the upper category temperature should, if applicable, be given in
the relevant specification (see Figure 3).
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gure 3 — Relation between category temperature range and applied voltag

arking
General

tional specification shall indicate.the*identification criteria and other informati
n the capacitor and/or packaging.

br of priority for marking smalt capacitors shall be specified.

Coding

oding is used for capacitance value, tolerance or date of manufacture, the
selected from those given in IEC 60062.

neral provisions for tests and measurement procedures

enheéral

e

bn to be

method

51 @

The sectional and/or blank detail specification shall indicate the tests to be made, which
measurements are to be made before and after each test or subgroup of tests, and the
sequence in which they shall be made. The stages of each test shall be carried out in the
order written. The measuring conditions shall be the same for initial and final measurements.

If national specifications within any quality assessment system include methods other than
those specified in the above specifications, they shall be fully described.

Limits given in all specifications are absolute limits. The principle to take measurement

uncertai

nty into account shall be applied.
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5.2 Standard atmospheric conditions
5.2.1 Standard atmospheric conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests and measurements shall be carried out under standard
atmospheric conditions for testing as given in IEC 60068-1:2013, 4.3:

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

Before the measurements are made, the capacitor shall be stored at the measuring
tempergtore fora—tme—sufficrentto—attow—the—entire L,apa\,itw toreachthis temperatyre. The
period gs specified for recovery at the end of a test is normally sufficient for this purpege.

When measurements are made at a temperature other than the specified temperature, the
results |shall, where necessary, be corrected to the specified temperature. The pambient
temperdture during the measurements shall be stated in the test report) In the evént of a
dispute,[the measurements shall be repeated using one of the referee(temperatures (@s given
in 5.2.3) and such other conditions as are specified in this document.

When tgsts are conducted in a sequence, the final measurements’of one test may be taken as
the initiagl measurements for the succeeding test.

During measurements, the capacitor shall not be exposed’to draughts, direct sunlight for other
influences likely to cause error.

5.2.2 Recovery conditions

Unless |otherwise specified recovery shall take place under the standard atm¢spheric
conditionhs for testing (5.2.1).

If recovery under closely controlledconditions is necessary, the controlled recovery conditions
of IEC §0068-1:2013, 4.4.2, shallk\be used.

Unless ¢therwise specifiediin-the relevant specification, a duration of 1 h to 2 h shall be used.

The deffinition of recovery is as given in I[EC 60068-1:2013, 3.4, being further restricted for
capacitgrs as follows:

When a|recovery period is specified as, for example, 1 h to 2 h, this means that measyirement
(or othgr ssubsequent action) on a batch of capacitors may start after 1 h and shall be
completgd.before 2 h from the beginning of the recovery period.

The preferred method of specifying a recovery period is in the form "x h to y h".

5.2.3 Referee conditions

For referee purposes, one of the standard atmospheric conditions for referee tests taken from
IEC 60068-1:2013, 4.2, as given in Table 1, shall be selected.
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Table 1 — Referee conditions

Temperature Relative humidity Air pressure
°C % kPa

20 £ 1 63 to 67 86 to 106

231 48 to 52 86 to 106

251 48 to 52 86 to 106

27 £ 1 63 to 67 86 to 106
5.2.4 _Reference conditions
For reference purposes, the standard atmospheric conditions for reference gJiven in
IEC 60068-1:2013, 4.1, apply:
— temperature: 20 °C;
— air pfressure: 101,3 kPa.
5.3 Drying
Unless ptherwise specified in the relevant specification, the capacitor shall be conditipned for
96 h + 4 h by heating in a circulating air oven at a temperature of 55 °C + 2 °C and a(relative
humidity not exceeding 20 %.
The capacitor shall then be allowed to cool in a desiccator using a suitable desiccant, [such as
activated alumina or silica gel, and shall be kept*therein from the time of removal from the
oven to [the beginning of the specified tests.
5.4 Sftorage
5.4.1 Storage at high temperature
5.41.1 Initial measurement
The measurements specified in the relevant specification shall be made.
5.4.1.2 Test procedure
The caplacitors shall\be subjected to IEC 60068-2-2, Test Bb, using the following sevetities:
— temperaturei-dpper category temperature;
— durdtion:96 h £ 4 h.

The test specimens may be introduced into the test chamber at any temperature from
laboratory temperature to the upper category temperature.

5.4.1.3

Final inspection, measurements and requirements

After recovery for at least 16 h, the measurements specified in the relevant specification shall
be made.

5.4.2

5.4.21

Storage at low temperature

Initial measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.
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5.4.2.2 Test procedure

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-1, Test Ab. The capacitors shall be stored
at -40 °C for either a period of 4 h after thermal stability has been reached, or for 16 h,
whichever is the shorter period.

The test specimens may be introduced into the test chamber at any temperature from
laboratory temperature to —40 °C.

5.4.2.3 Final inspection, measurements and requirements

After recovery for at least 16 h, the measurements specified in the relevant specification shall
be mader-

5.5 Mounting (for surface mount capacitors only)
5.5.1 Substrate

Surface|mount capacitors shall be mounted on a suitable substrate, theomethod of mounting
being dependent on the capacitor construction. The substrate material shall normally be an
epoxide| woven glass fabric laminated printed board (as defined in IEC 61249-2-7) with a
thicknegs of 1,6 mm % 0,20 mm or 0,8 mm = 0,10 mm, or a 90, % to 98 % alumina spbstrate
having a thickness of 0,635 mm + 0,05 mm or more, and shall‘not affect the result of gany test
or meagurement. The detail specification shall indicate which’ material shall be used for the
electricgl measurements.

The sulpstrate shall have metallized land areas(ofy*proper spacing to permit mounting of
surface | mount capacitors and shall provide electrical connection to the surfacg mount
capacitgr terminals. The details shall be specified in the detail specification.

Examples of test substrates for mechanical and electrical tests are shown in Figurne 4 and
Figure §, respectively.

If another method of mounting applies, the method should be clearly described in tHe detail
specification.

5.5.2 Wave soldering

When the detail spetification specifies wave soldering, a suitable glue, details of whijch may
be specjfied in the detail specification, shall be used to fasten the component to the spibstrate
before qoldering i performed.

Small dpts ofthe glue shall be applied between the conductors of the substrate by means of a
suitableldevice securing repeatable results

The surface mount capacitors shall be placed on the dots using tweezers. To ensure that no
glue is applied to the conductors, the surface mount capacitors shall not be moved about.

The substrate with the surface mount capacitors shall be heat-treated in an oven at 100 °C for
15 min.

The substrate shall be soldered in a wave soldering apparatus. The apparatus shall be
adjusted to have a pre-heating temperature of 80 °C to 100 °C, a solder bath at 260 °C + 5 °C
and a soldering time of 5s + 0,5 s.

The substrate shall be cleaned for 3 min in a suitable solvent (see IEC 60068-2-45:1980/
AMD1:1993, 3.1.2).
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5.5.3 Reflow soldering

When the detail specification specifies reflow soldering, the following mounting procedure
applies.

a)

b)

The solder used in preform or paste form shall be silver bearing (2 % minimum) eutectic
Sn/Pb solder together with a flux as stated in IEC 60068-2-20. Alternative solders such as
60/40 or 63/37 may be used on the surface mount capacitors whose construction includes
solder leach barriers. Pb-free solder used in preform or paste form shall be
Sn96,5Ag3,0Cu0,5 or derivative solder together with a flux as stated in IEC 60068-2-58,
or as defined in the relevant specification.

The surface mount capacitor shall then be placed across the metallized land areas of the

test csuhstrata cn ac ta maka cantact hatwaaon tha curfaca marint and ciiheotrata loand areas
vvvvvvvvv SO 5—to0-HiaKk6-co a6t e tW-e- et e-StHia e oUhitaha—SuUuBState—1afigl .

The|substrate shall then be placed in or on a suitable heating system (moltensolder, hot
plat¢, tunnel oven, etc.). The temperature of the unit shall be maintained betweern 215 °C
and|260 °C, until the solder melts and reflows forming a homogeneous solder bond, but
for ot longer than 10 s.

The flux should be removed by a suitable solvent (see IEC 60068:2-45:1980/AMOQ1:1993,
3.1.2). All subsequent handling should be such as to avoid contamination. Enslire that

cleanlingss in test chambers and during post test measurements js maintained.

The detgil specification may require a more restricted temperature range.

If vapoyr phase soldering is applied, the same methad ‘may be used with the tempegratures

adapted.

A suitaljle substrate for mechanical tests is shown in Figure 4. Note that this substrate may
not be guitable for impedance measurements. A'suitable substrate for electrical tests is shown

in Figure 5.



https://iecnorm.com/api/?name=c0da225117f06f70f7555e9f5731e4eb

Key

condu

- 24 — IEC 60384-1:2021 © IEC 2021

/

>'U

\O
A
\

hi SIS
A A,
~ AL dddd

......

R
) o/ SIS
[N Ll
e

A IS,
L

| ) I
_\—/// 7/
N iz

N

)
NN\
\\:
NN
NN
NN
NN

PO

.

N
NN
NN
N\
.

T N
_////‘/ 7 3 (L
GTITIIIIP Q
—/////| 2

iiiiide

8

A
t~
V.

6\ IEC

S

Cctor tracks, typically covered with solder resist ;\

solder pads, dimensions as specified by the relevant ication

option|
lengthi

width
specir
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n  specirn

The relg
applied

Cc
P
M mating area for a card edge connector, or for attat@%ﬂt of individual test wires
F
L
w

al conductor track Q\Q)
of the substrate, L > 100 mm O

of the substrate, depending on\@e design of the test equipment and on the intended nur
hens to be tested in parallel \\C)

of the connector pads, e.g. mm

.
nhen number @

vant specificaﬁ:gh shall specify a minimum spacing of the specimens, which
if n>1 ‘

éc) Figure 4 — Suitable substrate for mechanical tests
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Dimensions in millimetres

A |_I_I_I_I_I_
)

L s

1 2 3 4 5 6 a
30
IEC

Key
] bolderable areas
[ | Non-solderable areas (covered with non-solderable lacquer)

All dimensgions are in millimetres. Tolerances: medium.

Material:

Thicknesy: 0,635 mm £ 0,05 mm, or more

Dimensiops not given should be chosen according to the design and size of the speg¢imens to be tested.

a8 This

6 Elegtrical tests and measurements

6.1
6.1.1

Before

6.1.2

Unless

measur¢d at the voltage specified in Table 2.

90 % to 98 % alumina substrate

cpnductor may be omitted or used as a guard electrode.

Figure 5 — Suitable substrate for eléctrical tests

nsulation resistance
Preconditioning

this measurement is made, the €apacitors shall be fully discharged.

Measuring conditions

otherwise specifiedwin: the relevant specification, the insulation resistance shall be

The inslilation resistance shall be measured after the voltage has been applied for 60|s + 5 s,

unless

qtherwise specified in the detail specification.

Table 2 — Measuring voltage of insulation resistance

Voltage ratimg of capacitor Measuring volitage
\ \
UgorUs <10 UgorUs+10 %
10 < Ug or U < 100 10 £ 12
100 = Uy or U, < 500 100 £ 15
500 < Uy or U, 500 + 50
8 When it can be demonstrated that the voltage has no influence on the
measuring result, or that a known relationship exists, measurements can be
performed at voltages up to the rated or category voltage. In case of dispute, 10
V shall be used, unless otherwise specified in the sectional specification.
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Ug is the rated voltage used for defining the measuring voltage to be used under standard
atmospheric conditions for testing.

Uc is the category voltage used for defining the measuring voltage to be used at the upper
category temperature.

6.1.3

Test points

The insulation resistance shall be measured between the measuring points defined in Table 3,
specified in the relevant specification.

Test A,

Test B,
insulate

Test C,
insulate
three fo

6.1.4
6.1.4.1

A metal

For cap
5 mm, p
terminaf
reduced

For caf
maintair

6.1.4.2

The cap
12,7 mni

6.1.4.3

The cap

internal insulation, applies to insulated capacitors in uninsulated metal,'cases
d and uninsulated multiple section capacitors.

external insulation, applies to insulated capacitors in nonsmetallic case

lowing methods as specified in the relevant specification:

Test methods
Foil method

foil shall be closely wrapped around the body.of the capacitor.

hcitors with axial terminations, this foil shall extend beyond each end by not Ig
rovided that a minimum distance of 1. mm can be maintained between the foil
ions. If this minimum distance cannet*be maintained, the extension of the foil
by as much as is necessary to establish the distance of 1 mm.

acitors with unidirectionall-terminations, a minimum distance of 1 mm 9
ed between the edge of the’foil and each termination.

Method for capacitors with mounting devices

acitor shall be(mounted in its normal manner on a metal plate, which extends
h in all directions beyond the mounting face of the capacitor.

V-block method

acitor shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such size

capacita

and to

s or in

d metal cases. For this test, the measuring voltage shall be_ applied using one of the

bss than
and the
shall be

hall be

at least

that the

r hndy does not extend hpynnd the extremities of the block

The clamping force shall be such as to guarantee adequate contact between the capacitor

and the

The cap

block.

acitor shall be positioned in accordance with the following:

a) for cylindrical capacitors: the capacitor shall be positioned in the block so that the
termination furthest from the axis of the capacitor is nearest to one of the faces of the

bloc

k;

b) for rectangular capacitors: the capacitor shall be positioned in the block so that the
termination nearest the edge of the capacitor is nearest to one of the faces of the block.

For cyl

indrical and rectangular capacitors having axial terminations any out-o

f-centre

positioning of the terminations at their emergence from the capacitor body shall be ignored.
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6.1.5 Temperature compensation

When specified in the detail specification, the temperature at which the measurement is made
shall be noted. If this temperature differs from 20 °C, a correction shall be made to the
measured value by multiplying the value by the appropriate correction factor specified in the
sectional specification.

6.1.6 Conditions to be specified in the relevant specification
The relevant specification shall specify:

a) the measuring points and the measuring voltage corresponding to each of these test
points:

b) the method of applying the voltage (one of the methods described in 6.1.4);
c) time| of electrification if other than 1 min;
d) anyspecial precautions to be taken during measurements;

e) any [correction factors required for measurement over the range of temperatures covered
by the standard atmospheric conditions for testing;

f) the femperature of measurement if other than the standard catmospheric conditions for
testing;

g) the minimum value of insulation resistance for the various-neasuring points (see Table 3).
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Table 3 — Measuring points

1: Single-section

2: Multiple-section
capacitors having

3: Multiple-section

terminatlons?

terminations

(1-2)

the terminations and
the common termin-
ation

Test Applicable to: . common capacitors having no
capacitors . . i .
termination for all common termination
sections
e.g.
e.g.
10——02
e.g. 1
10—{I—02 20— 4 30104
20— o
e o 5~ 1 — 10 6
A. Betwgen All capacitors 1a: Between 2a: Between each of | 3a: Between

terminations of each
section

metallic cases or
in insulated metal
cases

connected together
and, as appropriate,
the metal foil, the
metal plate or the
metal V-block

[(1 to 2)-metal jig]

[(1 to 4)-metal jig]

(1-4, 2-4, 3-4) (1-2, 3-4, 5-6)
B. Internal Insulated single- 1b: Between 2b: Between dll 3b: Between 4l
insulation and multiple- terminations terminations terminations
section capacitors | connected together connected together connected together
in uninsulated and the case and the-case and the case
metal cases (1b,
2b, 3b) [(1 to 2)- case] [(1-fe4)- case] [(1 to 6)- case
Insulated and 2c: Between the 3c: Between the
uninsulated non-common terminations of
multiple-section termination of each separate sectipns, the
capacitors (2c and section and all the two terminatiops of
3c) other terminations each section Heing
connected together connected toggether
e.g. [2-(1, 3, 4)] e.g.[(1 to 2)-(3 to 6)]
C. Exterpal Insulated capaci- 1ciBetween the two | 2d: 3d:
insulatiop tors in non- terminations

[(1 to 6)-metalljig]

Between all terminations connected together
and, as appropriate: the metal foil, thg metal

plate or the metal V-block

a8  Whefe a capacitdrihas more than two terminations, the measuring points are the two terminations which are
insulpted from” one another by the capacitor’'s element dielectric. For example, for a coaxial leadrthrough
capaitor, thexmeasuring points should be one of the terminations connected to the central conducton and the
coaxjal mgtalhcase or mounting face.

6.2 Voltage proof

6.2.1

General

The test specified in 6.2.3 is a DC test. When an AC test is applied, the test circuit shall be
specified in the relevant specification.

6.2.2

Test circuit (for the test between terminations)

The test circuit elements shall be selected in such a way as to ensure that the conditions
relating to the charging and discharging currents and the time constant for charging, specified
in the relevant specification, are maintained.

Figure 6 specifies the characteristics of a suitable test circuit.
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The resistance of the voltmeter shall be not less than 10 000 Q/V.

The resistor R4 includes the internal resistance of the voltage source.

The resistors Ry and R, shall have a value sufficient to limit the charging and discharging
current to the value specified in the relevant specification.

The capacitance of capacitor C, shall be not less than 10 times the capacitance of the
capacitor under test.

If applicable, the time constant Ry x (Cy + C,) shall be less than. or equal to. the value
specified in the relevant specification.

NG
R1 H R2
| S|
10 20 B(L

Key

1,2 and J switching terminations

C, Test specimen

C, capacitance of C, to be not less than 10 times the capacitance of test specimen
Upe test'voltage

R,and R resistors

A ammeter

\% voltmeter

Figure 6 — Voltage-proof test circuit

The capacitor Cy may be omitted for the testing of certain types of capacitors. This should be
stated in the sectional specification.

6.2.3 Test
6.2.3.1 General

Depending on the case, the test comprises one or more parts in accordance with Table 3 and
the requirements of the relevant specification.
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Repeated application of the voltage proof test may cause permanent damage to the capacitor
and should be avoided as far as possible.

6.2.3.2 Test A — Between terminations
6.2.3.2.1 Test points

The test voltage is applied to 1a, 2a, 3a of Table 3 in accordance with the requirements of the
relevant specification.

6.2.3.2.2 Procedure

W|th thr canitolh 1n nacitian 9 ~annact tha havo-tormino
G—owrtCr T PO STtr o= CoOTm et e—Tw o—tCTrro

sufficient power adjusted to the required test voltage.

supply of

Connect the capacitor to be tested (Cy) to the test circuit as indicated in Figure 67
Move thie switch to position 1 so as to charge capacitors C; and Cy via Ry:

The switch remains in this position for the time specified after\the test voltage has been
reached.

Discharge the capacitors C; and Cy through R, by moving the switch to position 2. As soon

as the yoltmeter reading has fallen to zero, short-circdit ‘the capacitors by moving th¢ switch
to position 3 and disconnect the capacitor Cy.

6.2.3.3 Test B — Internal insulation
6.2.3.3.1 Test points

The tegt voltage is applied to 1b,(2b, 2c, 3b, 3c of Table 3 in accordance with the
requirements of the relevant specification.

6.2.3.3.2 Procedure

The spdcified test voltage\is applied instantaneously via the internal resistance of the power
supply for the time specified in the relevant specification. For point 2c use the test cirguit and
the prodedure indicated for the test between terminations (6.2.2 and 6.2.3.2).

6.2.3.4 Test.C — External insulation (applicable only to insulated capacitors in[a non-
metallic case or in an insulated metal case)

6.2.3.4.1 Test points

The test voltage is applied to 1c, 2d or 3d of Table 3, using one of the three following
methods for the application of the voltage, in accordance with the requirements of the relevant
specification.

6.2.3.4.2 Foil method

A metal foil shall be closely wrapped around the body of the capacitor.

For capacitors with axial terminations this foil shall extend beyond each end by not less than
5 mm, provided that a minimum distance of 1 mm/kV can be maintained between the foil and
the terminations. If this minimum cannot be maintained, the extension of the foil shall be
reduced by as much as is necessary to establish the distance of 1 mm/kV of test voltage.
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For capacitors with unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm/kV shall be
maintained between the edge of the foil and each termination.

In no case shall the distance between the foil and the terminations be less than 1 mm.

6.2.3.4.3 Method for capacitors with mounting devices

The capacitor shall be mounted in its normal manner on a metal plate which extends by not
less than 12,7 mm in all directions beyond the mounting face of the capacitor.

6.2.3.4.4 V-block method

The cagacitor shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such a size [that the
capacitgr body does not extend beyond the extremities of the block.

The clamping force shall be such as to guarantee adequate contact between: the cppacitor
and the|block.

The caplacitor shall be positioned as follows:

a) for gylindrical capacitors: the capacitor shall be positioned in theé block so that the termin-
ation furthest from the axis of the capacitor is nearest to one of the faces of the bldck;

b) for fectangular capacitors: the capacitor shall be pdgsitioned in the block so that the
ternination nearest the edge of the capacitor is nearést to one of the faces of the hlock.

For cylindrical and rectangular capacitors having. axial terminations any out-gf-centre
positionjng of the termination at its emergence from\the capacitor body shall be ignoref.

6.2.3.4.5 Procedure

The specified test voltage is applied instantaneously through the internal resistance of the
power spurce for the time specified in<the relevant specification.

6.2.4 Requirements

For each of the specified test points there shall be no sign of breakdown or flashovefr during
the test|period.

6.2.5 Conditions-to be specified in the relevant specification
The reldgvant specification shall specify:

a) the {est-points (see Table 3) and the test voltage corresponding to each of these points;

b) for the extermatmsutation test{testC), the method of apptying the testvoitage (one of the
methods described in 6.2.3.4);

c) the time for which the voltage is applied;
d) the maximum charging and discharging currents;
e) when applicable, the maximum value of the time constant for charging (R4 x (Cq + Cx)).
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apacitance

Measuring frequency and measuring voltage

The capacitance shall be measured at one of the following frequencies, unless otherwise
specified in the relevant specification:

— electrolytic capacitors: 100 Hz or 120 Hz;

— othe

r capacitors: Cy <1 nF: 100 kHz, 1 MHz or 10 MHz
(1 MHz shall be the reference);

1nF<Cys10pF: 1 kHzor 10 kHz
(1 kHz shall be the reference):

The tole

The me
otherwis

6.3.2
The acc

a) for
absq

Cy > 10 pF: 50 Hz (60 Hz) or 100 Hz (120 Hz).

rance on all frequencies for measuring purposes shall not exceed £20 %L

asuring voltage shall not exceed 3 % of Ug or 5V, whichever distthe smaller
e specified in the relevant specification.

Measuring equipment

uracy of the measuring equipment shall be such that the error does not exceed:

Aabsolute capacitance measurements: 10 % ©f “\the capacitance tolerance
lute, whichever is the smaller;

b) for

easurement of variation of capacitance; 10 % of the specified maximum ch

capacitance.

unless

or 2%

ange of

In neither case a) nor case b) need the;accuracy be better than the minimum absolute

measur

6.3.3

The rele

a) the
testi

b) the
diffe

c) the
d) the

ment error (for example 0,5 pF).specified in the relevant specification.

Conditions to be specified-in the relevant specification
vant specification shall\specify:

measurement temperature if other than the standard atmospheric condit
ng;

frequencies.for measurement and the capacitance range over which they
rent from<{hese specified in 6.3.1;

hbsolute-measurement error, when applicable (for example 0,5 pF);
measuring voltage if different from the one specified in 6.3.1;

ons for

apply, if

e) the

Laod l HE 14 o IH bl
PlJIIUU pUIaIILIIIU VUILGHC, WITTCTI applluakuc.

6.4 Tangent of loss angle and equivalent series resistance (ESR)

6.4.1
6.4.1.1

Tangent of loss angle

Measuring frequency

The tangent of loss angle shall be measured under the same conditions as those given for the
measurement of capacitance at one or more frequencies taken from the list in 6.3.1, as
specified in the relevant specification.

6.4.1.2

Measuring accuracy

Unless otherwise specified in the sectional specification, the measuring method shall be such
that the error does not exceed 10 % of the specified value or 0,000 3, whichever is the greater.
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6.4.2 Equivalent series resistance (ESR)
6.4.2.1 Measuring frequency

The ESR shall be measured at one of the following frequencies, unless otherwise specified in
the relevant specification:

50 Hz, 60 Hz, 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz and 10 MHz.

6.4.2.2 Measuring accuracy

The accuracy of the measuring equment shaII be such that the error does not exceed 10 %

Of the re aHramant nlace atharmaicn conacd fiod tha ralavant cnasifinat Ay
oot eTm et HATEe SS-otRerwise 54 SASASALEASAS H—tRe-ferevaft SPTCMTCTtoTT

6.4.2.3 Conditions to be specified in the relevant specification
The relgvant specification shall specify

a) the frequency of measurement;

b) the absolute error measurement;

¢) the measuring voltage, if different from that specified in 6.3.1

d) the applied polarizing voltage, where applicable;

e) the [temperature at which measurements shall be~made, if other than the gtandard
atmospheric conditions for testing.

6.5 Leakage current

6.5.1 Preconditioning

Before this measurement is made, the capagcitors shall be fully discharged.

6.5.2 Test method

The leakage current shall be\’measured, unless otherwise specified in the felevant
specification, using the direct veltage (Ugr or Ug) appropriate to the test temperature| after a

maximum electrification period of 5 min. The full 5 min electrification need not be applied if
the specified leakage cufrent limit is reached in a shorter time.

6.5.3 Power soutrce

For the|object of’test, a steady source of power such as a regulated power supply ghall be
used.

6.5.4 Measuring accuracy

The measurement error shall not exceed £5 % or 0,1 yA, whichever is the greater.

6.5.5 Test circuit

When not specified in the relevant specification, the protective resistor shall be 1 000 Q with
a tolerance of £10 %.

6.5.6 Conditions to be specified in the relevant specification
The relevant specification shall specify:

a) the leakage current limit at a reference temperature of 20 °C, and at other specified
temperatures;
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b) when necessary, the correction factor, if the measurements are made at a temperature
other than 20 °C, but within the range of temperatures covered by the standard
atmospheric conditions for testing;

c) the electrification time, if different from 5 min;
d) whether or not a protective resistor shall be placed in series with the capacitor to limit the
charging current as defined in 6.5.5, and its nominal values, if it is other than 1 000 Q.

6.6 Impedance

Impedance shall be measured by the voltmeter-ammeter method according to the circuit of
Figure 7, or equivalent.

IEC

Key

@)

test specimen

measyring voltage
measyring current

ammeter

< » =~

voltmeter

Figure 7 — Schematic diagram of the impedance measuring circuit
The impedance Zy of the capacitor Cy is given by Zx:%.

The frequency of the measuring voltage should, preferably, be chosen from the fpllowing
values:

50 Hz, §0 Hz~100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz and 10 MHz.

The acduracyofthe measuringegquipmentshall be such that the error dossnotexceed 10 %

of the requirement, unless otherwise specified in the relevant specification.

At frequencies above 120 Hz, precautions are necessary to avoid errors arising from stray
currents. The current flowing through the capacitor should be limited so that the measuring
result is not significantly affected by the rise of the temperature of the capacitor.

The relevant specification shall specify:

a) the frequency of measurement;
b) the temperature(s) at which measurements shall be made;

c) the limits of impedance, or ratio of impedances measured at different temperatures.
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6.7 Self-resonant frequency and inductance

6.7.1 Self-resonant frequency (f,)
6.7.1.1 General
For this measurement three methods are described. The first method is for general application;

the other methods may be particularly suitable for measuring certain types of capacitors
having low capacitance.

The accuracy of the measuring equipment shall be such that the error does not exceed 10 %
of the requirement, unless otherwise specified in the relevant specification.

6.7.1.2 Method 1

Using the impedance measuring method of 6.6 and a variable frequency squrce, thT lowest
frequency shall be determined at which the impedance passes through a minimum. Thiis is the
self-respnant frequency.

When it is difficult to determine precisely the frequency at which{the impedancelis at a
minimum, then use may be made of a phase-meter to compare_the phase of the|voltage
across t’?e capacitor with the phase of the voltage across a low=inductance resistor connected

in serieg with the capacitor. The resonant frequency is then/the frequency when there is no
phase difference. A Q-meter may be used for this purposes

6.7.1.3 Method 2
6.7.1.3.1 General

For this|measuring method, use shall be made of an absorption oscillator-wavemeter (grid dip
meter).

6.7.1.3.2 Mounting of capacitors.with terminations for general use

Four capacitors of nearly equat'value and configuration shall be soldered in series|at right
angles fo form a closed loop. The wires shall be of the specified length and no additional
wiring of connections shall be employed (see Figure 8). This loop shall be coupled as| loosely
as possfible to an absorption oscillator-wavemeter and the resonant frequency shall [then be
determinped.

Axial terminations Unilateral terminations

Y
,_E 0 \

Distance / to be specified Distance / and d to be specified
IEC

Figure 8 — Capacitor mounting arrangement for general use
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To determine the resonant frequency under the conditions of the capacitor being mounted on
a printed circuit board and where the configuration of the case and/or the terminations does
not permit a four capacitor loop to be formed correctly, the loop shall be formed by two (nearly)

identical

capacitors with straight terminations of specified length (see Figure 9).

The second capacitor may be substituted by its mirror image on a conductive plane in the
following way.

A copper-clad, unetched sheet of printed circuit base material, whose edges are at least three
times as long as the maximum dimension of the capacitor is drilled in its centre to

accom

The reld
place w|
coupled

Metal-cased capacitors may necessitate special arrangements for coupling, which sh
d in the relevant specification.

specifie

Distanceq / and d to be specified, where{ §hall be measured from the seating plane.

6.7.1.3.

The abs
formed
circuit,

transistgr)) (voltage. This is monitored and hence "dips" at the resonant frequency

coupled

bvant specification shall specify the details of mounting. The capacitoris-sol

odate the capacitor In Its normal way.

th the capacitor being short-circuited by the copper laminate. Thenrthe cap
to the search coil and measured as in 6.7.1.3.5.

2]

or

Printed board

IEC

Unetched copper

Figure 9 — Capacitor mounting arrangement for printed circuit use

1 Description.of the method
orption oscillator-wavemeter is a variable frequency L-C oscillator with the

bower_‘is<absorbed causing a change in the mean grid (gate on FETs (fiel

as an external search coil. When the search coil is coupled into another r

lered in
acitor is

ould be

nductor
esonant
d effect

of the
ribed in

circuit. This coupled circuit consists of four capacitors mounted as desc

6.7.1.3.2

ol ol H £ HP~a H +la ES | I | 4
. diITU CUTITICTULITCU 11T STTTICO TU T AZC e rmmutudr mmruueianiv e,

A typical diagram showing the use of an absorption oscillator-wavemeter is given in Figure 10.
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Key

A

A

IEC

1 absorption oscillator-wavemeter (grid-dip meter)

2 coupld

M couplipg factor

6.7.1.3.
With th

resonant frequency is approached from a lower frequency. Dips should be checked by

the way|
is not d
with as

6.7.1.3.

The res

6.7.1.4

d resonant circuit

Figure 10 — Typical diagram of an absorption oscillator-wavemeter

b Use of the absorption oscillator-wavemeter

e search coil of the wavemeter close to the capacitors ‘under investigat
emeter away from the capacitors (reducing the absorbed power) to make sureg

e to internal effects of the wavemeter. The resonant\frequency should be m
oose a coupling as is practical to avoid pulling the‘ascillator.

J Requirements

bnant frequency shall not exceed the limits, specified in the relevant specificatiq

Method 3

This m

frequengy within the Q-meter operating range. Using a Q-meter and the circuit s
Figure 11, the lowest frequency shall be determined at which the same resonant freq

obtaine
to be eq

Key

thod is particularly suitable for-capacitors of low capacitance and with a self-r|

, whether the capacitof shorting strap is in place or not. This frequency can b
ual to the self-resonant frequency of the capacitor.

%L A (D

IEC

on, the
moving
the dip
pasured

esonant
hown in
iency is
e shown

1 shorting strap

Cy capac

itance of the capacitor under test

C variable capacitor

L inductor

Q Q-meter

Figure 11 — Schematic diagram of the measuring circuit
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6.7.2 Inductance

The series inductance Ly of a capacitor is calculated from the measured self-resonant
frequency f, of the capacitor using the formula given below:

1
Ly=—+—5—
4n2><fr2><Cx

where Cy is the capacitance of the capacitor measured in accordance with 6.3 and the
requirements of the relevant sectional specification.

6.7.3 Conditions to be specified in the relevant specification
The relgvant specification shall specify:

a) whigh test method is preferred,;
b) the lead length of the capacitor to be employed in the measurement;
c) any|special mounting arrangement;

d) the limits of series inductance or self-resonant frequency.
6.8 Vjariation of capacitance with temperature

6.8.1 Static method

6.8.1.1 Initial measurement

Measur¢ments of capacitance shall be made*“under the conditions specified in the felevant
specification.

6.8.1.2 Test procedure
The caplacitor shall be maintained.at each of the following temperatures in turn:

a) 20 °C*2°C;

b) lowgr category temperature (LCT) + 3 °C;

c) intefmediate temperatures, if required in the detail specification;
d) 20 °C 2 °C;

e) intefmediate-temperatures, if required in the detail specification;
f) upper category temperature (UCT) + 2 °C;

g) 20 °Cx2°C

If required for a particular type of capacitor, the relevant specification shall specify whether
thermal shock shall be avoided or whether a maximum rate of change of temperature shall be
specified.

When this test is referenced, the relevant specification shall specify:

e the soak time at each temperature,
e at which time the capacitance value shall be measured,

e the number of cycles to be performed.
6.8.1.3 Measuring method

Capacitance measurements shall be made at each of the temperatures specified above, after
the capacitor has reached thermal stability.
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The condition of thermal stability is judged as having been reached when two readings of
capacitance taken at an interval of not less than 5 min do not differ by an amount greater than
that which can be attributed to the measuring apparatus.

The measurement of the actual temperature shall be made with a precision compatible with
the requirements of the detail specification.

During measurements, ensure that there is no condensation or frost on the surface of the
capacitors.

6.8.1.4

Reduced procedure

For the
procedy
from 20

6.8.2

lot-by-lot quality conformance testing, the detail specification may specify a

°C to the upper category temperature.

Dynamic method

reduced

re, for example, measurements d), f) and g) in 6.8.1.2 covering the temperatuiie range

As an ajternative to the static method of 6.8.1, a dynamic plotting method may be employed.

The cap

acitors shall be subjected to a slowly varying temperature.

A temperature-sensing device shall be embedded in a dummy capacitor to be included with

the cap
same af
a self-b

The out

The out
table.

The tem
lower o
20 °C tg
and bag

This me
same as

In case

6.8.3

hlancing bridge or comparator.
put of the bridge or comparator shall be coupled to the "Y" axis of a plotting tah

put of the temperature sensing device shall be coupled to the "X" axis of a

[ upper category temperature. The temperature shall be varied subsequen
the lower category temperature (LCT), then to the upper category temperatur
k to 20 °C. Two cycles shall be carried out.

thod may be gmployed only when it can be demonstrated that the results
for the methed employing stabilized temperatures.

of dispute, the static method shall be used.

Methods of calculation

fcitor under test in a manner that will ensure that the measured temperature is the
5 that occurring in the capacitor under test. The €apacitance shall be measured using

e.

plotting

perature shall be varied slowly enough to produce a uniform curve with no logp at the

tly from
e (UCT)

are the

6.8.3.1

General

The following applies:

Cy is the capacitance measured at point d) of 6.8.1.2;

Ty is the temperature measured at point d) of 6.8.1.2;

6.8.

1.2;

i is the temperature measured on test.

. is the capacitance measured at the test temperature, other than at points a), d) and g) of
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Temperature characteristics of capacitance

The variation of capacitance as a function of temperature shall be calculated for all the values

of C, as

The vari

6.8.3.3

Temper
calculat
a) Tem

Tem
follo

follows:
AC  G—Cy
Co Co
ation of capacitance is normally expressed in per cent.

T fici f . | lic drift of

capacitance

hture coefficient of capacitance and temperature cyclic drift of capacitance
ed as follows:
perature coefficient of capacitance («a)

perature coefficient of capacitance (a) shall be calculated forall the values
WS

shall be

pf C; as

D-6/K).

bints of
relevant

ap = &X‘lOG
Co(Ti-To)
The [temperature coefficient is normally expressed.in parts per million per Kelvin (1
b) Temperature cyclic drift of capacitance
The| temperature cyclic drift of capacitance shall be calculated for the p
meagurement of 6.8.1.2 a), d) and g) inthe following manner as required in the
spegification.
5da_C0_Ca
Co
Cq—C
Sgg=—2—2
Co
Cq—C
Sga=—
Co
where
d4g IS the temperature cyclic drift of capacitance between a) and d) of 6.8.1.2;
dgq s the temperature cyclic drift of capacitance between g) and d) of 6.8.1.2;
dga is the temperature cyclic drift of capacitance between a) and g) of 6.8.1.2.
The largest of these values is the "temperature cyclic drift of capacitance".

The capacitance drift is normally expressed in per cent.

69 S
6.9.1

urge

Initial measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.
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6.9.2

Test procedure

41 -

Suitable test circuits are shown in Figure 12 and Figure 13.

NOTE The thyristor circuit has the advantage of high repetition rates and is free from troubles associated with
dirty contacts and contact bounce.

Motor driven switch
Charge

resistor
1

| S|

N

—

The vol

lage . waveform across

Figure 1

4y

Power supply
unit

resistor

|

|

]
Capacitor L

under test

U Discharge

® IEC

Figure 12 — Relay circuit

Charge
m resistor
o ™~ | —
NG
H Discharge
Capacitor . resistor

Power supply
unit

under test_ ]

ey

Thyristor
firing
circuit

IEC

Figure 13 — Thyristor circuit

the capacitor under test shall be approximately as s

hown in
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Figure 14 — Voltage waveform across capacitor

3 Final inspection, measurements and requirements

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

6.9.

4 Information to be given in the-relevant detail specification

The follpwing information shall be given in the relevant specification:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
g9)
h)

the gharge time constant arising from the internal resistance of the power supply |and the

resistance of the charge.circuit and the capacitance of the capacitor under test;

the discharge time constant arising from the resistance of the discharge circuit jand the

capacitance of the (capacitor under test;
the ratio of the-surge voltage to rated or category voltage (as appropriate);

The [number{of times per hour that this voltage may be applied should be specified,

the nhumber of cycles of test;

the guration of the charge period;

the duration of the discharge period;
the repetition rate (cycles per second);
the temperature, if different from standard atmospheric conditions for testing.

6.10 High surge current test

6.10.1 Initial measurements

Not required.

6.10.2 Test procedure

The test shall be carried out at a temperature of (23 + 3) °C.
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The test circuit is shown in Figure 15. The switch may be mechanical or electronic but is
preferably electronic. With the switch in position A, the capacitor under test is charged for 1 s
from a low-impedance electrolytic capacitor of capacitance at least 20 000 puF (capacitor bank)
to the rated voltage of the capacitor under test (Ug with a tolerance of +2 %) from a regulated
power supply capable of delivering 10 A. The impedance of the circuit through which the
capacitor under test is charged shall meet the requirements of 6.10.3. After 1 s charging time
the capacitor under test shall be discharged for 1 s with the switch in position B through a
circuit whose resistance is greater than 0,05 Q, but less than 0,2 Q.

The voltage across the capacitor under test shall be monitored. Four further chargings and
dischargings of the capacitor under test shall be carried out under the same conditions.

Capacitprs may be tested in parallel provided that

a) thein total capacitance is less than 2 % of the capacitance of the capacitor bank, and
b) all the conditions specified above are met for each capacitor under test.

The fus¢ may be a wire fuse designed to blow between 0,5 A and 2,0 A©«r-an electronic circuit
designef to trip in the same current range.

SO
A i o :
p
B !
DC c RS B SRR | SRR
power supply T :
IEC
Key
Cy capacitance of capacitor under test
C capacitance of low-impgdance electrolytic capacitor of at least 20 000 yF (capacitor bank)

A, B switching positions

Figure 15 — High surge current test

6.10.3 | Requirements for the charging circuit

The tes{ procedure of 6.10.2 shall be carried out with a capacitor of 47 yF with a tolefance of
110 % and a rated voltage of 35 V in the test position, or in every one of the test positions if
provision is made for testing capacitors in parallel. The monitoring of the voltage across the
capacitor under test shall demonstrate that the peak voltage across the capacitor during

charging is Ug with a tolerance of fg %, and that 90 % of the measured peak voltage is

achieved within 60 us from the time of closure of the switch and without unwanted transients
due to switch bounce or circuit inductance. Where there is provision for testing capacitors in
parallel, this requirement shall be verified for each capacitor under test.

It is unlikely that this requirement will be met unless the DC resistance of the charging circuit
including wiring, fuse, fixtures, and the series resistance of the capacitor bank is less than
0,5 Q.
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6.10.4 Nonconforming items

A capacitor shall be considered a nonconforming item if the fuse blows or the electronic
circuit trips at any single charging or discharging of the capacitor.

6.11 Charge and discharge tests and inrush current test
6.11.1 Initial measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

6.11.2 Test procedure

Suitablg test circuits are given in 6.9.2, Figure 12 and Figure 13.
The voltage and current waveforms across and through the capacitor, under test are
approximately as shown in Figure 16.
Ul
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H
3
(0]
D
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(0]
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-
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" IEC
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t, charge time constant

t4 discharge time constant

Figure 16 — Voltage and current waveform
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6.11.3

Charge and discharge

The following information shall be given in the relevant specification:

a) the charge time constant arising from the internal resistance of power supply and the
resistance of the charge circuit and the capacitance of the capacitor under test;

b) the discharge time constant arising from the resistance of the discharge circuit and the
capacitance of the capacitor under test;

c) the voltage to be applied during the charge period, if different from the rated voltage;

d) the number of cycles of test;

e) the duration of the charge period;

f) the
g) the
h) the

6.11.4
The foll

a) the
b) the
c) the
d) the
e) the
f) the
g) the

6.11.5

The me

6.12 Diielectric absorption

6.12.1

The capacitor under\test shall be placed in a screened enclosure to reduce the ¢

electric

For the
input re

Juration of the discharge period;
epetition rate (cycles per second);
emperature, if different from standard atmospheric conditions for testing.

Inrush current
pwing information shall be given in the relevant specification:

beak charge current;
oltage to be applied during the charge period if differént from the rated voltags
number of cycles of test;

juration of the charge period in milliseconds;

juration of the discharge period;

epetition rate;

emperature if different from standardratmospheric conditions for testing.

Final inspection, measurements and requirements

hsurements specified in the-relevant specification shall be made.

Test procedure

fields. Thestest circuit is shown in Figure 17.

measurement of the voltage an electrometer or other suitable instrument he
bistance of minimum 10 000 MQ shall be used.

N4

pffect of

ving an

The resistance of any jigs, switches etc. used shall not affect the input resistance of the
measuring system.

The capacitor shall then be charged at the rated DC voltage for 60 min £ 1 min. The initial
surge current in charging shall not exceed 50 mA.

At the end of this period the capacitor shall be disconnected from the power source and shall
be discharged through a resistor of 5 Q with a tolerance of +5 % for 10 s + 1 s, unless the
specified du/d¢ value is exceeded.

The discharge resistor shall be disconnected from the capacitor at the end of the 10s
discharge period. The voltage remaining or regained on the capacitor (recovery voltage) shall
be measured.
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NOTE The recovery voltage is the maximum voltage occurring across the capacitor terminations within a 15 min
period.

The dielectric absorption shall be calculated from the following formula:

D4 =1 %100 x

Us Cx

Cx+C0

where

DA is the per cent dielectric absorption;

U, is theTecovery vottage;
U, is|the charging voltage;
Cyx is|the capacitance of the capacitor under test;

Cy is|the input capacitance of the measuring system.

If Cq is less than 10 % of Cy, the above formula can be simplified to:

pa=Y1 100
Uy
1
3 —o0
R1 AAAAAAAAAAA
2 30 4°

IEC

Key

1, 2,3 and 4 switching terminations

C, capacitance of capacitor under test
S switch

U DC voltage source

R, protective resistor

R, discharge resistor

R discharge resistor (if required)

EV electronic voltmeter

O

For high voltage capacitors or the like, a discharge circuit may be added to prevent an electric shock
accident.

Figure 17 — Dielectric absorption test circuit
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6.12.2 Requirement

The dielectric absorption calculated shall not exceed the limit specified in the detail
specification.

6.13 Voltage transient overload (for aluminum electrolytic capacitors with non-solid
electrolyte)

6.13.1 Initial measurement

The measurements specified in the detail specification shall be made.

6.13.2 Festprocedure

The capacitor(s) shall then be conditioned at the test temperature by having, Wy with a

tolerande of +1 % applied from a regulated power supply. At the end of this period, [the test
may commmence but not later than 48 h after conditioning.

An example of a test circuit is shown in Figure 18.

T L
N | YT YR
o T P ©
Power J_ R H e Power
supply Cy T Ca supply
unit 1 unit 2
o o)

IEC

Key

capdcitor under test
A capdcitor bank to give a mmaximum charge time

resigtor to give a maximum charge time

indufctor to give amaximum charge time

- - x O O

thyristor

Figure 18 — Voltage transient overload test circuit

The capacitor under test Cy is charged from the power supply unit 1, and the auxiliary
capacitor bank C, is charged to a voltage higher than the test voltage Up from the power
supply unit 2. On triggering the thyristor T, the capacitor bank C, is discharged through the
inductor L charging the test capacitor Cy to Up. On turning the thyristor off, the test capacitor
Cy is discharged through the resistor R from Up down to Ug.

The voltage waveform across the capacitor under test shall be approximately as shown in
Figure 19.
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Figure-19 — Voltage waveform

6.13.3 | Final inspection, measurements and requirements

The measurements specified'in the relevant specification shall be made.

6.13.4 | Conditionstobe specified in the relevant specification
The relgvant spgcification shall specify:

a) the duration of the conditioning period;

b) the yalue of the transient peak voltage Up;

c) the value of Cp, L and R to give a maximum charge time of 15 ms;

d) the duration of each test cycle;
e) the number of test cycles;
f) the temperature if different from standard atmospheric conditions of testing.

7 Mechanical tests and measurements

71 Visual examination and check of dimensions
711 Visual examination

The condition, workmanship and finish shall be satisfactory, as checked by visual examination
(see 3.42).
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Marking shall be legible, as checked by visual examination and shall conform
requirements of the detail specification.

7.1.2 Dimensions (gauging)

to the

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

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

When applicable, measurements shall be made in accordance with IEC 60294 or IEC 60717.

71.3 Dimensions (detail)

All dimgnsions specified in the detail specification shall be checked and shall comply
values dpecified.

7.2 Quter foil termination

The corfect indication of the termination which is connected to the outside metal foil
checked in such a way that the capacitor is not damaged.

A suitable method is given in Figure 20.

The frequency of the generator may be from 50 Hz to a féw thousand Hertz and shg
chosen @s to give a clear result of measurement, the mostyappropriate value being de
on the type of capacitor under test.

The volfage shall be of the order of 10 V.
The volfmeter shall have an input impedancetof not less than 1 MQ.

The strdy capacitance of the wiring shall be kept low.

with the

shall be

Il be so
bendent

With the switch in position 1, theldeflection of the voltmeter shall be markedly less than with

the switth in position 2.

= 3 IEC
Key
1,2  switching terminations
3 outer foil termination
\% voltmeter

Figure 20 — Test circuit


https://iecnorm.com/api/?name=c0da225117f06f70f7555e9f5731e4eb

— 50 -

7.3 Robustness of terminations

7.3.1 General

IEC 60384-1:2021 © IEC 2021

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-21, Tests Ua;, Ub, Uc, and Ud, as

applicable.

7.3.2 Test Ua, — Tensile

The force applied shall be:

— for terminations other than wire terminations: 20 N;

— for wire terminations: see Table 4.

Table 4 — Tensile force

Nominal cross-sectional | Corresponding diameter (d) | Force with tolerance
area (S) @ for circular-section wires of +100%
mm2 mm N
$<0,05 d<0,25 1
0,06 <5<0,1 0,25 <d<0,35 2,5
0,1<85<0,2 0,35<d=<0,5 5
0,2<5<0,5 0,5<d=<0,8 10
0,56<85<1,2 0,8<d=<1,25 20
1,2<8 1,25 <(d 40
@ For circular-section wires, strips or pin$: the nominal cross-sectional area is
equal to the value calculated from“the nominal dimension(s) given in the
relevant specification. For stranded“wires, the nominal cross-sectional area is
obtained by taking the sum of thé/eross-sectional areas of the individual strands
of the conductor specified in the relevant specification.

7.3.3 Test Ub — Bending (half of the sample)

Method|1: Two consecutive'bends shall be applied in each direction. This test shall n

if, in thg detail specification; the terminations are described as rigid.

7.3.4 Test Uc = Torsion (remaining sample)

Method |1, severity 2 (two successive rotations of 180°) shall be used.

This tedtsshall not apply if in the detail specification the terminations are described

pt apply

as rigid

and to components with unidirectional terminations designed Tor printed wiring applica

7.3.5 Test Ud — Torque

ions.

This test shall apply to capacitors for terminations with threaded studs or screws and for
integral mounting devices. Torque and severity shall be selected from Table 5.
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Table 5 — Torque

7.3.6

After edch of these tests, the capacitors shall be visually examined. There shall be n
damage|.

7.4 \Vibration

7.4.1

The me

7.4.2

The cap
the deg

7.4.3

When slpecified in the.“detail specification, during the last 30 min of the vibration

electrica
contactsg

The me

Nominal thread Torque
diameter
mm Nm
Severity 1 Severity 2

2,6 0,4 0,2
3 0,5 0,25

3,5 0,8 0,4
4 1,2 0,6
o] 250 Y
6 2,5 1,25
8 5,0 2,5
10 7,0 3,5
12 12 6

Visual examination

Initial measurement

hsurements specified in the relevant-Specification shall be made.

Test procedure

acitors shall be subjectedto’ IEC 60068-2-6, Test Fc, using the mounting met
ee of severity specified_in*the relevant specification.

Electrical test (infermediate measurement)

| measurement shall be made in each direction of movement to check intd
, or open\or short circuits.

hed“ef measurement shall be specified in the detail specification.

b visible

hod and

test an
rmittent

The duration of the measurement shall be the time needed for one sweep of the frequency
range from one frequency extreme to the other.

7.4.4

Final inspection, measurements and requirements

After the test the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
When capacitors are tested as specified in 7.4.3, the requirements shall be stated in the detail
specification.

The measurements specified in the relevant specification shall then be made.
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7.5 Bump (repetitive shock)
7.5.1 Initial measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

7.5.2 Test procedure

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-27, Test Ea (repetitive shock), using the
mounting method and the severity specified in the relevant specification.

Preferred conditions are:

— pulsg shape: half-sine;
— numbper of shocks in each direction: a minimum of 100;

— pealf acceleration: to be chosen from recommended severities.
7.5.3 Final inspection, measurements and requirements

After the test, the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
The measurements specified in the relevant specification shallkthenh be made.

7.6 Shock
7.6.1 Initial measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

7.6.2 Test procedure

The capacitors shall be subjected to (EC 60068-2-27, Test Ea (non-repetitive shockl), using
the mounting method and the severity specified in the relevant specification.

7.6.3 Final inspection, measurements and requirements

After the test the capacitorsishall be visually examined. There shall be no visible damgge.
The measurements.specified in the relevant specification shall then be made.

7.7 Shear test

7.71 Test’procedure

The surface mount capacitors shall be mounted as described in IEC 60068-2-21, Test U.

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-21, Test Ues, under the following condition.

A force shall be applied to the surface mount capacitor body progressively, without shock, and
shall be maintained for a period of 10 s + 1 s. Unless otherwise specified in the relevant
specification, a force shall be selected from 1 N, 2 N, 5 N or 10 N.

7.7.2 Final inspection and requirements

The surface mount capacitors shall be visually examined in the mounted state. There shall be
no visible damage.
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7.8 Substrate bending test
7.8.1 Test procedure

The surface mount capacitor shall be mounted on an epoxide woven glass printed board as
described in 5.5.

a) The capacitance of the surface mount capacitor shall be measured as specified in 6.3 and
in the relevant sectional specification.

b) The capacitor shall be subjected to IEC 60068-2-21, Test Ue,, using the conditions as
specified in the relevant specification for the deflection D and the number of bends.

c) The capacitance of the surface mount capacitors shall be measured as specified in a) with

the board in the bent position. The change of capacitance shall not exceed,the limits
spegified in the relevant specification.

7.8.2 Recovery

The printed board shall be allowed to recover from the bent position and-then removied from
the testfjig.

7.8.3 Final inspection and requirements

The sufface mount capacitors shall be visually examined~and there shall be nqg visible
damage|.

7.9 Container sealing
The cdpacitors shall be subjected to the procedure of the appropriate method of

IEC 60068-2-17, Test Q, as specified in the relévant specification.

8 Environmental and climatic tests

8.1 Rapid change of temperatute
8.1.1 Initial measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

8.1.2 Test procedure

The capacitors.shall be subjected to IEC 60068-2-14, Test Na, using the degree of seyerity as
specifie in the relevant specification.

8.1.3 Fimatinspectionmymeasurements—and-requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
The measurements specified in the relevant specification shall then be made.

8.2 Climatic sequence
8.2.1 General

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

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

8.2.3

Dry heat

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-2, Test Bb, for 16 h, using the degree of

severity

of the upper category temperature, as specified in the detail specification.

The test specimens may be introduced into the test chamber at any temperature from

laborato

ry temperature to the upper category temperature.

While s
the mea

After th
expose(

8.2.4

The cap
temperg

Unless
After re

8.2.5

The caj
severity

The tes
laboratd

While s

the medsurements specified in the relevant specification shall be made.

After th
exposeq(

ill at the specified high temperature and at the end of the period of high temp
surements specified in the relevant specification shall be made.

b specified conditioning, the capacitors shall be removed from the tést cham
to standard atmospheric conditions for testing for not less than 4.h;

Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle

acitors shall be subjected to IEC 60068-2-30, Test Db, for.one cycle of 24 h,
ture of 55 °C (severity b).

ptherwise specified in the relevant specification, ¥ariant 2 shall be used.
covery the capacitors shall be subjected immediately to the cold test.

Cold

acitors shall be subjected to IEC60068-2-1, Test Ab, for 2 h, using the dg
of the lower category temperature, as specified in the relevant specification.

t specimens may be intfoduced into the test chamber at any temperatu
ry temperature to the lower category temperature.

ill at the specified,\low temperature and at the end of the period of low temp

b specified‘eonditioning, the capacitors shall be removed from the test cham
to standard atmospheric conditions for testing for not less than 4 h.

erature,

ber and

using a

gree of

re from

erature,

ber and

8.2.6

Low air pressure

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-13, Test M, using the appropriate degree of
severity specified in the relevant specification. The duration of the test shall be 10 min, unless
otherwise stated in the relevant specification.

The relevant specification shall specify:

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

b) temperature;

c) degree of severity.

While at the specified low pressure, the rated voltage shall be applied during the last 60 s of

the test

period, unless otherwise specified in the relevant specification.
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During and after the test, there shall be no evidence of permanent breakdown, flashover,
harmful deformation of the case, or seepage of impregnant.

8.2.7 Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-30, Test Db, for the following number of
cycles of 24 h as indicated in Table 6, under the same conditions as used for the first cycle.

Table 6 — Number of cycles

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

8.2.8 Final measurements

After th¢ specified recovery, the measurements specified in the felevant specification [shall be
made.

8.3 Damp heat, steady state
8.3.1 Initial measurement

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

8.3.2 Test procedure

The cagacitors shall be subjected to JEC 60068-2-78, Test Cab, using the degree of [severity
corresppnding to the climatic categary“of the capacitor as indicated in the detail specification.
The temperature and humidity of\test shall be (40 + 2) °C, (93 + 3) % RH, unless ofherwise
specified in the relevant specification.

When dpecified in the blank detail specification, the detail specification may specify the
applicatjon of a polarizing voltage during the whole period of damp heat condition|ng. For
metallized film capacitors this test should be carried out in accordance with 8.4.

With thg exception of electrolytic capacitors, within 15 min after removal from the test
chambef, the voltage proof test of 6.2 shall be carried out at test point A only, using the rated
voltage | ufiless otherwise specified in the detail specification.

8.3.3 Final inspection, measurements and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
The measurements specified in the relevant specification shall then be made.

In the case of testing metallized film capacitors, when specified in the blank detail
specification, the permissible deviation of the average capacitance value of the test group
with and the test group without voltage shall be described in the relevant detail specification.

8.4 Damp heat, steady state with voltage applied (for metallized film capacitors only)
8.4.1 General

For corrosion sensitivity detection of the metallization of the dielectric film, an additional test
for damp heat, steady state test with an applied voltage shall be carried out.
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The deviation of the average capacitance values of the test group with, and the test group
without voltage, indicates a possible corrosion of the metallization.

8.4.2 Test procedure

The damp heat, steady state test shall be carried out by applying AC or DC voltage,
depending on the specified rated voltage of the capacitors.

The damp heat, steady state test with the applied voltage shall be carried out on an additional
test group. The specimens for both test groups with and without voltage can only be prepared
by the manufacturer of the components, who will ensure that the specimen for both groups
are produced with identical materials and in identical production processes. The number of
specimgns for an addittonal test group with voltage 15 the same as the number for jthe test
group wlithout voltage.

8.5 Endurance
8.5.1 Initial measurements

The measurements specified in the relevant specification shall be made:

8.5.2 Test procedure
The tes{s of IEC 60068-2-2 apply as follows:

a) DC {ests — Test Bb;

b) AC {ests — Test Bb or Bd as applicable;
c) pulsg tests — Test Bb or Bd as applicable.
The tedt specimens may be introduced ,into the test chamber at any temperatuge, from

laboratgry temperature to the upper category temperature, but the voltage shall not be|applied
to the capacitor before it has reached the test chamber temperature.

8.5.3 Conditions to be specified in the relevant specification
The relgvant specification shall specify:

a) durdtion of the test/(for example, hours or number of pulses);

b) testftemperature (for example, room, rated or upper category temperature);
c) voltage and/oft‘current to be applied (see also 8.5.4).

When dapacCitors shall meet additional requirements for electric shock hazard prgtection,

additionplitest conditions for endurance testing (for example, pulse voltage applicatiqn) shall

fiad 1ot ralaviant B H H $ion
be SpeC nmou T urc 11T vdarit oo uitivativlt.

8.5.4 Test voltage

Unless otherwise specified in the relevant specification, the voltage to be applied during the
test shall be selected from the following.

a) DC tests

The test shall be carried out at a multiplying factor times the rated voltage (DC) at
temperatures up to the rated temperature. The test temperature and the value of the
multiplying factor shall be specified in the relevant specification. For tests at the upper
category temperature the derating factor for the voltage shall also be given.

b) AC tests (sinusoidal voltage)

The test shall be made at 50 Hz to 60 Hz and at a multiplying factor times the rated
voltage (AC) (see 4.2.4 a)) at temperatures up to the rated temperature, or at the upper
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category temperature with a derating factor for the voltage. The test temperature and the
value of the multiplying factor respectively the derating factor for the voltage shall be
specified in the relevant specification.

c) AC tests (sinusoidal current)

This test shall be made with a current applied in accordance with 4.2.4 b). The test
temperature, the value of current and frequency shall be specified in the relevant
specification.

To facilitate testing, the test may be made with a voltage of specified frequency applied to
a group of capacitors in parallel or in series/parallel.

d) sinusoidal AC tests (reactive power)
Thlq fnel‘ eha“ hn mqua \ull‘h rnqr\h\la pr\\unr |n ancnrﬂanna \nlll‘h /1 ') /1 r\\ The test

temperature, the value of the reactive power, and the frequency shall be specmed in the
releyant specification.

To facilitate testing, the test may be made with a voltage of specified frequency apgplied to
a group of capacitors in parallel or in series/parallel.

A thermal stability test (see 8.6) may constitute an alternative to this\test. The tejst to be
carrijed out shall be specified in the detail specification.

e) pulse tests

This| test shall be made with pulses applied in accordance with 4.2.5 and as spegified in
the felevant specification. Guidance for pulse tests is givenin Annex A.

f) sinusoidal AC or pulse tests with superimposed DC
Tests b) to e) may be carried out with superimpesed DC as required in the relevant
spegification (see also 3.23).

An example of a test circuit suitable for electrolytic capacitors is given in Figure 21.

:

aVl
1T
;g I

T
et
BER

IEC

Figure 21 — Test circuit for electrolytic capacitors

8.5.5 Placement in the test chamber

The capacitors shall be placed in the test chamber in such a manner that

a) for heat dissipating capacitors, no capacitor is within 25 mm of any other capacitor,

b) for non-heat dissipating capacitors, no capacitor is within 5 mm of any other capacitor.
8.5.6 Recovery

After the specified period, the capacitors shall be allowed to cool to standard atmospheric
conditions for testing and where specified in the relevant specification, the capacitors shall be
subjected to recovery.

8.5.7 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall then be visually examined. There shall be no visible damage.
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The measurements specified in the relevant specification shall then be made. A capacitor
shall be considered to have failed when the requirements of the relevant specification during
or at the end of the test are not satisfied.

8.6 Thermal stability test

A thermal stability test may constitute an alternative to the endurance test in accordance with
8.5.4 d). The test to be carried out shall be specified in the detail specification.

The capacitor shall be loaded with a specified factor times the rated reactive power
dissipation at the rated temperature and duration as specified in the relevant specification.

A test for thermal stability shall be made by measuring the temperature rise as a fu;'ction of
time over the last part of the specified duration. The temperature rise shall be within specified
limits.

The medasurement of the temperature rise may be made by the use~of<a thermocouple,
thermistor, infrared thermometer, infrared photography, etc. The error ofsmeasurement should
not exc%ed +1 °C and errors due to heat conduction along measuring:connections should be
kept to @ minimum.

The relg¢vant specification shall specify the point at which theé. measurements shall He made
and the|[method of mounting (see IEC 60068-2-2:2007, 6.4).

8.7 Characteristics at high and low temperatures
8.71 Test procedure

The cagacitors shall be subjected to the procedures of the dry heat and cold test (8{2.3 and
8.2.5, rgspectively) with the following details:

The degree of severity for these tests-shall be the same as for the dry heat and co|d tests.
Tests af intermediate temperatures-may be specified in the relevant specification.

Measur¢ments shall be made at each of the specified temperatures after the capaditor has
reached thermal stability.

The cohdition of thermal stability is judged to be reached when two readings of a
characteristic, takensin an interval of not less than 5 min, do not differ by an amount| greater
than thgt which can be attributed to the measuring apparatus.

8.7.2 Reqguirements

The capacitors shall not exceed the limits specified in the relevant specification.

8.8 Accelerated damp heat, steady state

NOTE This test is also known as humidity load test or (85/85)-test.
8.8.1 Initial measurements

The capacitors shall be measured as specified in the relevant specification.

8.8.2 Test methods

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-67, Test Cy.

Preferred test durations: 168 h, 504 h or 1 000 h.
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8.8.3 Test procedures

Test condition: rated voltage applied, unless otherwise specified in the relevant specification.

For metallized film capacitors, this test should be carried out in accordance with 8.4, for
multilayer ceramic capacitors in accordance with 8.9.

With the exception of electrolytic capacitors, within 15 min after removal from the test
chamber, the voltage proof test of 6.2 shall be carried out at test point A only, using the rated
voltage, unless otherwise specified in the detail specification.

8.8.4 Final inspection, measurements and requirements

After recovery (4 h to 24 h), the capacitors shall be visually examined. There @ha|l be no
visible damage. The measurements specified in the relevant specification shall thenh be made.

In the |[case of testing metallized film capacitors, when specified in)xthe blank detail
specification, the permissible deviation of the average capacitance value of the test group
with and the test group without voltage shall be described in the relevant detail specifi¢ation.

8.9 Alccelerated damp heat, steady state (for multilayer ceramic capacitors only)
8.9.1 Mounting of capacitors

The capacitors shall be mounted so that each capacitafis’connected in series with a resistor.
Half of the capacitors shall be connected in series-with resistors of 100 kQ, with a|relative
tolerande of +10 % and half in series with resistars of 6,8 kQ, with a relative tolefance of
+10 %.

8.9.2 Initial measurements

The capacitors, mounted as in 8.9,1; shall be measured for insulation resistancg with a
voltage pf 1,5V + 0,1 V applied across the capacitor and resistor in series.

The insdlation resistance shall meet the requirements given in the relevant specificatign.

8.9.3 Test procedure

The capacitors with \associated resistors shall be subjected to conditioning at (85t 2) °C,
(85 £ 3)|% RH forla-duration to be specified in the relevant specification. Those capacitors
connected to 100 kQ resistors shall have a voltage of (1,5+0,1) V applied, anfl those
connected to-6;8 kQ resistors shall have a voltage of (50 + 0,1) V or Ug applied, whichever is

the lowegr<lnboth cases the voltage shall be applied across the capacitor/resistor compination.

Ensure there is no condensation of water on to the capacitors or substrates. Condensation
may happen if the door is opened during the test before the humidity is lowered.

8.9.4 Recovery

The applied voltage shall be disconnected and the capacitors and resistors shall be removed
from the test chamber and allowed to recover for 4 h to 24 h in standard atmospheric
conditions for testing.

8.9.5 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors, mounted in accordance with 8.9.1, shall be measured for insulation resistance
as in 8.9.2 above.

The insulation resistance shall be greater than 0,1 times the initial limit.
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9 Tests related to component assembly

9.1 Resistance to soldering heat
9.1.1 Preconditioning and initial measurement

When specified in the relevant specification, the capacitors shall be dried using the method of
5.3.

The capacitors shall be measured as specified in the relevant specification.

9.1.2 Test procedure

Unless ptherwise stated in the relevant specification, one of the following tests as sJet out in
the samfe specification shall be applied.

The tes{ conditions shall be defined in the relevant specification.
a) For all capacitors except those of items b) and c) below:
IEC 60068-2-20, Test Tb, method 1 (solder bath).

b) For fapacitors not designed for use in printed boards, but.with connections intended for
soldgering as indicated by the detail specification:

1) IEC 60068-2-20, Test Tb, method 1 (solder bath),
2) IEC 60068-2-20, Test Th, method 2 (soldering ironY.
c) For $urface mount capacitors
IEC B0068-2-58, reflow or solder bath method.
9.1.3 Recovery

The perjod of recovery shall, unless otherwise specified in the detail specification, be jhot less
than 1 I nor more than 2 h, except for surface mount capacitors, for which the pgriod of
recovery shall be 24 h + 2 h.

9.1.4 Final inspection, measurements and requirements
For all qapacitors, except-surface mount capacitors, the following shall apply:

— whep the test has.been carried out the capacitors shall be visually examined,;
— ther¢ shall be@e-visible damage and the marking shall be legible;

— the ¢apacitors’shall then be measured and shall meet the requirements as specifigd in the
releyant(specification.

S rface maHatbt-—eanacitara oholl K wvieHalhe oy aminad onA Ao cien Ad—aond chaoll weet the
u o ocapatitoTrs— orralt T viouality  cAarocU—arntd moasourcU—arraorratrt i1

requirements as specified in the relevant specification.

9.2 Solderability
9.21 General

This test shall not be applied to those terminations which the detail specification describes as
not designed for soldering.

9.2.2 Preconditioning

The relevant specification shall specify whether ageing is to be applied. If accelerated ageing
is required, one of the ageing procedures given in IEC 60068-2-20 shall be applied.
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Unless otherwise stated in the relevant specification, the test shall be carried out with non-
activated flux.

9.2.3 Test procedure

Unless otherwise stated in the relevant specification, one of the following tests as set out in
the same specification shall be applied.

The test conditions shall be defined in the relevant specification.

a) For all capacitors except those of items b) and c) below:
1) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 1 (solder bath)
Depth of immersion (from the seating plane or component.| body):

4,0 mm 785 mm, using a thermal insulating screen of 1,5 mm = 0,5 mm thickneps;

2) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 2 (soldering iron);

3) IEC 60068-2-69, solder bath wetting balance method.

NOTE 1 IEC 60068-2-69 is applicable only when specified in the detail specification or when agreed upon
betwg¢en manufacturer and customer.

b) soldgring as indicated by the detail specification:
1) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 1 (solder bath)

Pepth of immersion (from the seating plane or component body): 3,5 mm _85 mm;

2) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 2 (solderingviron).
c) For surface mount capacitors
1) IEC 60068-2-58, reflow or solder bath method;

2) IEC 60068-2-69, solder bath wetting balance or solder globule wetting |palance
hethod.

N
NOTE 2 |EC 60068-2-69 is applicable” only when specified in the detail specification or whgn agreed
upon between manufacturer and customer.

9.2.4 Final inspection, measurements and requirements

The terminations shall be~examined for good tinning as evidenced by free flowing of the
solder wWith wetting of theterminations.

The capacitors shal-meet the requirements as specified in the relevant specification.

9.3 VThisker growth test
9.3.1 ]

If specified in the relevant specification, the whisker test shall be based on the
recommendations of IEC 60068-2-82:2019.

The relevant specification shall specify a suitable fixing jig for the support of the specimen
during this test.

9.3.2 Preparation of specimen

The preparation of specimen shall be in accordance with IEC 60068-2-82:2019, Clause 5.

Capacitors with leads shall receive a preconditioning by leads forming in accordance with
IEC 60068-2-82:2019, 5.6.2.
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Capacitors intended for soldering shall receive a preconditioning by heat treatment in
accordance with IEC 60068-2-82:2019, 5.6.3.

9.3.3 Initial measurement

The appearance of capacitors shall be examined as described in IEC 60068-2-82:2019, 8.1
and as required by the relevant specification. An initial investigation of whisker growth may be
skipped, if not explicitly specified.

9.34 Test procedures

Test methods shall be selected following the decision flow in IEC 60068-2-82:2019, 5.1 and

I' - l N) ) - - - Lo O oo 0O Q0. 9040 o0 Fal
app ied fraccordancewitihrthe requIreeTisS 1T 10 0U000-2-02.ZU TJ; ClausSt U.

9.3.5 Test conditions

The test conditions of IEC 60068-2-82:2019, Clause 6 according to the component’s material
composijtion shall be applied.

The follpwing discrimination shall be applied to the selection of the severity of the temperature
cycling test:

a) the ¢ondition —55 °C / 85 °C shall be applied for capacitors\with 75 = =55 °C or belpw,
b) the ¢ondition —40 °C / 85 °C shall be applied for capaCitors with T, above —55 °C.
9.3.6 Final inspection, measurements and requirements

The caplacitors shall be examined in accordancewith IEC 60068-2-82:2019, 8.5.
The whisker shall not exceed the limit specified in the detail specification.

9.4 Clomponent solvent resistance
9.4.1 Initial measurements

The measurements specified.in the relevant specification shall be made.

9.4.2 Test procedure
The components shall be subjected to IEC 60068-2-45, Test XA, with the following detpils:
a) solvent to'he used: IPA (IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2);

b) solventtemperature: 23°C +5°C, unless otherwise specified in the| detail

I g
opMTULITTLativult,

c) conditioning: method 2, (without rubbing);
d) recovery time: 48 h, unless otherwise stated in the detail specification.

9.4.3 Final inspection, measurements and requirements

The measurements specified in the relevant specification shall then be made and the
specified requirements be met.

9.5 Solvent resistance of marking

9.5.1 Test procedure

The components shall be subjected to IEC 60068-2-45, Test XA, with the following details:
a) solvent to be used: IPA (IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2);
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b) solvent temperature: 23°Ct+ 5°C;
c) conditioning: method 1 (with rubbing);
d) rubbing material: cotton wool;

e) recovery time:
9.5.2 Final inspection, measurements and requirements

After the test the marking shall be legible.

10 Tests related to safety

not applicable, unless otherwise stated in the detail specification.

10.1 Plassive flammability
10.1.1 | Test procedure

The tes{ shall be made in accordance with IEC 60695-11-5.

The capacitor under test shall be held in the flame in the position-“which best promotes

burning

testing){ Each specimen shall be exposed only once to the flame'

(if this position is not given in the detail specification it(shall be evaluated

by pre-

The smallest, a medium (in the case of more than four case sizes), and the biggest case size
shall be| tested. Of each case size, three specimens of-the maximum and three specimens of

the minimum capacitance shall be tested, resulting in.six specimens per case size.

For timep of exposure to flame and burning time, see Table 7. If applicable, thg detail
specification shall specify the category of passive flammability.
10.1.2 | Final inspection, measurements-and requirements
The burhing time of any specimen shall'not exceed the time specified in Table 7.
Burning|droplets or glowing partsifalling down shall not ignite the tissue paper.
Table 7 — Severities and requirements
Categopry Severities Maximum
of Flame exposure time, in seconds, for capacitor burEng
flammability volume ranges time
Volume Volume Volume Volume
< 250 mm?3 > 250 mm?3 > 500 mm?3 > 1750 mm3
<500 mm?3 <1750 mm?
A 15 30 60 120 3
10 20 30 60 10
C 5 10 20 30 30

10.2 Pressure relief (for aluminum electrolytic capacitors)

10.2.1

Unless otherwise specified in the relevant specification, one of the following

General

used to test the pressure relief device of the capacitors.

tests shall be
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10.2.2 AC test

Applied voltage: alternating voltage with RMS value not exceeding 0,7 times the rated direct
voltage.

Frequency of the applied voltage: 50 Hz or 60 Hz.
Series resistor: R = 0,5 times the impedance of the capacitor at the test frequency.

10.2.3 DC test

Applied voltage: direct voltage applied in the reverse direction, of an amplitude necessary to
produce a current of 1 Ato 10 A.

10.2.4 | Pneumatic test

Applied|pneumatic pressure: gas pressure introduced from outside shall{be increaged at a
rate of 20 kPa/s continuously.

10.2.5 | Final inspection, measurements and requirements
The measurements specified in the relevant specification shalkbe 'made.
11 Quality assessment procedures

See Annmex Q.
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Annex A
(informative)

Guidance on pulse testing of capacitors

A.1 Overview

Existing testing methods covered by this document are suitable for capacitors operating in
circuits where the applied voltage is predominantly direct voltage. There are now an
increasing number of applications in which the applied voltage is in the form of pulse with or

without a_reversal of polarity These pulses may be continuous

intermittent or ra

dom in

occurrence.

This anhex specifies the factors affecting pulse ratings and the way in which [these ratings
may be| checked by appropriate endurance tests. The parameters of a pulse are
Different combinations of these parameters can give rise to different causes of fallure as

follows.

Type
Electrglytic

Metalliged types

All other

Cause of failure

Surge voltage exceeded
Reverse voltage exceeded
Overheating (/2R)

Peak current

(intermittent)

Test

Surge Vvoltage
Reverse voltage
Pulse or AC
Charge/discharge

du/dt Pulse
Overheating (/2R) Pulse or AC
lonization AC

dul/dt Pulse
Overhgating (/2R) Pulse or AC
Excess peak voltage Surge
fonization AC

A.2 Typical'capacitor pulse conditions

The vallies/listed below for typic

or 1 milli

defined.

100 000

It is not possible to produce one circuit which will reproduce all of the required conditions.

It is likely, however, that circuits can be produced which will reproduce various groups of
conditions. It does not appear possible at the present time to specify accelerated test
conditions to simulate, for example, a five-year operation.

a) Examples for TV applications

e S-correction

Typical peak voltage:
Typical peak currents:
du/dt:

Frequency:

25V,50V, 180V
5Ato15A

about 5 V/us

15 kHz to 20 kHz
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Reactive power:
e Line tuning

Typical peak voltage:
Typical peak current:

du/dt:

e Multiplier capacitors

Typical peak voltage:

Typical peak current:

du/dt:

— 66 —

up to 250 var

up to 1500V
5A
180 V/us

10 kV DC with ripple
0,1A
up to 1 000 V/us

IEC 60384-1:2021 © IEC 2021

b) Exarlnples for power electronics

Typical peak voltages:
Typical peak currents:
du/df:
Frequencies:

Reactive power:

c) Example for DC/DC convertors

Typical peak voltage:
Typical peak current:
dul/d}:
Frequency:

60 V to 100 V

40 Ato 100 A

1 V/us to 20 V/us
50 Hz to 20 kHz
up to 500 var

30V

6 A

600 V/us

up to 20 kHz

d) Examples for switch-mode power supplies

Typiral peak voltages:
Typiral peak currents:

Frequencies:

15:V'to 400 V
2 Ato10 A
100 Hz to 40 kHz

e) Examples for lasers and pulseilight sources

Typiral peak voltages:
Typical peak current;
dul/d}:

Frequencies:

1 kV to 3 kV
1000 A

about 500 V/us
1 kHz to 5 kHz

A.3 Effectof inductance on pulse testing

Pro 0s dnulca tact mathnde ara likalvy tn ~ancict Af tact ~iraniite tnuAaluina ranatiting
posed-pulse—test metho likelytoconsist-of test cireuits—involvingrepetitiv

v

|||||

charge

and discharge of capacitors in resistive circuits. This will result in conventional exponential

current and voltage characteristics.

In many applications, however, inductive effects are of considerable importance and have a
major influence on the suitability of the capacitor for the application.

These are particularly important at high values of du/dz. If the conditions for critical damping
exist (R2 = 4 x L/C), the effect is a minor modification of the shape of the charge or discharge
curve which will have little effect on the severity of the test.

If, however, R2 < 4 x L/C, there can be overshoot with or without damped oscillations.

These can result in overstress and increased power dissipation.
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Annex Q
(informative)

Quality assessment procedures

General

A Scope of this annex

This generic specification and related sectional and detail specifications can be used for the
purpose of a full quality assessment system. The following types of approval are provided.

a)

b)

c)

Qualification approval (QA) is applicable to an identified component or),range of
components manufactured to similar design and production processes, forcwhich|a detail
spegification exists. Such a detail specification shall be based on this generic spedification
and ja relevant sectional specification and shall give provisions for a QA!

QA |s granted to a manufacturer according to the provisions of Clause Q.2 whep it has
been established that the components meet the requirements of the-detail specification.

The |test schedules specified in the detail specification for the.initial product qualification
approval and for the product quality conformance inspections apply directly| to the
component or range to be qualified.

Capability approval (CA) is applicable to an identified.component manufacturing [process
and [set of design rules for which an applicable Sectional specification exists. |Such a
sect|onal specification shall be based on this\ generic specification and shpll give
provisions for a CA.

CA |s granted to a manufacturer according~to the provisions of Clause Q.3 whep it has
been established that his capability for manufacturing processes and quality| control
methods covering a specific component technology meet the requirements of the felevant
spegifications.

There are different detail specifications used under CA. At least one detail specifi¢cation is
rele%sed for the capability qualifying components (CQCs), identifying the component’s

purpose and specifying the relevant tests and requirements. Other detail specificatjons are
released for the deliverable components and thus may cover standard catalogue
components or customen'specific components.

Technology approyal~(TA) is appropriate when the complete technological |process
(desjgn, process. realization, product manufacture, test and shipment) covgers the
qualjfication aspects common to all components determined by the technology. 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.

TA is_applicable to an identified electronic component manufacturing activity for which a
technology approval schedule (TAS) exists.

TA is granted to a manufacturer according to the provisions of Clause Q.4, when it has
been demonstrated that the quality management system established for his electronic
component manufacturing activity complies with the contents of his/her technology
approval declaration document (TADD), and meets 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 detail specification(s) exist(s). Such detail specification(s) shall be
based on this generic specification and relevant sectional specification(s) and shall give
relevant provisions for a technology approval. Such applied detail specifications shall be
referenced in the TA.

A prerequisite for obtaining any of these approvals is that a manufacturer has obtained the
approval of manufacturer in accordance with the provisions of the relevant certification body.
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Q.1.2 Quality assessment definitions
Q.1.21 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture shall be specified in the sectional specification.

Examples of the primary stage of manufacture are:
e For film capacitors:
the winding of the capacitor element or the equivalent operation.

e For multilayer ceramic capacitors:
the first common firing of the dielectric-electrode assembly.

o For electrolytic capacitors with non-solid electrolyte:
the ¢apacitor manufacturer's evaluation of the formed anode foil.

Q.1.2.2 Structurally similar components

The grduping of structurally similar components for the initial product qualification approval
testing or for the product quality conformance testing under QA, CA or(TA’shall be specified in
the releyant sectional specification.

Q.1.2.3 Assessment level

An assgssment level specifies the severity of the test schedules, the sampling plans|and the
number|of permissible non-conforming items in each test group. Assessment levels|EZ and
DZ meejt the requirements of the zero defect approagh“and align the assessment progedures
and IevrTIs with the current industry practices, for example by setting the number of permitted
non-conformities (acceptance number) to zero. The sectional specifications shall specify 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 different numbers of permisgible non-
conformities per test. Only the assessment levels EZ and DZ are used in recent specifications.

The sampling plans and inspection:levels for assessment levels EZ and DZ shall be gelected
from those given in IEC 61193-2,vexcept for those elements of the test schedule which are
based gn fixed sample sizes, irrespective of the size of the lot being inspected.

NOTE 2 |The assessment of(aquality level close or equal to zero defects by sampling only would I¢ad to an
unreasongble increase of infspection 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-def¢ct quality
level befofe sampling inspection.

Q.1.2.4 Failure rate level determination (if applied)

The defermination of failure rate level and certification shall be described in the felevant
specificatian

Q.1.3 Rework

Rework is the rectification of a processing error by means not differing from those used in the
current process, or by an explicitly permitted rework process prior to release of the
component.

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.1.4 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 which 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 he uses will give results equivalent to those obtained by the specified
method.

In case of dispute about the result and criteria, the specified methods take precedence over
any alternative method.

Q.1.5 Certified test records of released lots

When certified test records are specified in the relevant specification and are requesied by a
customer, the following information shall be given as a minimum.

a) Attrirutes information (that is the number of components tested and’the number|of non-
conforming components) for tests in the subgroups covered by pefiodic inspection| without
refefence to the parameter for which rejection was made.

b) Varipbles information (that is average and range for the“change in capacitafgce and
number of tested components) for periodic tests specCified in the relevant sectional
spegification.

NOTE Upder CA a certified test record refers only to tests carried out on capability qualifying component

[

Q.1.6 Unchecked parameters

Only those parameters of a component which‘have been specified in the detail spedification
and which were subject to testing shall be assumed to be within the specified limits. If cannot
be assumed that any unspecified parameter will remain unchanged from one component to
another

A new, |[more extensive specification shall be used if control of any additional parameter is
required. Then the additional‘-test method shall be fully described with specification of
sampling plans, inspection levels and requirements and applied in a relevant test schedule.

Q.1.7 Delayed delivery

Components are considered to meet the stated requirements for a period of two years after
manufag¢ture and’lot release when stored under appropriate conditions, unless ofherwise
specified in the relevant specification.

Components—hetd—for—a—period c}\bccdilly thatretention—period—shatrpriorto dU“VUI_ be re-
examined for solderability and for electrical characteristics as specified in 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.1.8 Repair

Repair consists of rendering an approved component, which has been damaged or has
become defective after its release, usable.

Components which have been repaired shall not be released under any specified quality
assessment system.
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Q.1.9 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, for
example 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, for example designation, variant(s) and range(s) of the
approved component(s).

Q.1.10 Manufacture outside geographical limits

See the|requirements of the specified quality assessment system (if any).

Q.2 AQualification approval (QA) procedures

Q.21 Eligibility for qualification approval

A qualifijcation approval may be granted to a manufacturer holding(a manufacturer's agproval.

A comppnent is eligible for QA if the manufacturing processsincluding the specified |primary
stage of manufacture, is carried out under direct supetvision of the relevant degignated
management representative (DMR).

Q.2.2 Application for qualification approval

The manufacturer shall comply with the specified*quality assessment system (if any).

Q.2.3 Subcontracting

The relgvant specification may restrict'subcontracting in accordance with the specified quality
assessment system (if any).

If subcgntracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed,
it shall e in accordance with'the specified quality assessment system (if any).

Q.24 Test procedure for the initial product qualification approval

The defail specification shall specify the test schedule and the requirements for the initial
product|qualification approval testing.

The sarapling and formation of inspection lots shall be specified in the sectional spedification
or in 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 (e.g. 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 of qualification approval

Qualification approval shall be granted when the procedures in accordance with the specified
quality assessment system (if any) have been completed satisfactorily.
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Q.2.6 Maintenance of qualification approval

A QA shall be maintained by regular quality conformance inspections in order to demonstrate
the compliance with the requirements for quality conformance specified in the detail
specification.

Q.2.7 Quality conformance inspection

The test schedule and the requirements for the product quality conformance inspection shall
be specified in the detail specification.

The sampling and formation of inspection lots shall be specified in the sectional specification
orin th i ifrcation: i i ; ed from
those diven in IEC 61193-2, for the part of the product quality conformance- ingpection
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 thelfixed|sample
size prdcedure. The number of permissible nonconforming specimen for gach test group of
both tegt schedules is set to zero (e.g. assessment level EZ).

The spdcimen for an inspection lot shall be collected at random oveér a short time within an
inspectipn period, not including any major change of the manufacturing process.

Utilizatipn of the switching rule for reduced inspection in Gpoup C of the test schedule is
permittgd in all subgroups except endurance, unless .otherwise specified in the felevant
specification.

Q.3 Capability approval (CA) procedures

Q.31 General

Capabil|ty approval covers a manufacturing process and quality control methods (ipcluding
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 (CQCs), which
serve as specimen for jnitial qualification testing and for subsequent quality confgrmance
inspectipns. There shall’be a detail specification for a CQC, based on this |[generic
specificgtion and on a sectional specification, giving the provisions for a CA.

A detailed procéss' control plan (PCP) shall be used for inspections to be carried out during
the manjufactaring process applied to the manufacturing of components for release.

There shall be specific detail specifications for standard catalogue components land 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.3.2 Eligibility for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirements of the specified quality assessment
system (if any).

A component manufacturer is eligible for CA if the manufacturing process, including the
specified primary stage of manufacture, is carried out under direct supervision of the relevant
designated management representative (DMR).
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Q.3.3 Application for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirements of the specified quality assessment
system (if any), and with the requirements of the relevant sectional specification.

Q.3.4 Subcontracting

The relevant specification may restrict subcontracting in accordance with the rules of the
specified quality assessment system (if any).

If subcontracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed,
it shall be in accordance with the specified quality assessment system (if any).

Q.3.5 Description of the capability

The mapufacturer 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
the spetified quality assessment system (if any). The CM shall state thedimits of the covered
technolggy, and design rules, if applicable.

The CM[ may be subject to confidentiality, hence the manufacturer'shall provide an abgtract of
the des¢ription of capability suitable for publication.

Q.3.6 Demonstration and verification of capability

The verjfication of the claimed capability shall deme@nstrate compliance with the contents of
the CM|and utilize capability qualifying componénts (CQCs) and the process control plan
(PCP), as required by the specified quality assessment system (if any).

The C{Cs shall be used to demonstratesthe limits of capability and compliance with the
relevan{ detail specification.

Q.3.7 Granting of capability approval

Capabil|ty approval shall be grahted when the procedures in accordance with the slpecified
quality assessment system«(if -any) have been completed satisfactorily and the requitements
of the relevant sectional specification have been met.

Q.3.8 Maintenance of capability approval

A capahility approval shall be maintained in accordance with the specified quality ass¢ssment
system [(if any)*and the respective descriptions of the CM by regular quality confarmance
inspectipns,'on the CQCs in order to demonstrate the compliance with the requirements for
quality gonformance specified in the relevant detail specification. |e

Q.3.9 Quality conformance inspection

Quality conformance inspections shall be executed in accordance with the provisions of the
specified quality assessment system (if any) and the respective descriptions of the CM.

The test schedule and the requirements for the quality conformance inspection shall be
specified in the relevant detail specification(s) for deliverable components, for example the
specific detail specifications for standard catalogue components or for customer specific
components.

The sampling and formation of inspection lots shall be specified in the sectional specification
or in 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.
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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.4 Technology approval (TA) procedure

Q.4.1 General

Technology approval is a method of approving a complete technological process covering the
approval aspects common to all products as determined by the technology under
consideration. It extends the existing suite of approval concepts (QA and CA) by adding the
following principles as mandatory aspects:

a) a fogrmal system for quality management, actively involving all employees| in the
commitment to quality;

b) use |of in-process control methods, for example SPC, to be defined |in la teghnology
appnoval schedule (TAS);

c) a stnategy for continuous quality improvement;

d) monjtoring 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 assuranée€ management sysfem and
market sector requirements;

f) accgptance of a manufacturer’'s operational documentation to provide means fpr rapid
approval or extension of approval.

Q.4.2 Eligibility for technology approval

A TA may be granted to a manufacturer holding*an approval of manufacturer to the specified
quality gssessment system (if any).

Prerequjisite to a TA is a technology approval schedule (TAS) covering the entire Jcope of
technolggy for which approval is intended, written in accordance with the requirementis of the
specifiefl quality assessment system (if any).

Q.4.3 Application of teechnology approval

The procedure and reguirements for an application for TA are given in the specifieq quality
assessment system (if any).

Q.4.4 Subcantracting

The TAS or'the relevant specification may restrict subcontracting in accordance with the rules
of the specified quality assessment system (if any).

Q.4.5 Description of technology

The manufacturer shall describe the implementation of the TAS in his organization in a
technology approval declaration document (TADD) which shall meet the requirements of the
specified quality assessment system (if any). The TADD shall describe the relevant scope of
technology and relate to, but not exceed the range of activities covered by the TAS.

Q.4.6 Demonstration and verification of the technology

For verification of the operational and technological processes, the manufacturer shall
demonstrate compliance with the contents of the TADD, as required in the specified quality
assessment system (if any).
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For manufacturing verification, characterization and evaluation of process performance shall
be performed on components, for which a detail specification exists. Such detail specification
shall be based on this generic specification and a sectional specification and shall give
provisions for a TA.

Q4.7 Granting of technology approval

TA shall be granted by the certification body (CB) when the requirements of the specified
quality assessment system (if any) have been met.

Q.4.8 Maintenance of technology approval

A TA shat—be—meantamed—m—accordance—with—the pluviaiuna of—the apcbificd quality
assessment system (if any).

Q4.9 Quality conformance inspection

The qudlity conformance inspection shall be carried out in accordance with-the relevant TAS.

The quality conformance inspection of the manufacturing shall be-performed on components
for whigh a detail specification has been registered in the TADD, Fhe test schedule [and the
requirernents for the quality conformance inspection shall\be specified in th¢ detail
specification.

The sampling and formation of inspection lots shall be{speécified in the sectional spedification
or in thg detail specification. The sampling plans andinspection levels shall be selected from
those glven in IEC 61193-2, except for those elements of the test schedule which arg based
on fixed|sample sizes.

The spgcimen for an inspection lot shall, be*collected at random over a short time within an
inspectipn period, not including any majoenchange of the manufacturing process.

Utilizatipn of the switching rule for;reduced inspection in Group C of the test schedule is
permittgd in all subgroups exeept endurance, unless otherwise specified in the felevant
specification.

Q.5 Rules for the preparation of detail specifications for capacitors and
lesistors forelectronic equipment for use within quality assessment
q

ystems

Q.5.1 Drafting

The dr"ﬂ'lhg of 23 r‘nmplnfn detail cpnr\lflr\ahnn, if rnqnlrnr{, shall hogln nnly whenl all the

following conditions have been met.

a) The generic specification has been approved.

b) The sectional specification, when appropriate, has been circulated for approval as a Final
Draft International Standard (FDIS).

c) The associated blank detail specification has been circulated for approval as an FDIS.

d) There is evidence that at least three national committees have formally approved, as their
own national standard, specifications covering a component of closely similar
performance.

When a national committee formally asserts that substantial or significant use is made within
its country of a part described by some other national standard, this assertion may count
towards the foregoing requirement.
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Q.5.2 Reference standard

Detail specifications shall use the standard of preferred values, ratings and characteristics
and severities for environmental tests, etc., which are given in the appropriate generic or
sectional specifications.

Q.5.3 Circulation

The detail specification should not be circulated as an FDIS until the sectional and blank
detail specifications have been approved for publication.

Q.6 Layout of the first page of a PCP/CQC specification

Manufgcturer’s name

Locatign

Capabllity approval number PCP/CQC specification number
Issue

Capabllity manual reference number Date

Description of PCP/CQC

Purpode of PER/CQC

Drawing reference

Part identity

Q.7 Requirements for capability approval test report

Q.7.1 General

Capability approval is described in Q.1.1.b).
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The test report shall include the information given in Q.7.2, Q.7.3 and Q.7 .4.

Q.7.2

Requirements

The test report shall be dated and include the following general information:

— man

ufacturer’s name and address;

— place of manufacture, if different from above;

— generic and sectional specification number, issue and amendment date;

— thei

ssue number and date of the description of capability;

— reference to PCP/CQC specification;

— refefence to the test program for capability approval, as applicable;

— alis

Q.7.3

of test equipment used together with appropriate uncertainties of measureme

Summary of test information (for each CQC)

The tes{ report shall include the following summary of test information:

— tests;

— num
— num

— num

Q.7.4

ber of specimens tested,;
ber of nonconforming items allowed,;

ber of nonconforming items found.

Measurement record

A record of the results of the measurements is.taken before and after the various meg
environmental, and endurance tests for which post-test limits or final measuremsg

specifie

of

Q.8 Guidance on the extension-of endurance tests on fixed capacitors

Q.8.1

Overview

The reglular repetition of-éndurance tests under the quality conformance inspection

quality
records

(CTR), but toaccumulate them, wherever possible, for the evaluation of r

data. Ag the usual-duration of endurance tests on capacitors is 1 000 h or 2 000 h, in

parties
concern

[ed andxto improve the base for the reliability evaluation. In the following, guid

given on the _performance and evaluation of such extended endurance tests.

Q.8.2

hanical,
nts are

within a

system offers the /opportunity to collect not only their results for the certified test

bliability
erested

may wishto extend these tests to evaluate the long-term behaviour of the components

ance is

Guidelines

The following guidelines apply.

a) Test conditions should preferably be the same as for the standard endurance test. If, for
any good reason, different test conditions are chosen, they should be clearly indicated.

b) For final measurements, the same characteristic should be measured as for the standard
endurance test.

c) The

preferred duration for such extended endurance tests is 8 000 h.

d) The extended test is for information only on long-term behaviour and reliability. The
measured values are therefore noted for variable analyses or other reliability evaluation
without being linked to the failure criteria as specified.

e) Intermediate measurements (between 2 000 h and 8 000 h) may be made.
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f) If agreed between the parties concerned, the results of the test may be included in the
certified test record (CTR) of released lots.

g) The "translation" of the results of accumulated tests into reliability data is normally the
responsibility of the manufacturer. If somebody else wants to use these accumulated test
results for his own reliability evaluation, an appropriate acceleration factor for the
components concerned shall be taken into account.
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Cross reference for references to the previous edition of this document

The drafting of this document has resulted in a new structure. Table X.1 indicates the new
clause and subclause numbers with respect to IEC 60384-1:2016 (5th edition).

Table X.1 — Reference to IEC 60384-1 for clauses/subclauses or annexes

IEC 60384-1:2016

IEC 60384-1:20xx

5t edition 6" edition Notes
Clause/Subclause or | Clause/Subclause or
Annex Annex
1 1 Sgope and Object are merged into one clause‘in accofdance
1.1 with the ISO/IEC Directives, Part 2
1.2 2 In accordance with ISO/IEC Directives;Part 2
2.1 41/3.2/3.3 In accordance with the change of(Clause numbers
2.2 3.1 In accordance with ISO/IEG Directives, Part 2
2.3 4.2 In accordance with the change of clause numbers
2.4 4.3 In accordance with the change of clause numbers
3 11 In accordance withvthe change of clause numbers
411 to 4.3 5.1t05.3 In accordance.with the change of clause numbers
4.4 71 In accordance with the change of clause numbers
4.% to 4.1 6.11t06.7 In aceordance with the change of clause numbers
4.12 to 4.13 7.2t07.3 In accordance with the change of clause numbers
4.14 to 4.15 9.1109.2 In accordance with the change of clause numbers
4.16 8.1 In accordance with the change of clause numbers
4.17 to 4.19 7.4 t0.7.6 In accordance with the change of clause numbers
4.20 7.9 In accordance with the change of clause numbers
4.21 to 4.22 82 to 8.3 In accordance with the change of clause numbers
4.23 8.5 In accordance with the change of clause numbers
4.24 6.8 In accordance with the change of clause numbers
4.25 5.4 In accordance with the change of clause numbers
4.26 6.9 In accordance with the change of clause numbers
427 6.11 In accordance with the change of clause numbers
4.28 10.2 In accordance with the change of clause numbers
4.29 8.7 In accordance with the change of clause numbers
4.30 8.6 In accordance with the change of clause numbers
4.31 t0 4.32 9.4 t0 9.5 In accordance with the change of clause numbers
4.33 5.5 In accordance with the change of clause numbers
4.34 7.7 In accordance with the change of clause numbers
4.35 7.8 In accordance with the change of clause numbers
4.36 6.12 In accordance with the change of clause numbers
4.37 8.8 In accordance with the change of clause numbers
4.38 10.1 In accordance with the change of clause numbers
4.39 6.10 In accordance with the change of clause numbers
4.40 6.13 In accordance with the change of clause numbers
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IEC 60384-1:2016

IEC 60384-1:20xx

5th edition 6th edition
Notes
Clause/Subclause or | Clause/Subclause or

Annex Annex

4.41 9.3 In accordance with the change of clause numbers
Annex A - Deleted
Annex B Q.5 In accordance with the change of clause numbers
Annex C Q.6 In accordance with the change of clause numbers
Annex D Q.7 In accordance with the change of clause numbers
Annex E Annex A In accordance with the change of clause numbers
Annex F Q.8 In accordance with the change of clause numbers
Annex G 8.4 In accordance with the change of clause numbers
Annex H 8.9 In accordance with the change of clause numbefs
Annex Q Q.1to Q.4 There is no change

None Annex X Addition

Table X|2 indicates the new figure and table numbers with respect to IEC 60384-1:2

edition)

Table X.2 — Reference to IEC 60384-1/for figures and tables

D16 (5th

IEC 60384-1:2016
5t edition

Figtire/Table

IEC 60384-1:20xx
6th edition

Figure/Table

Notes

None Figure 1
Figure 3 to Figure 6 to
Higure 8 Figure 11
Higure 9 Figure 20Q
Filgure 10 Figure 21
Figure 14 Figure 16
Figure 15 Figure 4
Filgure 16 Figure 5
Figure 17 Figure 15
Figure 18 Figure 18
Figure 19 Figure 19

In accordance with the change of clause numbe

rs

Nahb
™ORE

For the table numbers, there is no change.
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L'IEC 60384-1 a été établie par le Comité d’études 40 de I'lEC: Condensateurs et résistances
pour équipements électroniques. Il s’agit d'une Norme internationale.

La sixieme édition annule et remplace la cinquiéme édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) le document a été entiérement restructuré pour se conformer aux Directives ISO/IEC,
Partie 2; une nouvelle catégorisation des méthodes d’essai a été introduite et les méthodes
d’essai ont été réorganisées selon ces nouvelles catégories; les tableaux, figures et
références ont été révisés en conséquence;

b) I'Annexe X a été ajoutée a des fins de comparaison avec I’édition précédente.
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INTRODUCTION

Le systéme de spécifications pour des condensateurs fixes utilisés dans des équipements
électroniques est structuré dans un systéme hiérarchique constitué des types de spécifications
ci-dessous. Voir Figure 1.

Spécification générique

La spécification générique couvre tous les sujets, principalement les sujets communs a la
famille de condensateurs fixes utilisés dans des équipements électroniques, tels que la
termlnologle Ies methodes de mesure et Ies essais. Lorsque des condltlons ou des parametres
relatifs Higue us=fa = = = C

conden<ateur f|xe sont eX|ges |I est eX|ge que ces dernlers SO|ent donnes par ne des
spécifications subordonnées.

Pour lg domaine d’application des condensateurs fixes, la référence ,numériqgye a la
spécification générique est I'lEC 60384-1.

Spécification intermédiaire

Les spécifications intermédiaires couvrent tous les sujets s’ajoutant a ceux indiqués|dans la
spécification générique et qui sont spécifiques a un sous-groupe défini de condensateurs fixes.
Ces sujets sont normalement les valeurs préférentielles desdimensions et des caractéristiques,
les méthodes d’essai supplémentaires et les dispositions” applicables aux méthodes| d’essai
données dans la spécification générique, les exigences relatives a I'échantillonnageg et a la
préparation des éprouvettes, les sévérités d’essai recommandées et les criteres d’accgptation
préférentiels. La spécification intermédiaire présente également la structure et le dgomaine
d’applichation des programmes d’essai qui doivent étre appliqués dans toutes les spécifications
particulieres subordonnées.

Pour le] domaine d’application des._condensateurs fixes, les références numériqyes aux
spécifications intermédiaires vont de I'TEC 60384-2 pour les condensateurs a film de pplyester
a actugllement I'IEC 60384-26.pour les condensateurs électrolytiques en aluminium a
électrolyte solide en polymére ¢onducteur. La variété de spécifications intermédiaires geut étre
adaptéd aux différentes technologies de condensateurs fixes.

Spécification particuliere

Les specificationsparticuliéeres donnent, directement ou en faisant référence a f’autres
spécifications, feutes les informations nécessaires pour décrire complétement un typ¢ et une
plage dpnnés de condensateurs fixes, y compris les exigences relatives a toutes les|valeurs
des dinmensions et des caractéristiques. Elles donnent également toutes les infofmations
exigées pour assurance de la qnalifn’ du 1'ypn et de la plago de condensateurs-fixes-gouverts
dans un systéme approprié d’assurance de la qualité, y compris les exigences relatives a toutes
les sévérités d’essai et a tous les critéres d’acceptation appliqués, et les programmes d’essai
réalisés.

Les spécifications particuliéres peuvent étre soit des spécifications du systeme IEC, soit une
autre spécification liée a I'lEC, soit une spécification du fabricant ou de I'utilisateur.

Pour le domaine d’application des condensateurs fixes, les références numériques aux
spécifications particuliéeres sont par exemple I'IEC 60384-3-101, pour une spécification
particuliere se rapportant a la spécification intermédiaire IEC 60384-3 et a la spécification
particuliere-cadre auxiliaire IEC 60384-3-1.
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Spécification particuliére-cadre

Dans le systeme hiérarchique de spécifications, une spécification intermédiaire est complétée
par une ou plusieurs spécifications particuliéres-cadres utilisées pour assurer une présentation
uniforme des spécifications particuliéres.

La spécification particuliere-cadre fournit au rédacteur des spécifications un modéle de
disposition a adopter et un modéle d’informations a fournir, ainsi que des recommandations
pour [I'établissement de spécifications particulieres en respectant les exigences des
spécifications génériques ou intermédiaires supérieures.

Les spécifications particuliéres-cadres ne sont pas considérées comme des spécifications
applicables parce qu’elles ne décrivent pas de composants particuliers.

La prégence d’un systéme de spécifications hiérarchiques établi, avec des' spécifications
particulieres-cadres, permet d’établir des spécifications particulieres méme- en dehors du
comité d’études de I'lEC concerné.

Pour le] domaine d’application des condensateurs fixes, les références numériqyes aux
spécifications particuliéres-cadres sont par exemple I'lEC 603844331, pour une spédification
particuliere-cadre se rapportant a la spécification intermédiaire 1EC 60384-3.

Spécification applicable

Dans cg systéme, le terme "spécification applicable\eouvre des spécifications suborgonnées
compremnant des exigences spécifiques, le cas échéant.

Une spgcification générique ou intermédiaire peut utiliser un résumé et des réfgrences
universelles a des spécifications subordefinées de n’importe quel niveau hiérarchjque en
employgnt I'’expression "spécification applicable".

Spécification
générique

~

Spécification Spécification Spécification

intermédiaire intermédiaire intermédiaire

Spécification o .
particuliére-cadre
Spécification Spécification 2
particuliére particuliere

-

IEC

Légende
1 Indique la plage de "Spécifications applicables" pour la spécification générique supérieure, le cas échéant.

2 Indique la plage de "Spécifications applicables" pour la spécification intermédiaire supérieure, le cas échéant.

Figure 1 — Systéme de spécifications pour condensateurs fixes
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1

La présente partie de I'IEC 60384 est une spécification générique qui s’appli
condengateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques.

Elle éta
utiliser
pour leg systéemes d’assurance de la qualité ou pour tout autre usage.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ilscconstituent, pour tout g
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
citée s’applique. Pour les références non datées;\la derniere édition du document de
référenge s’applique (y compris les éventuels amendements).

de leur
I’édition
IEC 60062, Codes de marquage des résistances gt'des condensateurs

IEC 60063, Séries de valeurs normales pourwésistances 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 — Essai A: Froid
IEC 60068-2-2:2007, Essais\d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur 4

IEC 60068-2-6, Essals’/ d’environnement — Partie 2-6: Essais— Essai Fc: Vi
(sinusoildales)

IEC 60068-2-4-3; Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Par
Essais + Essai M: Basse pression atmosphérique

CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES -

Partie 1: Spécification générique

Domaine d’application

blit des définitions, des procédures de contrdle et des méthodes d’essai horm
jans les spécifications intermédiaires et particuliéres des composants ‘électr

ue aux
lisées a

niques,

u partie

eche

brations

ie 2-13:

IEC 60068-2-14, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varia
température

tion de

IEC 60068-2-17, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2-17:
Essais — Essai Q: Etanchéité

IEC 60068-2-20, Essais d’environnement — Partie 2-20: Essais — Essais Ta et Tbh: Méthodes
d’essai de la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

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

IEC 60068-2-27, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs
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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 60068-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes d’essai
de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la chaleur de
brasage des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 60068-2-67. Essais d’environnement — Partie 2-67: Essais — Essai Cy: Essai continu de
chaleurlhumide, essai accéléré applicable en premier lieu aux composants

IEC 60068-2-69, Essais d’environnement — Partie 2-69: Essais — Essai Te/T¢: Essai de
brasabilité des composants électroniques et cartes imprimées par la méthode,de la balance de
mouillage (mesure de la force)

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

IEC 60068-2-82:2019, Essais d’environnement — Partie 2-82¢( Essais — Essai Xw1: Mgthodes
de vérifjcation des trichites pour les composants et les piéces utilisés dans les engembles
électroniques

IEC 60294, Mesure des dimensions d’un composaht-cylindrique a sorties axiales

IEC 60695-11-5, Essais relatifs aux risques du“feu — Partie 11-5: Flammes d’essai — Méthode
d’essai pu brileur-aiguille — Appareillage, dispositif d’essai de vérification et lignes dirgctrices

IEC 607117, Meéthode pour la détermination de I'encombrement des condensateurs et
résistances a sorties unilatérales

IEC 61193-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling glans for
inspectipn of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

IEC 61249-2-7, Matériaux pour circuits imprimés et autres structures d’interconpexion —
Partie 2t7: Matériaux*de base renforcés, plaqués et non plaqués — Feuille stratifiée tissée de
verre E |avec de la résine époxyde, d’inflammabilité définie (essai de combustion varticale),
plaquéel cuivre

ISO 3, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

3 Termes et définitions

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

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

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

NOTE Dans la version anglaise, les termes sont énumérés par ordre alphabétique.
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3.1
condensateur pour courant alternatif
condensateur congu essentiellement pour fonctionner sous des tensions alternatives

3.2

condensateur bipolaire

<condensateur électrolytique> condensateur prévu pour supporter une tension alternative et/ou
une inversion de la polarité de la tension continue appliquée

3.3

catégorie d’inflammabilité passive
catégorie indiquant la durée maximale d’inflammation autorisée aprés une durée d’application
de flamme spécifiée

3.4
plage des températures de catégorie
plage d£s températures ambiantes pour laquelle le condensateur a été con¢y pour fongtionner
de manigre continue

Note 1 a l|larticle: La plage des températures est limitée par la température de catégorie inférieure et la tefnpérature
de catégarie supérieure (voir 3.10 et 3.41).

3.5
tension| de catégorie
Uc
tension [maximale pouvant étre appliquée de maniére.continue a un condensateur utiljsé a sa
tempérdture de catégorie supérieure (3.41)

3.6
condenjsateur pour courant continu
condengateur congu essentiellement pourfonctionner sous des tensions continues

Note 1 a lrarticle: Il peut ne pas convenir pour une utilisation sur des sources de courant alternatif.

3.7

famille
<composants électroniques=‘groupe de composants qui présentent principalement un attribut
physique particulier et/eu.réalisent une fonction définie

3.8
classe
caractéristiques~générales supplémentaires concernant I’application prévue du composgant

3.9
condensateur isolé

condensateur dont toutes les bornes d’une section peuvent étre portées a un potentiel différent
(mais non inférieur a la tension assignée) de celui de toute surface conductrice avec laquelle
le bofitier est susceptible d’entrer en contact en utilisation normale

3.10

température de catégorie inférieure

LCT

température ambiante minimale pour laquelle un condensateur a été congu en vue d’un
fonctionnement permanent

Note 1 a I'article: Dans certains essais, la température de catégorie inférieure est abrégée 7.


https://iecnorm.com/api/?name=c0da225117f06f70f7555e9f5731e4eb

-92 - IEC 60384-1:2021 © IEC 2021

3.1

température maximale de stockage

température ambiante maximale que le condensateur supporte sans dommage en conditions
de non-fonctionnement

3.12
température maximale
<d’un condensateur> température du point le plus chaud de la surface externe

Note 1 a I'article: Les bornes sont considérées comme faisant partie de la surface externe.

3.13

température-minimate-de—stockage
tempérdture ambiante minimale que le condensateur supporte sans dommage en condi|tions de
non-fongtionnement

3.14
température minimale
<d’un condensateur> température du point le plus froid de la surface externe

Note 1 a [farticle: Les bornes sont considérées comme faisant partie de la surface-externe.

3.15
capacitp nominale
CN
valeur dle capacité pour laquelle a été congu le condensateur et qui est habituellement marquée
sur celuj-ci

3.16
inflammabilité passive
aptitudg d’'un condensateur a braler avec uné flamme par suite de I'application d’'une squrce de
chaleur|externe

3.17
condenjsateur polarisé
<conde|fsateur électrolytigue> condensateur congu pour étre utilisé sous une |tension
unidirectionnelle reliée conformément a la polarité indiquée

3.18
condenjsateur pourimpulsions
condengateur pour utilisation avec des impulsions de courant ou de tension

Note 1 a larficle? Les définitions de I'lEC 60469 s’appliquent.

3.19

circuit équivalent en impulsion

<d’un condensateur> circuit équivalent d’'un condensateur composé d’un condensateur idéal en
série avec l'inductance parasite et la résistance série équivalente (RSE)

Note 1 a l'article: Pour le fonctionnement en impulsion, la résistance série équivalente est similaire, mais non
identique, a la RSE mesurée sous une tension sinusoidale. La RSE en impulsions dépend des fréquences
harmoniques contenues dans I'impulsion et de la variation des pertes selon la fréquence.

3.20

charge assignée en alternatif

charge alternative sinusoidale maximale qui peut étre appliquée en permanence aux bornes
d’'un condensateur a toute température comprise entre la température de catégorie inférieure
(3.10) et la température assignée (3.24)
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3.21
charge assignée en impulsions
charge maximale en impulsions qui peut étre appliquée aux bornes d’un condensateur a une

certaine fréquence de répétition des impulsions a toute température comprise entre la
température de catégorie inférieure (3.10) et la température assignée (3.24)

3.22

courant ondulé assigné

valeur efficace du courant alternatif maximal admissible d’une fréquence spécifiée, sous lequel
le condensateur peut fonctionner de fagcon permanente a une température spécifiée

Note 1 a I'article: Dans la mesure ou le courant ondulé génére une tension ondulée a travers le condensateur, il
convient frere ta—somme—de—ta—tensionr—continte—et—de—ta—vatetur—de—créte—de—ta—tenston—alternative ap :lquée au

condensafeur ne dépasse pas la tension assignée ou, selon le cas, la tension corrigée en fonction de la temppérature.

3.23
tension|ondulée assignée
valeur efficace de la tension alternative maximale admissible d’une fréquence slpécifiée
superpdsée a la tension continue a laquelle le condensateur peut fonctionner dg fagon
permangnte a une température spécifiée

Note 1 a [farticle: 1l convient que la somme de la tension continue et de la valéur de créte de la tension glternative
appliquéefs au condensateur ne dépasse pas la tension assignée ou, selon le cas; la tension corrigée en fgnction de
la tempérgture.

3.24
température assignée
tempérdture ambiante maximale a laquelle la tension.assignée peut étre appliquée de maniére
continug

3.25
tension|assignée
Ur

3.25.1
tension| continue assignée
tension [continue maximale pouvant étre appliquée en permanence a un condensateur [utilisé a
la tempg¢rature assignée (3.24)

Note 1 a [article: La tensign continue maximale est la somme de la tension continue et de la valeur de dréte de la
tension alternative ou de la valeur de créte de la tension d’impulsion appliquées au condensateur.

3.25.2
tension| alternative assignée
tension | altérnmative efficace maximale pouvant étre appliquée en permanencg a un
condengateur utilisé a la température assignée (3.24) et a une fréquence donnée

3.25.3

tension assignée en impulsions

valeur de créte de la tension d’'impulsion dans une forme d’onde d’impulsion donnée, pouvant
étre appliquée en permanence a un condensateur utilisé a la température assignée (3.24)

3.26

tension inverse

<condensateur polarisé> tension appliquée aux bornes du condensateur dans le sens inverse
de polarité

Note 1 a I'article: La tension inverse s’applique aux condensateurs polarisés uniquement.
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3.27

autocicatrisation

processus par lequel les propriétés électriques d’un condensateur sont, aprés une perforation
locale du diélectrique, rapidement et essentiellement rétablies aux valeurs existant avant la
perforation

3.28

modéle

subdivision d’un type (3.39), généralement basée sur des facteurs dimensionnels, qui peut
inclure plusieurs variantes, généralement d’ordre mécanique

3.29

sous-famille
<composants électroniques> groupe de composants d’une famille (3.7), fabriqués*par des
méthodé¢s technologiques similaires

3.30
condensateur pour montage en surface
condengateur fixe dont les petites dimensions et la nature ou la forme des bornes [rendent
appropr|é son montage dans des circuits hybrides et en surface des cartes imprimées

3.31
rapport/de surtension
quotien] de la tension instantanée maximale qui peuts étre appliquée aux borfnes du
condengateur, pour une durée spécifiée, a toute temperature a l'intérieur de la plage des
tempérgtures de catégorie (3.4) par, selon le cas, Ja tension assignée (3.25) ou la|tension
corrigéd en fonction de la température (3.36)

3.32
tangente de I’angle de perte
tan &
rapport [de la perte de puissance du:condensateur a la puissance réactive du condepsateur,
lorsqu’une tension sinusoidale de fréquence spécifiée est appliquée a ses bornes

3.33
caractéristiques capacité/température

variatiom maximale de_capacité qui se produit sur une plage donnée de tempérgtures a
I'intériedir de la plage des températures de catégorie (3.4) du condensateur

Note 1 a llarticle: Cette caractéristique s’applique principalement aux condensateurs dont les variations d¢ capacité
en fonction de la température, variations linéaires ou non linéaires, ne peuvent pas étre exprimées avec précision et
certitude.

Note 2 a [lI'article: Cette caractéristique s’exprime normalement en pourcentage de la valeur de capacité a la
températuc deréférencede20—°C-

3.34

coefficient de température de la capacité

a

rapport de la variation de capacité, mesurée aux extrémités d’une plage spécifiée de
températures, a la variation de température la provoquant

Note 1 a l'article: Cette propriété s’applique aux condensateurs dont les variations de capacité en fonction de la
température sont linéaires ou approximativement linéaires, et peut étre énoncée avec une certaine précision.

Note 2 & l'article: Ce coefficient s’exprime normalement en millioniémes par Kelvin (107%/K).
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3.35

dérive de capacité aprés cycle thermique

variation irréversible maximale de capacité observée a la température ambiante pendant ou
aprés I'exécution d’'un nombre spécifié de cycles de température

Note 1 a l'article: Cette propriété s’applique aux condensateurs dont les variations de capacité en fonction de la
température sont linéaires ou approximativement linéaires, et peut étre énoncée avec une certaine précision.

Note 2 a l'article: Cette dérive s’exprime généralement en pourcentage de la valeur de capacité a la température
de référence, laquelle est normalement de 20 °C.

3.36
tension corrigée en fonction de la température
tension maximate puuvallt étre app:;quc'c e fayun pUIIIIaIICIItU atxborres—d-urrcondansateur

a toute|température comprise entre la température assignée (3.24) et la tempérdture de
catégorie supérieure (3.41)

Note 1 a [farticle: Se reporter a 4.2.6.

3.37
échauffement
élévation de la température du condensateur par rapport a la température ambiante rgsultant
des perfes internes dues au fonctionnement sous tension alternative, en impulsions pu dans
des congditions de charge/décharge

3.38
constante de temps
T
produit de la résistance d’isolement par la capacité

Note 1 a [farticle: La constante de temps s’exprime nermalement en secondes.

3.39
type
ensemble de composants de conception et de techniques de fabrication identiques, permettant
de les pfendre en compte soit en\vue de procéder a une homologation, soit dans le cafire d’'un
controlel de la conformité de la ‘qualité

Note 1 a Farticle: Ces compaSants font généralement I'objet d’'une seule spécification particuliere.

Note 2 a [article: Des composants décrits dans plusieurs spécifications particuliéres peuvent, dans cerfains cas,
étre considérés comme, appartenant a un méme type.

3.40
condenjsatetur-non isolé
condengateur dont au moins une des bornes d’une section ne peut pas étre portée

d|fféren (mais non-inférieur 3 13 tansion asciandael de celui de toute stirface con
tHasHRoeHhteHed —a—1a-tehsio R assSighee)-ae-68+tH-ae+toute-SHHa6e-6oh

laquelle le bofitier est susceptible d’entrer en contact en utilisation normale

a un potentiel
ductrice avec

3.41

température de catégorie supérieure

UCT

température ambiante maximale pour laquelle un condensateur a été congu pour fonctionner
de maniére continue

Note 1 a l'article: Dans certains essais, la température de catégorie supérieure est abrégée T .

3.42

dommage visible

défaut détecté lors d’'un examen visuel, susceptible de réduire 'aptitude du condensateur a
I’emploi pour lequel il a été prévu
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4 Exigences générales

4.1 Symboles, unités et abréviations
411 Généralités

Il convient que les unités, les symboles graphiques et les symboles littéraux proviennent, dans
la mesure du possible, des publications suivantes:
— |EC 60027 (toutes les parties),

— |EC 60050 (toutes les parties),

- |IEC 60617,

- 1S0O[80000-1.

Si d’aufres rubriques sont exigées, il convient qu’elles soient établies conformément aux
principels énoncés dans les publications référencées ci-dessus.

4.1.2 Symboles littéraux

Pour les besoins du présent document et des spécifications subordonnées, les symboles
littéraux suivants s’appliquent.

CN capacité nominale

DA dielectric absorption (absorption diélectrique)
du/dt pente de la tension d’'une impulsion

e fréquence de résonance propre

Leak Courant de fuite

ko caractéristiques des impulsions maximales admissibles
L inductance propre

Rins résistance d’isolement
Tp température de catégorie inférieure

tan o tangente de I'angle’de perte

Tg température de catégorie supérieure

Te températare de catégorie

Top température de fonctionnement

TR tempeérature assignée

Uc tension de catégorie

Uop tension de fonctionnement

Ur tension assignée

Urs surtension

Z impédance

a coefficient de température de la capacité

T constante de temps (= Cy X R|ns)
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41.3

Termes abrégés

Pour les besoins du présent document et des spécifications subordonnées, les termes abrégés
suivants s’appliquent.

CA
CB
CM
cQcC
RCE
DMR

capability approval (agrément de savoir-faire)

certification body (organisme de certification)

capability manual (manuel de savoir-faire)

capability qualifying components (composants pour agrément de savoir-faire)
rapport certifié d’essais

designated management representative (responsable désigné)

RSE
FET
IPA
LCT
PCP
QA
CMS
SPC
TA
TADD

TAS
UCT

résistance-série équivalente

field effect transistor (transistor a effet de champ)

isopropyl alcohol (alcool isopropylique)

lower category temperature (température de catégorie inférieure)
plan de contrble de processus

qualifying approval (homologation)

composant pour montage en surface

statistical process control (contréle statistique des’procédés)
technology approval (agrément de technologie)

technology approval declaration document {document de déclaration d’agré
technologie)

technology approval schedule (programme d’agrément de technologie)
upper category temperature (température de catégorie supérieure)

4.2 Vjleurs préférentielles et exigences techniques supplémentaires

4.2.1

Chaque

Généralités

sous-famille; pour la capacité nominale, voir également 4.2.2.

4.2.2 Valeurs préférentielles de la capacité nominale

Les valg¢urs préférentielles de la capacité nominale doivent étre issues des séries sp
dans I'lEC 60068.

4.2.3 [Valeurs préférentielles de la tension assignée

ment de

spécification intermédiaire doit spécifier les valeurs préférentielles appropriges a la

écifiées

Les valeurs préférentielles de la tension assignée doivent étre les valeurs de la série R10 de
I'lSO 3. Il s’agitde: 1,0-1,25-1,6-2,0-2,5-3,15-4,0-5,0-6,3 — 8,0 et leurs multiples
décimaux (x 10", n: nombre entier).

4.2.4

Charge assignée en alternatif

La charge assignée en alternatif peut s’exprimer comme étant:

a) une

tension alternative assignée aux basses fréquences;

b) un courant alternatif assigné aux fréquences élevées;

C) une

puissance réactive assignée aux fréquences intermédiaires (var).

La puissance réactive en fonction de la fréquence est représentée a la Figure 2.
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Pour un type particulier de condensateur, il peut étre nécessaire de spécifier une ou plusieurs
des caractéristiques ci-dessus.

Les condensateurs couverts par le domaine d’application du présent document ont
normalement une puissance réactive inférieure a 500 var a une fréquence comprise entre 50 Hz
et 60 Hz. Les fréquences basses peuvent étre 50 Hz a 60 Hz, 100 Hz a 120 Hz ou 400 Hz. Les
tensions efficaces peuvent atteindre 600 V a une fréquence comprise entre 50 Hz et 60 Hz.
Cependant, il peut étre exigé que des condensateurs pour filtres, pour circuits d’émetteur ou
de convertisseur fonctionnent dans une large plage de fréquences sous une puissance allant
jusqu’a 10 kvar aux plus hautes fréquences avec des tensions efficaces jusqu’a 1 000 V.

o
= Limitée par la
® puissance réactive
kS
[0]
[&]
C
©
3
E Limitée par Limitée par le courant
la tension
Fréquence

IEC

Figure 2 — Puissance réactive-en fonction de la fréquence

4.2.5 Charge assignée en impulsions

La charge assignée en impulsions peutls’exprimer par les parameétres a) et b) et un ou pllusieurs
des autfes paramétres ci-aprés:

a) courant de créte par F ou du/d? (V/us);

b) durdes relatives des périades de charge et de décharge;
c) counant;

d) tensjon de créte;

e) tensjon inversé€.de créte;

f) fréqlience™de répétition des impulsions;

g) puisgante active maximale.

Ces parameétres sont fixés pour des impulsions périodiques.

Dans le cas d’impulsions intermittentes, il convient de spécifier le cycle de service. Dans le cas
d’'impulsions aléatoires, il convient de fixer le nombre total d’'impulsions attendues pendant une
période donnée.

Il convient de calculer le courant efficace en impulsions conformément a 3.2.17.5 de
I'IEC 60469:2013. Dans le cas d’impulsions intermittentes ou aléatoires, il convient de choisir
I'intervalle de temps de sorte qu’il corresponde a I'’échauffement maximal.

4.2.6 Tension corrigée en fonction de la température

Il convient que les informations sur la relation entre la tension appliquée et la température a
des températures comprises entre la température assignée et la température de catégorie
supérieure soient données, le cas échéant, dans la spécification applicable (voir Figure 3).
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Légende

U,

r estlatension assignée

Ug est lp tension de catégorie

Tp estlp température assignée

T, estla température de catégorie

Figure 3 — Relation entre la plage des températures de catégorie et la tension appliquée

4.3 Marquage
4.3.1 Généralités

La spécification intermédiaire doit indiquer les critéres d’identification et les autres informations
devant étre portées sur le condensateur et/ou 'emballage.

L’ordre de priorité du marquage-des petits condensateurs doit étre spécifié.

4.3.2 Codage

Lorsqu’lin code est.utilisé pour le marquage de la valeur de la capacité, de la tolérange ou de
la date ¢le fabrication, le code employé doit étre choisi parmi ceux donnés dans I'lEC §0062.

5 Disppositions générales relatives aux essais et procédures de mesure

5.1 Généralités

La spécification intermédiaire et/ou la spécification particuliére-cadre doivent indiquer les
essais a effectuer, les mesurages a effectuer avant et aprés chaque essai ou chaque sous-
groupe d’essais et 'ordre dans lequel ces essais doivent étre effectués. Les étapes de chaque
essai doivent étre effectuées dans I'ordre indiqué. Les conditions de mesure doivent étre les
mémes pour les mesurages initiaux et finaux.

Si les spécifications nationales d’un systéme d’assurance de la qualité incluent des méthodes
différentes de celles indiquées dans les spécifications ci-dessus, elles doivent étre décrites de
fagcon détaillée.

Les limites données dans toutes les spécifications sont des limites absolues. Le principe
prévoyant la prise en compte de l'incertitude de mesure doit étre appliqué.
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5.2 Conditions atmosphériques normalisées
5.21 Conditions atmosphériques normalisées d’essai

Sauf spécification contraire, tous les essais et mesurages doivent étre effectués dans les
conditions atmosphériques normalisées d’essai fixées au 4.3 de I'lEC 60068-1:2013.

— température: 15 °C a 35 °C,

— humidité relative: 25% a 75 %,

— pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

Avant les mesurages, le condensateur doit étre stocké a la température de mesure pendant un

temps guffrsant pout trt permettre dattemdre—cette tclllpéldtulc enm—tout puillt. ta période
spécifiée pour la reprise a la fin d’'un essai est normalement suffisante.

Lorsqueg des mesurages sont effectués a une température différente de la tempgrature spécifiée,
les résu|tats doivent, si nécessaire, étre corrigés pour la température spécifiee. La température
ambianfe pendant les mesurages doit étre indiquée dans le rapport d’essai. En cas de conflit,
les mesurages doivent étre répétés en utilisant une des températures d’drbitrage
(conformément a 5.2.3) et d’autres conditions spécifiées dans le présent document.

Lorsque des essais sont effectués en séquence, les mesurages finaux d’'un essai peuvent étre
pris commme mesurages initiaux de I’essai ci-dessous.

Pendant les mesurages, le condensateur ne doit pas’ étre exposé aux courants d’air, au
rayonngment solaire direct ou a d’autres influences susceptibles d’introduire des erreurs.

5.2.2 Conditions de reprise

Sauf spécification contraire, la reprise doit*s’effectuer dans les conditions atmosphériques
normalisées d’essai (5.2.1).

S’il est pécessaire de procéder a la'reprise dans des conditions bien contrdlées, les conditions
de reprise controlées du 4.4.2 de\FIEC 60068-1:2013 doivent étre utilisées.

Sauf inglication contraire_dans la spécification applicable, une durée de 1 h a 2 h doit étre
utilisée.

La définition de la reprise est telle que donnée au 3.4 de I'lEC 60068-1:2013, et |elle est
davantalge restreinte pour les condensateurs, comme suit:

Lorsqu’ling, période de reprise est spécifiée comme étant, par exemple, de 1 h a 2 h, cela
signifietue le mesurage (ou autre action ultérieure) sur un lot de condensateurs peut|débuter
apreés 1 h et doit étre terminé avant 2 h a partir du début de la période de reprise.

La méthode préférentielle pour spécifier une période de reprise se présente sous la
forme "x h a y h".

5.2.3 Conditions d’arbitrage

Pour les besoins d’arbitrage, une des conditions atmosphériques normalisées pour les essais
d’arbitrage du 4.2 de I'lEC 60068-1:2013, présentées dans le Tableau 1, doit étre choisie.
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Tableau 1 — Conditions d’arbitrage

Température Humidité relative Pression atmosphérique
°C % kPa

20 £ 1 63 a 67 86 4 106

231 48 4 52 86 4 106

251 48 & 52 86 a4 106

27 £ 1 63 a 67 86 4 106
5.2.4 _Conditions de référence
Pour lep références, les conditions atmosphériques normalisées de référence dul 4.1 de
I'IEC 60068-1:2013 s’appliquent:
— température: 20 °C,
— prespion atmosphérique: 101,3 kPa.
5.3 Sléchage
Sauf indication contraire dans la spécification applicable, le condensateur doit étre conditionné
pendani (96 + 4) h par un chauffage dans un four a circulation d’air porté a une température
de (55 4 2) °C et dont ’humidité relative ne dépasse pas,20{%.
Le condensateur doit ensuite étre mis a refroidir dans\un dessiccateur contenant un degsiccant
appropr|é, tel que de I'alumine activée ou du gel de’silice, et doit y étre maintenu depuis la
sortie dl four jusqu’au début des essais spécifiés:
5.4 Stockage
5.4.1 Stockage a haute température
5411 Mesurage initial
Les mesgurages précisés dans la spécification applicable doivent étre effectués.
5.4.1.2 Procédure d’essai
Les condensateurs~doivent étre soumis a l'essai Bb de I'lEC 60068-2-2, en utiligant les
séverités suivantes:

— température de catégorie supérieure,
— durée(96 £ 4) h.

Les éprouvettes d’essai peuvent étre introduites dans la chambre d’essai a n’importe quelle
température, de la température du laboratoire a la température de catégorie supérieure.

5.4.1.3

Inspection finale, mesurages et exigences

Aprés une reprise d’au moins 16 h, les mesurages doivent étre effectués comme cela est

indiqué
5.4.2

5.4.21

dans la spécification applicable.

Stockage a basse température

Mesurage initial

Les mesurages précisés dans la spécification applicable doivent étre effectués.
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5.4.2.2 Procédure d’essai

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Ab de I'l[EC 60068-2-1. Les condensateurs
doivent étre placés a -40 °C pendant une durée de 4 h aprés que la stabilité thermique a été
atteinte, ou pendant 16 h, selon la plus courte des deux durées.

Les éprouvettes d’essai peuvent étre introduites dans la chambre d’essai a n’importe quelle
température, de la température du laboratoire a -40 °C.

5.4.2.3 Inspection finale, mesurages et exigences

Apres une reprise d’au moins 16 h, les mesurages doivent étre effectués comme cela est
indiqué damstaspécificatiomappticabte:

5.5 Montage (pour les condensateurs pour montage en surface uniquement)
5.5.1 Substrat

Les condensateurs pour montage en surface doivent étre montés sur un substrat apprpprié, la
méthodé de montage dépendant de la construction du condensateuricke matériau du pubstrat
doit étr¢ normalement une carte imprimée feuilletée en tissu de véerre époxyde (comme défini
dans I'|EC 61249-2-7) d’épaisseur (1,6 + 0,20) mm ou (0,8%*(0,10) mm, ou un pubstrat
d’alumine de 90 % a 98 % d’épaisseur (0,635 + 0,05) mm ou‘plus. Il ne doit pas affecter le
résultat|des essais ou des mesurages. La spécification particuliere doit indiquer le matgriau qui
doit étrg utilisé pour les mesurages électriques.

Le subgtrat doit comporter des zones de report métallisées convenablement espacées pour
permettfe le montage des condensateurs pour,montage en surface et leur raccofdement
électriqlie. Les détails doivent étre indiqués dans-la spécification particuliére.

Des exemples de substrats destinés auX’ essais électriques et mécaniques sont|donnés
respectivement a la Figure 4 et la Figure 5.

Si une gutre méthode de montage-ést utilisée, il convient de décrire clairement la méthode dans
la spécification particuliere.

5.5.2 Brasage a la vague

Lorsque la spécification particuliére indique un brasage a la vague, une colle approprige, dont
les propriétés peuvent étre données dans la spécification particuliére, doit étre utilisge pour
fixer le composant'sur le substrat avant le brasage.

De petits points de colle doivent étre appliqués entre les conducteurs du substrat a I'ajde d’un
dispositlf approprié garantissant que les résultats sont reproductibles

Les condensateurs pour montage en surface doivent étre placés sur les points de colle a I'aide
d’une petite pince. Pour s’assurer qu’il n’y a pas de colle sur les conducteurs, les condensateurs
pour montage en surface ne doivent plus étre déplacés.

Le substrat avec les condensateurs pour montage en surface doit étre chauffé dans un four
a 100 °C pendant 15 min.

Le substrat doit étre brasé dans un appareil de brasure a la vague. L’appareil doit étre ajusté
pour que sa température de préchauffage soit comprise entre 80 °C et 100 °C, comporter un
bain de brasage a (260 £ 5) °C et présenter un temps de brasage de (5 £ 0,5) s.

Le substrat doit étre nettoyé pendant 3 min dans un solvant approprié (voir 3.1.2 de
I'lEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993).
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Brasage par fusion

Quand la spécification particuliére indique un brasage par fusion, la procédure de montage ci-
dessous s’applique.

a) La brasure utilisée sous forme de pate ou de préforme doit étre un eutectique Sn/Pb
comportant au moins 2 % d’argent avec un flux tel qu’'indiqué dans I'lEC 60068-2-20.
D’autres brasures telles que 60/40 ou 63/37 peuvent étre utilisées lorsque la constitution
des condensateurs pour montage en surface comporte une couche barriere. La brasure
sans plomb utilisée sous forme de pate ou de préforme doit étre Sn96,5Ag3,0Cu0,5 ou une
brasure dérivée avec un flux tel qu’'indiqué dans I'lEC 60068-2-58, ou tel que défini dans la
spécification applicable.

mon|
c) Le s

fondue, plaque chaude, étuve tunnel, etc.). La température de l'unité doit étre ma3

entr
form

Il cony
I'lEC 60
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Dimensions en millimétres

L LA

1 2 3

30

4

5 6 a

Légende
]
|
Toutes le

Matériau:

Epaisseul:

Il convien

soumettrg

2 Ceco

4

A

IEC

Yones brasables

substrat en alumine 90 % a 98 %

(0,635 0,05) mm, ou plus

aux essais.

6 Essais et mesurages électriques

6.1
6.1.1

Avant d

6.1.2

Sauf ing

La résid

(60 + 5)

Résistance d’isolement

Préconditionnement

Conditions de mesure

Fones non brasables (couvertes par un vernis-laque non brasable)

dimensions sont exprimées en millimétres. Tolérances: moyennes.

t de choisir les dimensions non indiquées en fonction de la conception~et de la taille des

hducteur peut étre omis ou utilisé comme électrode de garde.

Figure 5 — Substrat approprié pour les-essais électriques

effectuer ce mesurage, les condensateurs doivent étre complétement déchargg

tance d’iselement doit étre mesurée aprés que la tension a été appliquée
s, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

Tableau 2 — Tension de mesure de la résistance d’isolement

éprquvettes a

(%
@

lication contraire dans la spécification applicable, la résistance d’isolement doit étre
mesuré¢ sous la tension(spécifiée dans le Tableau 2.

bendant

Caracteristiques assignees de
tension du condensateur

\

Tension de mesure

\

Ugou Uy <10
10 < Uz ou U, <100
100 = Uy ou U, < 500

500 < Ug ou Ug

Ugou Us £10 %
10 £ 1@
100 £ 15

500 + 50

2 Lorsqu’il peut étre démontré que la tension n’a pas d’influence sur le résultat de
la mesure, ou qu’'une relation connue existe, les mesurages peuvent étre
effectués a des tensions pouvant atteindre, selon le cas, la tension assignée ou
la tension de catégorie. En cas de litige, la tension de 10 V doit étre utilisée, sauf
indication contraire dans la spécification intermédiaire.
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Ur est la tension assignée utilisée pour définir la tension de mesure a utiliser dans des
conditions atmosphériques normalisées d’essai.

U est la tension de catégorie utilisée pour définir la tension de mesure a utiliser lorsque I'essai
est effectué a la température de catégorie supérieure.

6.1.3 Points d’essai

La résistance d’isolement doit étre mesurée entre les points de mesure définis dans le
Tableau 3, indiqués dans la spécification applicable.

L‘essal nira-cortiac clannlici i S oo loc aanmdanmoataire 1oallc At non 1oalAc
y ot - o0t S o apPpPmgutTa tOOS IC oS CoOTTOCTToaOtC TS ToUTC S~ C T 1TOTT 100TC O

L’essai B, isolation interne, s’applique aux condensateurs isolés en boitier métallique non isolé
et aux condensateurs multiples isolés et non isolés.

L’essai [C, isolation externe, s’applique aux condensateurs isolés en bojtier non métallique ou
en boftier métallique isolé. Pour cet essai, la tension de mesure doit étreyappliquée en |utilisant
I'une dejs trois méthodes ci-dessous, comme cela est indiqué dans la ‘spécification appllicable.

6.1.4 Méthodes d’essai
6.1.4.1 Méthode de la feuille métallique

Une feujlle métallique doit étre enroulée étroitement autour du corps du condensateur,

Pour le§ condensateurs a sorties axiales, cette feuille doit dépasser d’au moins 5 mm alchaque
extrémifé, a condition qu’'un espace minimal 'de 1 mm puisse étre maintenu entre Ia feuille
métallique et les sorties. Si cet espace minimal ne peut étre assuré, la dimension de lp feuille
doit étrg réduite d’autant qu’il sera nécessaire pour ménager un espace de 1 mm.

Pour lep condensateurs a sorties\lunilatérales, une distance minimale de 1 mm doit étre
maintenjue entre le bord de la feuille’ et chaque sortie.

6.1.4.2 Méthode pour. les condensateurs comportant des dispositifs de montage

Le condensateur doit étre'monté de facon normale sur une plague métallique dépassant d’au
moins 1R,7 mm, dans\toutes les directions, la face de montage du condensateur.

6.1.4.3 Méthode du bloc métallique en V

Le condensateur doit étre calé dans le fond d’'un bloc métallique en V ouvert a|90° de
dimensibns'telles que le corps du condensateur ne dépﬂQQP pas les extrémités du blog.

La force appliquée pour caler le condensateur doit étre telle qu’elle assure un contact adéquat
entre le condensateur et le bloc.

Le condensateur doit étre placé conformément aux dispositions suivantes:

a) condensateurs cylindriques: le condensateur doit étre placé dans le bloc de telle sorte que
la sortie la plus éloignée de I'axe du condensateur soit au plus prés de I'une des faces du
bloc;

b) condensateurs rectangulaires: le condensateur doit étre placé dans le bloc de telle sorte
que la sortie la plus proche du bord du condensateur soit au plus prés de I'une des faces
du bloc.

Pour les condensateurs cylindriques et rectangulaires a sorties axiales, tout décentrement
éventuel des sorties au point ou elles sortent du corps du condensateur doit étre ignoré.
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6.1.5

Compensation de température

Lorsque cela est indiqué dans la spécification particuliere, la température a laquelle le
mesurage est réalisé doit étre notée. Si cette température difféere de 20 °C, une correction doit
étre apportée a la valeur mesurée en multipliant la valeur par le facteur de correction approprié
indiqué dans la spécification intermédiaire.

6.1.6

Conditions devant étre indiquées dans la spécification applicable

La spécification applicable doit indiquer:

a) les points de mesure et la tension de mesure correspondant a chacun de ces points;

b) lan
c) lets

Zdl ! 1 L b ! [t : yatl ! 1 (4 4 o
UTouc U appliiativllm uc 1da ITTTISTUTT (T'UTIES UT LTTITS UTCUITTITS T©IT V.

mps d’électrisation, s’il est différent de 1 min;

d) toute précaution spéciale a prendre pendant les mesurages;

e) tous|

f) la tgmpérature de mesure, si elle est différente des conditions atmosphériques norn

d’es

g) lav
(voi

Sai;

le Tableau 3).

4 A
I

4,

les facteurs de correction exigés pour les mesurages a l'intérieur~de la pl
températures couverte par les conditions atmosphériques normalisées(d’essai;

aleur minimale de la résistance d’isolement pour les\différents points de

hge des
halisées

mesure



https://iecnorm.com/api/?name=c0da225117f06f70f7555e9f5731e4eb

- 108 —

IEC 60384-1:2021 © IEC 2021

Tableau 3 — Points de mesure

1: Condensateurs

2: Condensateurs
multiples dont tous

3: Condensateurs
multiples dont les

Essai Applicabilité: R les éléments ont s s
simples N éléments n’ont pas
une sortie h
de sortie commune
commune
par exemple
par exemple
10——02
par exemple 1
10—02 20— 4 30 O4
20— 1
hd v 5 | —1O 6
A. Entre|sorties? Tous 1a: Entre sorties 2a: Entre la sortie 3a: Entre les dorties
condensateurs commune et de chaque élément
(1-2) chacune des autres
sorties
(1-2, 3-4, 5-6)
(1-4, 2-4, 3-4)
B. Isolatjon interne | Condensateurs 1b: Entre les sorties | 2b: Entre toutesjles 3b: Entre toutgs les
simples et reliées entre elles et | sorties reliées éntre sorties reliées|entre

multiples isolés en
boitier métallique
non isolé (1b, 2b,
3b)

le bofitier

[(1 & 2)- boitier]

elles et le boftier

[(1 4)>boitier]

elles et le boit

[(1 & 6)- boitie

er

Il

Condensateurs
multiples isolés et
non isolés (2c et
3c)

2c: Entre la sortie
non commune de
chaque élément et
toutes les autres
sorties reliées entre
elles

par exemple [2-(1, 3,
4)]

3c: Entre les §
de chacun deg
éléments pris
deux, les deu
de chaque élé
étant reliées ¢
elles

par exemple [
(3a6)]

orties

Heux a
sorties
ment
ntre

1a2)-

C. Isolatjon
externe

Condensateurs
isolés en boitier
non métallique ‘ou
en boitier
métalliquesisolé

1c: Entre les deux
sorties reliées entre
elles et, selon le
cas, la feuille
métallique, la
plaque métallique
ou le bloc
métallique en V

2d:

[(1 a 4)- gabarit
métallique]

3d:

[(1 a 6)- gabatit

métallique]

Entre toutes les sorties reliées entre dlles et,
[(1 a 2)- gabarit selon le cas: la feuille métallique, la plaque
meétallique] métallique ou le bloc métallique en V
2@ Lorsqu’'un condensateur a plus de deux sorties, les points de mesure sont les deux sorties isolées|l'une de
I'autde_par,l"élément diélectrique du condensateur. Par exemple, pour un condensateur de traversée ¢oaxiale,
il copvient que les points de mesure soient 'une des sorties reliées au conducteur central et abi boitier

métallique coaxial ou a la face de montage.

6.2

Tension de tenue

6.2.1 Généralités
L’'essai spécifié en 6.2.3 est un essai en courant continu. Lorsqu’un essai en courant alternatif
est appliqué, le circuit d’essai doit étre indiqué dans la spécification applicable.

6.2.2 Circuit d’essai (pour I’essai entre sorties)

Les éléments du circuit d’essai doivent étre tels que les conditions concernant les courants de
charge et de décharge et la constante de temps a la charge, indiqués dans la spécification
applicable, sont maintenues.
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La Figure 6 spécifie les caractéristiques d’un circuit d’essai approprié.

La résistance du voltmétre ne doit pas étre inférieure a 10 000 Q/V.

La résistance Ry comprend la résistance interne de la source de tension.

Les résistances R, et R, doivent avoir une valeur suffisante pour limiter le courant de charge
et de décharge a la valeur indiquée dans la spécification applicable.

La capacité du condensateur C, doit étre au moins 10 fois plus grande que la capacité du
condensateur en essai.

Le cas ¢chéant, la constante de temps Ry x (Cyx + C,) doit étre inférieure ou égale (& |

indiquéd

Légende
1,2et3

b dans la spécification applicable.

NG
R1 H R2
| I |
10 20 3l

bornes.de commutation
Spécimen

capacité de C, devant étre au moins 10 fois plus grande que la capacité du spécimen

8 valeur

Tension d’essai
résistances
ampéremetre

voltmeétre

Figure 6 — Circuit d’essai de tension de tenue

Le condensateur C, peut étre omis pour I'essai de certains types de condensateurs. |l convient
que cela soit fixé dans la spécification intermédiaire.
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6.2.3 Essai
6.2.3.1 Généralités

L’essai comprend, selon le cas, une ou plusieurs parties, conformément au Tableau 3 et aux
exigences de la spécification applicable.

L’application répétée de I’essai de tension de tenue peut endommager le condensateur de fagon
irréversible, et il convient de I'éviter dans la mesure du possible.

6.2.3.2 Essai A — Entre sorties

6.2.3.2.+——Peints-dessai

La tension d’essai est appliquée aux points 1a, 2a, 3a du Tableau 3, selon les exigences de la
spécification applicable.

6.2.3.2.2 Procédure
Le cominutateur étant placé en position 2, relier les deux bornes repfésentées a la Figure 6 a

une soyrce de tension continue réglable de puissance suffisante(et réglée a la valepr de la
tension [d’essai exigée.

Relier Ie condensateur a soumettre aux essais (Cy) aulcircuit d’essai, comme indiqué a
la Figure 6.

Placer l¢ commutateur en position 1 de fagon a charger les condensateurs C, et Cy a trgvers Rj.

Le commutateur reste dans cette position pendant le temps spécifié apres que la tensior d’essai
a été atfeinte.

Décharger les condensateurs C4 et Cya travers R, en plagant le commutateur en position 2.

Dés qug le voltmetre est revenu a zéero, mettre les condensateurs en court-circuit en placant le
commutateur en position 3 et déconnecter le condensateur Cy.

6.2.3.3 Essai B — Isolation interne
6.2.3.3.1 Points ‘d’essai

La tensipn d’essaijest appliquée aux points 1b, 2b, 2¢, 3b, 3c du Tableau 3, selon les eXigences
de la spgcification applicable.

6.2.3.3. Procédure

La tension d’essai spécifiée est appliquée instantanément a travers la résistance interne de
I’alimentation pendant le temps indiqué dans la spécification applicable. Pour le point 2c, utiliser
le circuit d’essai et la procédure indiquée pour I'essai entre sorties (6.2.2 et 6.2.3.2).

6.2.3.4 Essai C — Isolation externe (applicable uniquement aux condensateurs isolés
dans un boitier non métallique ou dans un boitier métallique isolé)

6.2.3.4.1 Points d’essai

La tension d’essai est appliquée aux points 1c, 2d ou 3d du Tableau 3 en utilisant, pour
I'application de la tension, 'une des trois méthodes ci-dessous, selon les exigences de la
spécification applicable.
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6.2.3.4.2 Méthode de la feuille métallique

Une feuille métallique doit étre enroulée étroitement autour du corps du condensateur.

Pour les condensateurs a sorties axiales, cette feuille doit dépasser d’au moins 5 mm a chaque
extrémité, a condition qu’'un espace minimal de 1 mm/kV puisse étre maintenu entre la feuille
métallique et les sorties. Si cet espace ne peut étre maintenu, le dépassement de la feuille doit
étre réduit autant qu’il est nécessaire pour établir 'espace de 1 mm/kV de tension d’essai.

Pour les condensateurs a sorties unilatérales, une distance minimale de 1 mm/kV doit étre
maintenue entre le bord de la feuille et chaque sortie.

En aucyn cas, la distance entre la feuille et les sorties ne doit étre inférieure a 1 mm.

6.2.3.4.3 Méthode pour les condensateurs comportant des dispositifs de, montage

Le condensateur doit étre monté de fagcon normale sur une plague métallique dépassant d’au
moins 12,7 mm, dans toutes les directions, la face de montage du condensateur.

6.2.3.4.4 Méthode du bloc métallique en V

Le condensateur doit étre calé dans le fond d’un bloc métallique en V ouvert a|90° de
dimensipns telles que le corps du condensateur ne dépasse pas les extrémités du blog.

La forcqg appliquée pour caler le condensateur doit étre\telle qu’elle assure un contact pdéquat
entre le[condensateur et le bloc.

Le condensateur doit étre placé conformément:aux dispositions suivantes:

a) condensateurs cylindriques: le condensateur doit étre placé dans le bloc de telle sprte que
la sortie la plus éloignée de I'axe du-eondensateur soit au plus prés de I'une des faces du
blocj

b) condensateurs rectangulaires:(le condensateur doit étre placé dans le bloc de telle sorte
que|la sortie la plus proche du bord du condensateur soit au plus prés de I'une dg¢s faces
du hloc.

Pour les condensateurs( cylindriques et rectangulaires a sorties axiales, tout décerltrement
éventue| de la sortie au_point ou elle sort du corps du condensateur doit étre ignoré.

6.2.3.4.5 Procédure

La tension d’essai spécifiée est appliquée instantanément a travers la résistance interpe de la
source ?’alimentation et pendant le temps indiqué dans la spécification applicable.

6.2.4 Exigences

Pour chacun des points d’essai spécifiés, il ne doit y avoir aucun signe de claquage ni de
contournement pendant la période d’essai.

6.2.5 Conditions devant étre indiquées dans la spécification applicable

La spécification applicable doit indiquer:

a) les points d’essai (voir Tableau 3) et la tension d’essai correspondant a chacun de ces
points;

b) pour I'essai d’isolation externe (essai C), la méthode d’application de la tension d’essai
('une de celles décrites en 6.2.3.4);

c) la durée d’application de la tension;
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d) le courant maximal de charge et de décharge;
e) le cas échéant, la valeur maximale de la constante de temps a la charge (R x (Cy4 + Cy)).

6.3 Capacité
6.3.1 Fréquence de mesure et tension de mesure

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, la capacité doit étre mesurée a I'une
des fréquences suivantes:

— condensateurs électrolytiques: 100 Hz ou 120 Hz;

— autres condensateurs: Cy s 1nF: 100 kHz, 1 MHz ou 10 MHz
(la référence doit étre 1 MHz);
1nF<Cys10puF: 1kHzou 10 kHz
(la référence doit étre 1 kHz);
Cn > 10 pF: 50 Hz (60 Hz) ou 100 _Hz (120 Hz).

La tolérance sur toutes les fréquences dans le cadre des mesurages ne doit pas
dépassér + 20 %.

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, la tension de mesure ne doit pas étre
supériefire a 3 % d’Ug ou 5 V, selon la plus faible des deux valeurs.

6.3.2 Equipement de mesure
L’exactijude de I'équipement de mesure doit étre telle que I'erreur n’excéde pas:

a) pouf les mesures absolues de capacité;\10 % de la tolérance de capacité ou 2 [b de la
mesjure absolue, la plus petite de ces.delix valeurs étant applicable;

b) pour les mesures de variation de.capacité: 10 % de la variation maximale de ¢apacité
spégifiée.
Dans adicun des deux cas a) et-b) ci-dessus, il est nécessaire que I'exactitude soit meilleure

que l'erfeur absolue minimale de mesure (par exemple 0,5 pF) indiquée dans la spécification
applicable.

6.3.3 Conditions . devant étre indiquées dans la spécification applicable
La spécjfication applicable doit indiquer:

a) latempérature de mesure si elle différe des conditions atmosphériques normalisées|d’essai;

b) les fréquences de mesure et la plage de capacité a laquelle elles s’appliquent, si elles sont
différentes de celles qui sont specifiees en 6.3.71,

c) I'erreur absolue de mesure, lorsque cela est applicable (par exemple 0,5 pF);
d) la tension de mesure, si elle differe de celle qui est spécifiée en 6.3.1;
e) le cas échéant, la tension de polarisation appliquée.

6.4 Tangente de I’angle de perte et résistance-série équivalente (RSE)

6.4.1 Tangente de I’angle de perte

6.4.1.1 Fréquence de mesure

La tangente de l'angle de perte doit étre mesurée dans les mémes conditions que celles

indiquées pour le mesurage de la capacité a une ou plusieurs fréquences prises dans la liste
de 6.3.1 et précisées dans la spécification applicable.
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6.4.1.2 Exactitude de mesure

Sauf indication contraire dans la spécification intermédiaire, la méthode de mesure doit étre
telle que I'erreur ne dépasse pas 10 % de la valeur spécifiée ou 0,000 3, selon la plus grande
des deux valeurs.

6.4.2 Résistance-série équivalente (RSE)
6.4.2.1 Fréquence de mesure

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, la résistance-série équivalente doit
étre mesurée a l'une des fréquences suivantes:

50 Hz, §0 Hz, 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz et 10 MHz.

6.4.2.2 Exactitude de mesure

Sauf ingication contraire dans la spécification applicable, I'exactitude cde" I'équipement de
mesure |[doit étre telle que I'erreur ne dépasse pas 10 % de I'exigence.

6.4.2.3 Conditions devant étre indiquées dans la spécification applicable
La spécjfication applicable doit indiquer:

a) la frequence de mesure;

b) l'erreur absolue de mesure;

c) la tjnsion de mesure, si différente de celle spécifiée en 6.3.1;
d) lat

e) la tgmpérature a laquelle les mesuragesidoivent étre effectués, si différente de cglle des
conditions atmosphériques normalisées-d’essai.

nsion de polarisation appliquée, si applicable;

6.5 Clourant de fuite
6.5.1 Préconditionnement

Avant dleffectuer ce mesurage, les condensateurs doivent étre completement décharggs.

6.5.2 Méthode d’essai

Le courant de fuite doit étre mesuré, sauf indication contraire dans la spécification applicable,
sous la tension.eontinue (Ugr ou Ug) appropriée a la température de I'essai, aprés une|période
d’électrisationyne dépassant pas 5 min. Il n’est pas nécessaire d’appliquer la tension pendant
la totalilié des 5 min si le courant de fuite spécifié est atteint dans un temps plus court.

6.5.3 Source d’alimentation

Dans le cadre d’'un essai, une source d’alimentation stable telle qu’'une alimentation stabilisée
doit étre utilisée.

6.5.4 Exactitude de mesure

L’erreur de mesure ne doit pas étre supérieure a £5 % ou 0,1 YA, selon la plus grande des deux
valeurs.

6.5.5 Circuit d’essai

Lorsque la spécification applicable ne le précise pas, la résistance de protection doit étre de
1 000 Q avec une tolérance de £10 %.
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6.5.6 Conditions devant étre indiquées dans la spécification applicable

La spécification applicable doit indiquer:

a) la limite du courant de fuite a la température de référence de 20 °C, et a d’'autres
températures spécifiées;

b) si nécessaire, le facteur de correction, lorsque les mesurages sont effectués a une
température située dans la plage des températures correspondant aux conditions
atmosphériques normalisées d’essai, mais différente de 20 °C;

c) le temps d’électrisation, s’il différe de 5 min;
d) siune résistance de protection doit ou ne doit pas étre placée en série avec le condensateur

pouwmwmmmw:ninales,
si elles different de 1 000 Q.

6.6 mpédance

L'impédpance doit étre mesurée par la méthode utilisant un voltmeétre et\dn ampégemetre,
conformément au circuit de la Figure 7, ou circuit équivalent.

IEC

Légende
C, spécimen

U tension de mesure
I courant de mesure
A amperemeétre
\%

voltmeétre

Figure 7.~ Schéma de principe du circuit de mesure de I'impédance

L'impédance-Zy du condensateur Cy est donnée par sz%.

Il convient que la fréquence de la tension de mesure soit, de préférence, choisie parmi les
valeurs suivantes:

50 Hz, 60 Hz, 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz et 10 MHz.

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, I'exactitude de I’équipement de
mesure doit étre telle que I'erreur ne dépasse pas 10 % de I'exigence.

Aux fréquences supérieures a 120 Hz, des précautions sont nécessaires pour éviter des erreurs
survenant du fait de courants vagabonds. Il convient que le courant traversant le condensateur
soit limité, de telle sorte que le résultat de mesure ne soit pas modifié de fagon significative par
I’échauffement du condensateur.
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La spécification applicable doit indiquer:

a) la fréquence de mesure;
b) la ou les températures auxquelles les mesurages doivent étre effectués;

c) les limites de I'impédance ou du rapport des impédances mesuré a des températures
différentes.

6.7 Fréquence de résonance propre et inductance

6.7.1 Fréquence de résonance propre (f,)

6.7.1.1 Généralités

Pour cg mesurage, trois méthodes sont décrites. La premiére méthode est d‘application
généralg, les autres méthodes peuvent convenir particulierement pour le mesurage)de certains
types d¢ condensateurs de faible capacité.

Sauf ingication contraire dans la spécification applicable, I'exactitude, de I'équipement de
mesure |[doit étre telle que I'erreur ne dépasse pas 10 % de I'exigence.

6.7.1.2 Méthode 1

La plus passe fréquence a laquelle I'impédance passe par unminimum doit étre déterminée en
utilisant| la méthode de mesure de I'impédance de 6.6 et ine source de fréquence Vvariable.
Cette fréquence est la fréquence de résonance propre.

Lorsqu’il est difficile de déterminer de facon précisé.la fréquence a laquelle I'impédance passe
par un minimum, un phasemeétre peut étre utilis€ pour comparer la phase de la tengion aux
bornes flu condensateur avec la phase de la tension aux bornes d'une résistance faiblement
inductive placée en série avec le condensateur. La fréquence de résonance est jalors la
fréquence a laquelle il N’y a pas de différence de phase. Un Q-métre peut étre utilisé pour cet
usage.

6.7.1.3 Méthode 2
6.7.1.3.1 Généralités

Pour cefte méthode de mesure, un ondemeétre-oscillateur a absorption (ondemeétre a abgorption)
doit étrg utilisé.

6.7.1.3.2 Montage des condensateurs équipés de sorties pour utilisation génerale

Quatre pondensateurs de valeurs presque égales et de configuration semblable doivent étre
brasés ¢n.série a angle droit pour former une boucle fermee. Les fils doivent avoir la Ipbngueur
spécifiée et aucun autre cablage ni aucune aufre connexion ne doivent &fre employés
(voir Figure 8). Cette boucle doit étre couplée de fagon aussi lache que possible a un
ondemeétre-oscillateur a absorption et la fréquence de résonance doit ensuite étre déterminée.
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Figure 8 — Disposition de montage des condensateurs pour utilisation générale
6.7.1.3.8 Montage des condensateurs équipés de sorties pour utilisation sur ¢ircuit
imprimé

Pour déterminer la fréquence de résonance dans les conditions de.montage du conde
ircuit imprimé et lorsque la configuration du boftier et/ou’des sorties n’autorisg pas la
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Distances [ et d a spécifier, ou [ doit étre mesurée a partir du plan d’appui.

Figure 9 — Disposition de montage des condensateurs pour utilisation sur circuit

imprimé
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6.7.1.3.4 Description de la méthode

L'ondemétre-oscillateur a absorption est un oscillateur L-C a fréquence variable dont
I'inductance est constituée d’'une bobine d’exploration extérieure. Lorsque la bobine
d’exploration est couplée a un autre circuit résonant, la puissance est absorbée, provoquant
une variation de la tension moyenne de grille (grille de transistor a effet de champ). Cette
tension qui est contrélée baisse donc brutalement (creux de tension) a la fréquence de
résonance du circuit couplé. Ce circuit couplé est constitué de quatre condensateurs montés
comme décrit en 6.7.1.3.2 et connectés en série pour réduire a sa valeur minimale I'inductance
mutuelle.

Un schéma typique représentant l'utilisation d’un ondemeétre-oscillateur a absorption est donné
a la Figgre—0-

A

A

IEC

Légende
1 ondenpétre-oscillateur a absorption (ondemetre a absorption)
2 circuit/résonant couplé

M facteufr de couplage

Figure 10 — Schéma typique d’uiitfondemeétre-oscillateur a absorption

6.7.1.3.9 Utilisation de ’'ondemeétre-oscillateur a absorption

La bobine d’exploration de l'ondemétre étant proche des condensateurs en mesure, la
fréquence de résonance est atteinte progressivement en partant d’une fréquence plug basse.
Il convignt de vérifier toute _baisse brutale en éloignant 'ondemétre des condensatgurs (en
réduisamt la puissance absorbée), afin de s’assurer que cette baisse brutale n’est pas que a un
effet prgpre a 'ondemétre./Il convient de mesurer la fréquence de résonance avec un cpuplage
aussi fajble que possible’ pour éviter la dérive de l'oscillateur.

6.7.1.3.6 Exigences

La fréquiencede résonance ne doit pas dépasser les limites indiquées dans la spédification
applicable;

6.7.1.4 Méthode 3

Cette méthode convient particuliérement aux condensateurs de faible capacité et de fréquence
de résonance propre comprise dans la plage de fonctionnement du Q-meétre. En utilisant un Q-
meétre et le circuit indiqué a la Figure 11, la fréquence la plus basse a laquelle la méme
fréquence de résonance est obtenue doit étre déterminée, que la barrette de court-circuit du
condensateur soit en place ou non. Il peut étre indiqué que cette fréquence est égale a la
fréquence de résonance propre du condensateur.


https://iecnorm.com/api/?name=c0da225117f06f70f7555e9f5731e4eb

Légende

- 118 — IEC 60384-1:2021 © IEC 2021

%L A (D

IEC

1 barrette de court-circuit

Cy capacité du condensateur en essai

C condepsateur—variabl
L inductpnce
Q Q-méfre
Figure 11 — Schéma de principe du circuit de mesure
6.7.2 Inductance
L’inductance en série Ly d’'un condensateur est calculée a partir de.la fréquence de rég

propre 1

ou Cy §
spécific
6.7.3

La spéc

a) lam
b) lalog
c) tout

nesurée du condensateur f,, en utilisant la formule suivante:

1

Ly=——+—+—
47T2><fr2><CX

st la capacité du condensateur mesur€e* conformément a 6.3 et aux exigenc
btion intermédiaire applicable.

Conditions devant étre indiquées dans la spécification applicable
fication applicable doit indiquer:

éthode préférentielle;
ngueur des fils du~¢condensateur devant étre employée pour le mesurage;
dispositif spécial de montage;

6.8
6.8.1

d) Ies\leites de Yinductance en série ou de la fréquence de résonance propre.

riation.de la capacité avec la température

Méthode statique

ponance

bs de la

6.8.1.1

Mesurage initial

Les mesurages de la capacité doivent étre effectués dans les conditions indiquées dans la
spécification applicable.

6.8.1.2

Procédure d’essai

Le condensateur doit étre maintenu successivement a chacune des températures suivantes:

a) (20t 2)°C;
b) température de catégorie inférieure (LCT) 3 °C;

c) températures intermédiaires, si cela est exigé par la spécification particuliére;
d) (20t 2) °C;
e) températures intermédiaires, si cela est exigé par la spécification particuliére;
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f) température de catégorie supérieure (UCT) 2 °C;
g) (20 2)-°C.

Si cela est exigé pour un type particulier de condensateur, la spécification applicable doit
indiquer si le choc thermique doit étre évité ou si une vitesse maximale de variation de la
température doit étre spécifiée.

Lorsque cet essai est référencé, la spécification applicable doit indiquer:

o |e temps de trempage a chaque température;

e a quel moment la valeur de capacité doit étre mesurée;

e le ngmbre de cycles a effectuer.
6.8.1.3 Méthode de mesure

Les megurages de la capacité doivent étre effectués a chacune des températures spécifiées ci-
dessus,|une fois que le condensateur a atteint une stabilité thermique.

L’état dg stabilité thermique est considéré comme atteint lorsque deUx mesures de ¢apacité
effectuéles a un intervalle d’au moins 5 min ne différent pas d’'une'valeur supérieure 3 I'erreur
pouvant étre attribuée a 'appareil de mesure.

Le meslirage des températures réelles doit étre effectué.ayec une précision compatible avec
les exigences de la spécification particuliére.

Pendant les mesurages, s’assurer de 'absence de ‘€condensation ou de givre sur la surface des
condengateurs

6.8.1.4 Procédure réduite

Dans le| cas d’essais de conformité dedla qualité lot par lot, la spécification particuliere peut
précisenune procédure réduite, parexemple les mesurages d), f) et g) de 6.8.1.2 correspondant
a la plage des températures comprises entre 20 °C et la température de catégorie supgrieure.

6.8.2 Méthode dynamique

En varignte a la méthode,statique de 6.8.1, une méthode dynamique utilisant une table jracante
peut étfe employéey Les condensateurs doivent étre soumis a une variation I¢nte de
tempérgture.

Un disppsitif-thermosensible doit étre incorporé dans un condensateur fictif qui doit étfe placé
dans le cohdensateur en essai, de maniére telle que la température enregistrée corresponde a

la temperatiure interne du condensateur en essai | a capacité doit étre mesurée en utilisant un

pont, ou un comparateur, automatique.

La sortie du pont ou du comparateur doit étre reliée a I’entrée "Y" de la table tragante.
La sortie du dispositif thermosensible doit étre reliée a I'’entrée "X" de la table tragante.

La température doit varier assez lentement pour obtenir une courbe réguliére et sans boucle
aux températures de catégorie inférieure ou supérieure. La température doit varier
successivement de 20 °C a la température de catégorie inférieure (LCT), puis de la jusqu’a la
température de catégorie supérieure (UCT), et enfin redescendre a 20 °C. Deux cycles doivent
étre effectués.

Cette méthode peut n’étre utilisée que dans le cas ou il peut étre démontré que ses résultats
sont identiques a ceux de la méthode utilisant des températures stabilisées.
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En cas de litige, la méthode statique doit étre utilisée.

6.8.3 Méthodes de calcul

6.8.3.1 Généralités

Les éléments suivants s’appliquent:

Cy est la capacité mesurée au point d) de 6.8.1.2;

Ty, estlatempérature mesurée au point d) de 6.8.1.2;

C

. estla capacité mesurée a la température d’essai, autre qu’aux points a), d) et g) de 6.8.1.2;

T.

. est|la température d’essai mesurée.

6.8.3.2 Caractéristiques capacité/température

La varigtion de capacité en fonction de la température doit étre calculée pourtoutes les|valeurs
de C;, comme indiqué ci-dessous.

AC  C-Co
Co Co

La varigtion de capacité s’exprime normalement en pourcentage.

6.8.3.3 Coefficient de température de la capacité et dérive de capacité aprés dycle
thermique

Le coefficient de température de la capacitéiet la dérive de capacité aprés cycle thermique
doivent étre calculés comme suit:
a) Coefficient de température de la ¢apacité (a)

Le cpefficient de température:dela capacité (a) doit étre calculé pour toutes les valeurs de
C;, comme suit:

_ GG

ai— X106
Co(Ti-To)

Le cpefficient-de température s’exprime normalement en millioniémes par Kelvin (10-6/K).
b) Dérive de capacité aprés cycle thermique

mesure
ification

érive de capacité aprés cycle thermique doit étre calculée pour les points de

applicable.

ou
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d4g ©st la dérive de capacité aprés cycle thermique entre a) et d) de 6.8.1.2;
dgq estla dérive de capacité apres cycle thermique entre g) et d) de 6.8.1.2;

0 est la dérive de capacité aprés cycle thermique entre a) et g) de 6.8.1.2.

ga
La plus grande de ces valeurs est la "dérive de capacité aprés cycle thermique".

La dérive de capacité s’exprime normalement en pourcentage.

6.9 Surtension

6.9.1 Mesurage initial

Les megurages précisés dans la spécification applicable doivent étre effectués.

6.9.2 Procédure d’essai

Des cirquits d’essai convenables sont représentés a la Figure 12 et la Figure: 13.

NOTE Lg circuit utilisant des thyristors a I’avantage d’autoriser des fréquences de répgétition élevées et est exempt
des troubles occasionnés par des contacts encrassés ou par le rebondissement des contacts.

Commutateur & moteur
Résistance

de charge 3
Bloc Résistance
d’alimentation Condensateur de décharge
en essai

IEC

Figure 12 — Circuit a relais

Résistance

de ch
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\\_/

I

Résistance
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Bloc Condensateur |
d’alimentation en essai

<t

Circuit
de commande
des thyristors IEC

Figure 13 — Circuit a thyristors

La forme d’onde de la tension aux bornes du condensateur en essai doit étre approximativement
comme représentée a la Figure 14.
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6.9.3 Inspection finale, mesurages et exigences

Les megurages précisés dans la spécification applicable doivent étre effectués.

constdnte de temps a la charge
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Figure 14 — Forme d’onde de la tension aux bornes du condensateur

6.9.4 Informations devant étrée_.données dans la spécification particuliére applicable

Les informations suivantes doivent étre fournies dans la spécification applicable:

a)
b)

c)

d)
e)
)
9)
h)

congtante de temps.@ Ja charge résultant de la résistance interne de I'alimentatign, de la
résistance du circuit.de charge et de la capacité du condensateur en essai;

congtante de temps a la décharge résultant de la résistance du circuit de décharge|et de la
capacité duondensateur en essai;

rapgort de'surtension a la tension assignée ou de catégorie (selon le cas);
Il copvient de spécifier le nombre de fois par heure que cette tension peut étre appliquée.

nombre de cycles de I'essai;

durée de la période de charge;

durée de la période de décharge;

fréquence de répétition (cycles par seconde);

température, si différente des conditions atmosphériques normalisées d’essai.

6.10 Essai aux surintensités

6.10.1 Mesurages initiaux

Non exigé.
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6.10.2 Procédure d’essai

L’essai doit étre réalisé a une température de (23 £ 3) °C.

Le circuit d’essai est représenté a la Figure 15. La commutation peut étre mécanique ou
électronique, mais il est préférable qu’elle soit électronique. Le commutateur étant en position A,
le condensateur en essai est chargé pendant 1 s a partir d'un condensateur électrolytique de
faible impédance ayant une valeur de capacité d’au moins 20 000 puF (condensateur réservoir),
a la tension assignée du condensateur en essai (Ug avec une tolérance de 2 %) a partir d’'une

alimentation stabilisée capable de fournir 10 A. L'impédance du circuit a travers lequel le
condensateur en essai est chargé doit satisfaire aux exigences de 6.10.3. Aprés un temps de
charge de 1 s, le condensateur en essai doit étre déchargé pendant 1 s avec le commutateur
en posifi = freud SSi 3T a0, ; s-imférieure
a0,2 Q.

La tensjon appliquée au condensateur en essai doit étre surveillée. Les quatre charges et
déchardes ci-dessous du condensateur en essai doivent étre réalisées . dans les|mémes
conditiops.

Les condensateurs peuvent étre soumis aux essais en paralléle si;
a) la vpleur totale de leur capacité est inférieure a 2 % de |& capacité du condgnsateur
résgrvoir; et
b) toutes les conditions spécifiées ci-dessus sont respectées pour chaque condensateur en
essai.

Le fusible peut étre un fil congu pour fonctionner entre 0,5 A et 2,0 A ou un circuit élecfronique
congu ppur agir dans la méme plage de courant.

R EEE| SRR
A : Cx :
x>—6—| '—H—(I
. . B I
Allmentatlon. C .---4:|.----H____
en gourant continu T !
IEC
Légende
Cy capacité du condensateur en essai
C capacité du condensateur électrolytique de faible impédance supérieure ou égale a 20 000 pF (condensateur

réservoir)

A, B positions de commutation

Figure 15 — Essai aux surintensités

6.10.3 Exigences pour le circuit de charge

La procédure d’essai en 6.10.2 doit étre réalisée avec un condensateur de 47 yF avec une
tolérance de £10 % et ne tension assignée de 35 V en position d’essai, ou dans une position
d’essai quelconque, si des dispositions sont prises pour I'essai des condensateurs en paralléle.
Le contrble de la tension aux bornes du condensateur en essai doit démontrer que la tension
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A . 5
de créte aux bornes du condensateur pendant la charge est Ug avec une tolérance de ', %, et

que 90 % de la tension de créte mesurée est obtenue en un temps inférieur ou égal a 60 us
aprés la fermeture du commutateur et sans surtensions transitoires indésirables dues aux
rebondissements des contacts ou a I'inductance du circuit. Lorsque ces dispositions pour I’essai
des condensateurs en parallele sont prises, cette exigence doit étre vérifiée pour chaque
condensateur en essai.

Il est peu probable que cette exigence soit satisfaite, sauf si la résistance en courant continu
du circuit de charge y compris les fils, fusibles, fixations et la résistance en série du
condensateur réservoir est inférieure a 0,5 Q.

6.10.4 [Eféments momn conformes

Un condensateur doit étre considéré comme un élément non conforme si le fusible 'grille ou si
le circuif électronique agit a toute charge ou décharge du condensateur.

6.11 Essais de charge et de décharge et essai de courant d’appel
6.11.1 | Mesurage initial

Les megurages précisés dans la spécification applicable doivent'étre effectués.

6.11.2 | Procédure d’essai

Des cirduits d’essai convenables sont donnés en 6.9.2,'a la Figure 12 et la Figure 13.

Les forfnes d’'ondes de la tension aux bornes du condensateur en essai et du courant le
traversgnt sont approximativement comme représentées a la Figure 16.



https://iecnorm.com/api/?name=c0da225117f06f70f7555e9f5731e4eb

IEC 60384-1:2021 © IEC 2021 - 125 -

Légende

T

r4 constante de temps @-la décharge

6.11.3 | Charge et décharge

constdnte de temps a la(charge

1

|
“f

[2e))
Fo 0,37

‘ -

—_— 1 [ —_— 7 [—
Charge p Decharge
Cycle

Courant de
charge

Courant de
décharge

IEC

Figure 16 — Forme d’onde de la tension et du courant

Les informations suivantes doivent étre fournies dans la spécification applicable:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)

constante de temps a la charge résultant de la résistance interne de I'alimentation, de la
résistance du circuit de charge et de la capacité du condensateur en essai;

constante de temps a la décharge résultant de la résistance du circuit de décharge et de la
capacité du condensateur en essai;

tension devant étre appliquée pendant la période de charge, si différente de la tension
assignée;

nombre de cycles de I'essai;

durée de la période de charge;

durée de la période de décharge;

fréquence de répétition (cycles par seconde);

température, si différente des conditions atmosphériques normalisées d’essai.
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Courant d’appel

Les informations suivantes doivent étre fournies dans la spécification applicable:

a) vale

ur créte du courant de charge;

b) tension devant étre appliquée pendant la période de charge, si différente de la tension

assi

gnée;

c) nombre de cycles de I'essai;

d) durée de la période de charge en millisecondes;

e) durée de la période de décharge;

f) fréq
g) tem

6.11.5

ence de répétition;

pérature, si différente des conditions atmosphériques normalisées d’essai.

Inspection finale, mesurages et exigences

Les megurages précisés dans la spécification applicable doivent étre effegtues.

6.12 Absorption diélectrique

6.12.1

Procédure d’essai

Le condensateur en essai doit étre placé dans une cage de‘Faraday pour réduire I's

champs

Pour le
résistan

La résis|

électriques. Le circuit d’essai est représenté a la-Rigure 17.

mesurage de la tension, un électrométre ou.un autre instrument approprié ay
ce d’entrée minimale de 10 000 MQ doit étreutilisé.

tance de tous les gabarits, de tous le§ commutateurs, etc., utilisés ne doit pas

la résistance d’entrée du systéme de mesure.

Le cond
Le cour

A la fin

[ensateur doit ensuite étre chargé a la tension continue assignée pendant (60 4
hnt de surtension initial pendant la charge ne doit pas étre supérieur a 50 mA.

He cette période, le condensateur doit étre isolé de I'alimentation et doit étre d

a traverps une résistance,de*5 Q avec une tolérance de +5 % pendant (10 £ 1) s, san
du/dt spgcifié ne soit dépassé.

La résigtance de décharge doit étre isolée du condensateur a la fin des 10 s de déch

tension
étre me

NOTE L

surée.

ffet des

ant une

affecter

1) min.

echargeé
5 que le

hrge. La

résiduelle) ou regagnée aux bornes du condensateur (tension de rétablissement) doit

b tension de rétablissement est la tension maximale :\'n'nnrnieennf aux sorties du condensateur

urant une

période de 15 min.

L’absorption diélectrique doit étre calculée avec la formule suivante:

pa =14 100 x

Uz Cx

Cx+C0

DA  est le pourcentage d’absorption diélectrique;

U, estlatension de rétablissement;

U, estlatension de charge;

Cyx est la capacité du condensateur en essai;
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Cy estla capacité d’entrée du systeme de mesure.

Si Cy est inférieure a 10 % de Cy, la formule ci-dessus peut étre simplifiée selon:

pa=Y1 4100
Uj

IEC

Légende

1,2,3ethh bornes de commutation

Cy capacité du condensateur en essai

S commutateur

U source de tension en courant centinu
R, résistance de protection

R, résistance de décharge

R résistance de décharge (si nécessaire)
EV voltmétre électronique

o

Pour les condensateurs haute tension ou tout appareil similaire, un circuit de décharge peut §tre ajouté
pour empécher un accident da a un choc électrique.

Figure 17 — Circuit d’essai d’absorption diélectrique

6.12.2 | Exigence

L’absorption diélectrique calculée ne doit pas étre supérieure a la limite indiquée dans la
spécification particuliére.

6.13 Surtension transitoire (pour condensateurs électrolytiques en aluminium a
électrolyte non solide)

6.13.1 Mesurage initial

Les mesurages indiqués dans la spécification particuliere doivent étre effectués.

6.13.2 Procédure d’essai

Le ou les condensateurs doivent alors étre conditionnés a la température d’essai pour avoir
une tension Ug avec une tolérance de £1 % fournie par une alimentation stabilisée. A la fin de

cette période, I'essai peut commencer, mais pas plus tard que 48 h aprés le conditionnement.
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Un exemple de circuit d’essai est représenté a la Figure 18.

~J °
LA

4
o~

Bloc

d’alimentation 1 Cx — R Ca —— d’alimentation 2

Légende

Cx

A

- - 0 O

condensateur en essai
condensateur réservoir pour donner un temps de charge maximal

résigtance pour donner un temps de charge maximal
inductance pour donner un temps de charge maximal

thyristor

IEC

Figure 18 — Circuit d’essai de la suftension transitoire

Le condensateur en essai Cy est chargé a partizdu bloc d’alimentation 1 et le condgnsateur
réservoir auxiliaire C, est chargé a une tension*supérieure a la tension d’essai Up a partir du
bloc d’alimentation 2. En allumant le thyristor T, le condensateur réservoir C, est déghargeé a
travers ['inductance L pour charger le condensateur en essai Cy a la tension Up. En éfeignant
le thyristor, le condensateur en essai“Cy est déchargé a travers la résistance R de la|tension

Up jusqu’a la tension Ug.

La form¢ d’onde de la tension aux bornes du condensateur en essai doit étre approximafivement

comme représentée a la/Figure 19.
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Figure 19 — Forme d’onde de la tension

6.13.3 | Inspection finale;-mesurages et exigences

Les megurages précisés’/dans la spécification applicable doivent étre effectués.

6.13.4 | Conditions devant étre indiquées dans la spécification applicable

La spécjfication applicable doit indiquer:

Aariada da oan
AZABAVACAvaRv A van v g

a) la diree-deta

)

b) la valeur de créte de la tension transitoire Up;
c) les valeurs de Cp, de L et de R pour donner un temps de charge maximal de 15 ms;

d) la durée de chaque cycle d’essai;
e) le nombre de cycles d’essai;
f) la température, si différente des conditions atmosphériques normalisées d’essai.
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7 Essais et mesurages mécaniques

71 E

7.1.1

xamen visuel et controle des dimensions

Examen visuel

L’examen visuel doit montrer que I'état de la piece, I’exécution et la finition sont satisfaisants
(voir 3.42).

Le marquage doit étre lisible a I'examen visuel et doit étre conforme aux exigences de la
spécification particuliere.

7.1.2 Dimensions (calibrage)

Les dimensions indiquées dans la spécification particuliere, appropriées au calibrage,|doivent
étre vélifiées, et elles doivent étre conformes aux valeurs précisées dans. la”spédification
particuliere.

Lorsque cela est applicable, les mesurages doivent étre effectués confarmément a I'lEC 60294
ou a I'lHC 60717.

7.1.3 Dimensions (détail)

Toutes |es dimensions précisées dans la spécification particuliere doivent étre vérifiées et
doivent tre conformes aux valeurs indiquées.

7.2 Sportie de 'armature extérieure

L’'indication correcte de la sortie reliée a I'armature métallique extérieure doit étre vér{fiée par

une méihode ne détériorant pas le condensateur.

Une mé

La fréq(
étre chq

hode adéquate est représentéeia la Figure 20.

ence du générateur peut étre comprise entre 50 Hz et quelques milliers de Hert
isie de telle sorte que e mesurage ait un résultat net, la valeur la plus ap

dépendant du type de condensateur en essai.

La tensi

on doit étre de fordre de 10 V.

Le voltmeétre doit avoir une impédance d’entrée de 1 MQ ou plus.

z et doit
bropriée

La capa|cité parasite du cablage doit étre faible.

Lorsque le commutateur est en position 1, la déviation du voltmétre doit étre notablement plus
faible que celle produite lorsque le commutateur est en position 2.
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Figure 20 — Circuit d’essai

7.3 Robustesse des sorties

7.3.1

Les con

selon le

7.3.2

Généralités

cas.

Essai Ua,; — Traction

La forcqg appliquée doit étre:

— pour

—  pouf

les sorties autres que des fils: 2Q N;
les fils de sortie: voir Tableau 4.

Tableau 4 — Force de traction

densateurs doivent étre soumis aux essais Ua;, Ub\OUc et Ud de I'lEC 600¢

b8-2-21,

7.3.3

Section nominale Diameétre correspondant (d) Force avec une
(s)2 pour les fils de section tolérance de *10 %
circulaire
mm# mm N
$'< 0,05 d<0,25 1
0,05 <S5<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 0,5<d=<0,8 10
0,56<85<1,2 0,8<d=<1,25 20
1,2<8 1,25 <d 40
2  Pour les fils de section circulaire, méplats ou broches: la section nominale est
égale a la valeur calculée a partir de la ou des dimensions nominales données
dans la spécification applicable. Pour les fils a ame divisée, la section nominale
est obtenue en prenant la somme des sections des différents brins du conducteur
indiqué dans la spécification applicable.

Essai Ub — Pliage (su

r la moitié de I’échantillon)

Méthode 1: deux pliages doivent étre successivement effectués dans chaque direction. Cet
essai ne doit pas étre appliqué aux sorties décrites comme rigides dans la spécification

particuli

ere.
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7.3.4 Essai Uc — Torsion (autre moitié de I’échantillon)

La méthode 1, sévérité 2 (deux rotations successives de 180°) doit étre utilisée.

Cet essai ne doit pas étre appliqué aux sorties décrites comme rigides dans la spécification
particuliere et aux composants a sorties unilatérales prévus pour étre utilisés sur un cablage
imprimé.

7.3.5 Essai Ud — Couple

Cet essai doit étre appliqué aux condensateurs pour des bornes a vis ou a goujons filetés, et
aux dispositifs de montage incorporés. Le couple et la sévérité doivent étre choisis dans le

-

Tableau5-

Tableau 5 — Couple

Diameétre nominal Couple
du filetage
mm Nm
Sévérité 1 Sévérite 2

2,6 0,4 0,2
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
8 5,0 2,5
10 7,0 3,5
12 12 6

7.3.6 Examen visuel

Apres chacun de ces essais, les condensateurs doivent étre examinés visuellement. Aucun
dommage visible ne dait,étre constaté.

7.4 Vibrations

7.4.1 Mesurage initial

Les megurages précisés dans la spécification applicable doivent étre effectués.

7.4.2 Procédure d’essai

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Fc de '|EC 60068-2-6, en utilisant la méthode
de montage et le degré de sévérité indiqués dans la spécification applicable.

7.4.3 Essai électrique (mesurage intermédiaire)

Lorsque cela est précisé dans la spécification particuliere, un mesurage électrique doit étre
réalisé au cours des 30 derniéres minutes de I'essai de vibration dans chacune des directions
du mouvement, pour déceler les contacts intermittents, les courts-circuits ou les circuits ouverts.

La méthode de mesure doit étre précisée dans la spécification particuliere.
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