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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 13: Sectional specification — Fixed polypropylene
film dielectric metal foil DC capacitors

OB EAA LD

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien”cdmprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC|JS to [promote
internjational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and felectronic flields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to [as “IEC
Publifation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natignal Committee ifterested
in thp subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatignal) governmental gnd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafatien. IEC collaboratep closely
with fthe International Organization for Standardization (ISO) in accordance_ with conditions determined by
agregment between the two organizations.

2) The fprmal decisions or agreements of IEC on technical matters expres$, as nearly as possible, an international
consénsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation|from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for intepnational use and are accepted by IEC|National
Comipittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsibleMor the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In orfpler to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pullications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any diyergence
betwg¢en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the Igtter.

5) IEC igself does not provide any attestation~of conformity. Independent certification bodies provide cenformity
asseg$sment services and, in some areasjy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsibl¢ for any
serviges carried out by independent cettification bodies.

6) All uders should ensure that they fhave the latest edition of this publication.

7) No ligbility shall attach to IEC or, its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical comniittees and IEC National Committees for any personal injury, property ddmage or
other] damage of any naturg® whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out Of ythe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publipations.

8) Attenftion is drawn/to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publigations is
indispensable forythe correct application of this publication.

9) Attenfion js-drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spubject of
pater|t rights! IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internationat Standard 1EC 60384-13 has been prepared by IEC technical commitiee 40:
Capacitors and resistors for electronic equipment.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) revision of all parts of the document based on the ISO/IEC Directives, Part 2:2018, and
harmonization with other similar kinds of documents;

b) the document structure has been organized to follow new sectional specification structure
decided in TC 40;

c) revised tables and Clause 5 so as to prevent duplications and contradictions.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/2751/FDIS 40/2759/RVD

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

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

The lis

of all parts of the |IEC 60384 series_under the gpnprnl title Fixed Pn’n:ar‘ifnre fo

ruse in

electro

The co
stability
the spe

hic equipment, can be found on the IEC website.

date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the-data re
cific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e with

e Tep

drawn,

aced by a revised edition, or

e amegnded.

mmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged yntil the

ated to
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 13: Sectional specification — Fixed polypropylene
film dielectric metal foil DC capacitors

specifig
permitt

This p
polyprad

documgnt are intended for use in electronic equipment.

Capaci
IEC 60

2 Normative references

The fol
content
cited a

any amendments) applies.

IEC 60
IEC 60
IEC 60¢

IEC 603
specifig

les and requirements specified in detail specifications referring to this s

ation are of an equal or higher performance level. Lower performancelevels
bd.

art of IEC 60384 applies to fixed direct current capacitors;\using as diele
pylene film with electrodes of thin metal foils. The capacitors covered

ors for electromagnetic interference suppression are(not included, but are cov
B84-14.

lowing documents are referred to in the text in such a way that some or all
constitutes requirements of this document. For dated references, only the
bplies. For undated references, thedatest edition of the referenced document (in

D62, Marking codes for resistors and capacitors
D63, Preferred number ‘series for resistors and capacitors
68-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

84-1:2016," Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1:
ation

IEC 60

are not

ctric a
by this

bred by

bf their
edition
cluding

Seneric

t N0 Graphical symbols for use on equipment

(available at http://www.graphicalsymbols.info/equipment)

IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages

ISO 3, Preferred numbers — Series of preferred numbers

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions of IEC 60384-1:2016, and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:
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e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

3.1

stability class

tolerance on the temperature coefficient together with the permissible change of capacitance
after defined tests

Note 1 to entry: The stability class is stated in the detail specification.

Note 2 to entry: Table 2 shows the preferred stability classes.

3.2
rated voltage
Ur
maximym DC voltage that can be applied continuously to a capacitor at the rated itempegrature

4 Preferred ratings and characteristics

4.1 Preferred climatic categories
411 General

The values given in detail specifications shall preferably be selected from the following

The capacitors covered by this sectional specification are classified into climatic categpries in
accordance with the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.

The lower and upper category temperatures, and the duration of the damp heat, steady-state
test shall be chosen from the following:

e lower category temperature: -55 °C, -40 °C and -25 °C.
e uppler category temperature: +85 °C, +100 °C and +105 °C.
e durgtion of the damp heat,(steady-state test: 21 days and 56 days.

The seyerities for the cold.and dry heat tests are the lower and upper category tempefatures,
respeciively.

4.1.2 Assistedydrying

Conditipns for'assisted drying are:

. timef period between 1 h and 6 h;

e temperature (55 t 2) °C;
¢ relative humidity not exceeding 20 %.

4.2 Preferred values of ratings
4.2.1 Nominal capacitance (Cy)

Preferred values of nominal capacitance shall be chosen from the E series of IEC 60063,
which are given in Table 1, and their decimal multiples (x 10", where n is an integer).

4.2.2 Tolerance on nominal capacitance

The preferred tolerances on the nominal capacitance are +20 %; +10 %; 5 %; +2 %; £1 %.
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4.2.3

For pre

Nominal capacitance with associated tolerance values

ferred combinations of capacitance series and tolerances, see Table 1.

Table 1 — Preferred combinations of capacitance series and tolerance

In all

Preferred combinations
Series Tolerances
E6 +20 %
E 12 +10 %
E 24 5 %
E 48 2 %
E 96 +1 %

ases, the minimum tolerance is +1 pF. Additional values of capacitance outs

E 96 range and additional tolerances may be specified.

4.2.4

The pri

multipl

The su

Rated voltage (Ug)

s. These values conform to the basic series of preferred values R 5 given in 1S(

m of the DC voltage and the peak AC voltage.applied to the capacitor shall not

the rafed voltage. The value of the peak AGC.'yoltage shall not exceed the fd

percen
280 V:
50 Hz:
100 Hz
1 000 H
10 000

unless

4.2.5

Preferr
values
defined

ages of the rated voltage at the frequencies stated, and should not be great
20 %
15 %

z: 3 %

Hz: 1%

ptherwise specified_in the detail specification.

Stability classes in relation to temperature coefficients and change of
capacitance

bd values' of temperature coefficients (o) with associated tolerances and pr
of permissible change of capacitance and also preferred combinations of these
as’stability classes are given in Table 2.

ide the

ferred values of rated voltages are: 40 V, 63 V, 100 V,\160 V, 250 V and their decimal

D 3.

exceed
llowing
er than

eferred
values

The table is not valid for capacitance values smaller than 50 pF.
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Table 2 — Preferred values and combinations

Stability | Temperature coefficient a and tolerance in Permissible change of capacitance ?
class parts per million per degree Kelvin Upper category temperature
1076/K
-80 -100 -125 -160 -250 85 °C 100 °C 105 °C
1 140 +50 +60 +80 +120 [ £(0,5 % + 0,5 pF) | £(1 % + 0,5 pF) | £(1 % + 0,5 pF)
2 +100 +125 +160 +250 +(1 % + 1 pF) (2 % + 1 pF) +(2 % + 1 pF)
3 +160 +250 +(2 % + 2 pF) (5 % + 2 pF) +(5 % + 2 pF)
28 Permissible change of capacitance after each of the following tests;
— resistance to soldering heat:
— rdpid change of temperature;
— vipration;
— byimp or shock;
— damp heat, cyclic;
— damp heat, steady state;
— endurance.
4.2.6 Category voltage (Ug¢)
At 85 |C, the category voltage is equal to the rated ,oltage (Ug). For upper category
temperature of 100 °C, the category voltage is equal to 0;/A. Uy, and for 105 °C equal t0|0,6 Ug.

427

Rated temperature

The stgndard value of rated temperature is 85 2C.

5 Te

st and measurement procedurés and performance requirements

5.1 Yisual examination and check of dimensions

5.1.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4+4,'with the details in 5.1.2 and 5.1.3.

51.2 Examination.methods

Visual |lexamination shall be carried out with suitable equipment with approximatgly 10x
magnification~and lighting appropriate to the specimen under test and the quality level
requiref.

The operator should have available facilities for incident or transmitted illumination, as well as

an app

ropriate measuring facility.

The capacitors shall be examined to verify that the materials, design, construction and
physical dimensions are appropriate.

5.1.3

Requirements

See Table 9.

The workmanship shall be in accordance with the applicable requirements given in the detail
specification.
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5.2 Electrical tests
5.2.1 Voltage proof
5.2.1.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.6, with the details in 5.2.1.2 to 5.2.1.4.

5.2.1.2 Test circuit

The product of R, and the nominal capacitance of the capacitor under test (C,) shall be
smaller than or equal to 1 s and greater than 0,01 s.

R, inclpdes the internal resistance of the power supply.
R, shall limit the discharge current to a value equal to or less than 1 A.

5.2.1.3 Test conditions

The vgltages given in Table 3 shall be applied between the me@slring point§ (from
IEC 60884-1:2016, Table 3) for a period of 1 min for qualification capproval testing|and at
measuting point 1a) for a period of 1 s for the lot-by-lot quality conformance testing.

Table 3 — Test voltages

Test point Test voltage
1a) 2 Ug
1b) and 1c¢) 2 Ug with a minimum of 400 V

5.21.4 Requirement

There ghall be no breakdown or flashover during the test.

5.2.2 Capacitance
5.2.21 General
See IEC 60384-1:2016,@ 7, with the details in 5.2.2.2 and 5.2.2.3.

5.2.2.2 Measuring conditions
The capacitance-shall be measured for

a) nominalcapacitance Cy < 1 000 pF:

— For measuring purposes: 1 MHz £ 0,2 MHZ or 100 KHZ £ 20 KHZ.
— For referee purposes: 1 MHz + 0,2 MHz.
b) nominal capacitance Cy > 1 000 pF:
— For measuring purposes: 1 kHz + 0,2 kHz or 10 kHz + 2 kHz.
— For referee purposes: 1 kHz £ 0,2 kHz.

The peak value of applied voltage shall not exceed 3 % of the rated voltage or 5 V, whichever
is smaller.

5.2.2.3 Requirements

The capacitance shall be within the specified tolerance.
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For capacitors with a value of less than 10 pF or of more than 1 pF, the method of
measurement and the limits shall be given in the detail specification.

5.2.3 Tangent of loss angle (tan §)
5.2.3.1 General
See |IEC 60384-1:2016, 4.8, with the details in 5.2.3.2 and 5.2.3.3.

5.2.3.2 Measuring conditions

Tangent of loss angle shall be measured, and the values recorded (for reference purposes).

The mlasuring frequency shall be same as that used for the capacitance measurerlnent in
5.2.2.2

The acfuracy of the measuring instruments shall be such that the measuring error dpes not
exceed| 1074,

5.2.3.3 Requirement for measurements
The tangent of the loss angle shall not exceed the following limits”

at 1 MHz or 100 kHz: 10 x 1074 for Cy, < 1 000 pF
at 1 kHg or 10 kHz: 5 x 1074 for 1 000 pF < Cy < 04 iF
at 1 kHE: 10 x 1074 for Cy > 0,1 pF

When the nominal capacitance is 10 pF or lessCer higher than 1 puF, the limits shall be given in
the dethil specification.

5.2.4 Insulation resistance
5.2.4.1 General
See IEC 60384-1:2016, 4.5, with the details in 5.2.4.2 t0 5.2.4.4.

5.2.4.2 Preconditionihg

Prior t¢ the test, capacitors shall be carefully cleaned to remove any contamination. Care
shall be taken<{Ate maintain cleanliness in the test chambers and during ppst-test
measullements

Before [measurement, the capacitor shall be fully discharged. The product of the resistance of
the diSbhdlyU bilbu;t dlld thG IIUIII;IId: bdpdb;tdllbc Uf thc bdpdbitul UIIdUI tGDt th” bU = 0,01 S
or any other value stated in the detail specification.

5.24.3 Measuring conditions

The measuring voltage shall be in accordance with IEC 60384-1:2016, 4.5.2.
The measuring points shall be in accordance with IEC 60384-1:2016, Table 3.

The voltage shall be applied immediately at the correct value through the internal resistance
of the voltage source. The product of the internal resistance and the nominal capacitance of
the capacitor shall be smaller than 1 s or any other value stated in the detail specification.
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5.2.4.4

Requirements

The insulation resistance shall meet the requirements in Table 4.

Table 4 — Insulation resistance

Requirements

M . int Minimum RC product Minimum insulation Minimum insulation
. easurldng pom_tsh (R = insulation resistance resistance between the resistance between
TE?:cg(())?zszzc'Z(;A‘IIIG between the terminations terminations terminations and case
Tabl 3 ’ | €y = nominal capacitance)
able s MQ MQ
Cn > 0,1 uF Cn<0,1pF
1a) 10 000 100 000 1
1b)Jand 1c) - - 100,000
NOTE For stability class 3, a minimum insulation resistance value of 30 000 MQ is permitted.
5.2.4.5 Correction factors
When the test is carried out at a temperature other than '20°°C, the result shallf when
necesspry, be corrected to 20 °C by multiplying the result of the measurement |by the
appropfliate correction factor. In case of doubt, meastirement at 20 °C is decisivie. The
correct|on factors in Table 5 can be considered as an ayerage for polypropylene film diglectric
metal fpil capacitors.
Table 5 — Correction factor dependent on test temperature
Temperature Correction factor

°C

15 0,75

20 1,00

25 1,25

30 1,75

35 2,00
5.2.5 Characteristics depending on temperature (if required in the detail specifjcation)
5.2.51 General
See IEC 60384-1:2016, 4.24.1, with the details in 5.2.5.2 and 5.2.5.3.
5.2.5.2 Measurement conditions

The capacitors shall be dried before the testing (see IEC 60384-1:2016, 4.3).

The capacitance measurements shall be carried out during one temperature cycle at points a)
(20 °C = comparison temperature), b) (lower category temperature), d) (20 °C = comparison
temperature), f) (upper category temperature) and g) (20 °C = comparison temperature).

5.2.5.3

Requirements

The change of capacitance during and after the temperature cycle (temperature coefficient
and temperature cyclic drift of capacitance) shall be within the limits of the relevant stability

class a

nd upper category temperature in accordance with Table 2.
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5.2.6 Inductance (if required)

See IEC 60384-1:2016, 4.11, with the following details.

The inductance of the capacitor shall be measured. The limit for its value shall be stated in
the detail specification.

NOTE An approximate value of inductance can be provided from the resonant frequency value obtained, for
example, with an absorption method and from the capacitance value

5.2.7 Outer foil determination (if required)

See IEC60384 1:’)012’ A_1’), with-the fnlln\uing details-

The cofrect indication of the termination that is connected to the outside metal(foil ghall be
checkefd in such a way that the capacitor is not damaged.

5.3 Robustness of terminations
5.3.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.13, with the details in 5.3.2 and 5.3.3.

5.3.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with)5v2.2.2.
The tangent of loss angle shall be measured in actordance with 5.2.3.2.

5.3.3 Final inspections and requirements

No visible damage. See Table 9.

5.4 Resistance to soldering heat
5.4.1 General

See IEC 60384-1:2016, 414, with the details 5.4.2 to 5.4.4.

5.4.2 Preconditioning
No pre{drying.

5.4.3 Test conditions

Method 1 (solder bath) or 2 (soldering iron) of IEC 60384-1:2016, 4.14, unless otherwise
specified in the detail specification

If method 1 is applied,

o temperature of the solder bath: 260 °C £ 5 °C;

e immersiontime: 5s+0,5so0r 10 s + 1 s, as specified in the detail specification.
If method 2 is applied,

e temperature of the soldering iron: 350 °C £ 10 °C;

e soldering iron size A;

e soldering duration time: 10 s £+ 1 s.
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5.4.4

Final inspections and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
following requirements.

Under normal lighting and approximately 10x magnification, there shall be no signs of damage
such as cracks.

The capacitance and tangent of loss angle shall be measured in accordance with 5.3.2 and

shall m

eet the requirements given in Table 9.

5.5 Solderability

5.5.1

See |IE

5.5.2

General

C 60384-1:2016, 4.15, with the details in 5.5.2 to 5.5.4.

Preconditioning

No agejng.

5.5.3

See |E

Tempe
e SnA

e Snd9

e Sn9

The req
neither

Test conditions

C 60384-1:2016, 4.15.3.

ature of the solder bath and process time forpreferred solders:
b solder: 235 °C + 3 °C for (2 £ 0,2) s;

6,5Ag3Cu,5 solder: 245 °C £ 3 °C for, (3"t 0,3) s;

9,3Cu,7 solder: 250 °C = 3 °C for (3£ 0,3) s.

uirements for the globule test'method shall be stated in the detail specification
the solder bath nor the solder globule method is appropriate, the soldering in

shall bg carried out with soldering.iron size A.

5.5.4

The c4g
magnifi

The ar

Final inspections\and requirements

pacitor shall be visually examined under normal lighting and approximate
cation.

bas to_be’soldered shall be covered with a smooth and bright solder coating

more than @ ;small amount of scattered imperfections such as pinholes or un-wetted

wetted

areas. These imperfections shall not be concentrated in one area.

. When
on test

ly 10x

with no
or de-

In the solder globule method, the detail specification shall define the flow time of the solder in

second

S.

5.6 Rapid change of temperature

5.6.1

General

See |[EC 60384-1:2016, 4.16, with the details in 5.6.2 to 5.6.4.

5.6.2

Initial inspections

Initial measurements shall be made as specified in 5.3.2.
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5.6.3 Test conditions
Test conditions are as follows:

e T, = lower category temperature;
e Tg = upper category temperature;
e capacitors shall be tested for 5 cycles;

e duration of exposure at the temperature limit shall be 30 min, unless otherwise specified in
the detail specification for larger capacitors.

5.6.4 Final inspections and requirements

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visual damage. See TJbIe 10.

When gpecified in the detail specification, capacitors shall be measured aftenrecovely; they
shall meet the requirements of the detail specification

5.7 Yibration
5.7.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.17, with the details in 5.7.2 to 5.7.5¢

5.7.2 Initial inspections

Not required.

5.7.3 Mounting

The mqunting method to be used shall be stated in the detail specification.

For capacitors with axial leads and‘intended to be mounted by the leads only, the djstance
betweeh the body and the mounting-point shall be 6 mm £ 1 mm.

5.7.4 Test conditions
The following degree of(séverity of test Fc applies:

e fredquency range: 10 Hz to 55 Hz, 10 Hz to 500 Hz, or 10 Hz to 2 000 Hz,
which shall be specified in the detail specification;

o totdl-ddration: 6 h (2 h in each axis direction, X, Y and Z2).

° amjlitude or acceleration: 0,75 mm or 100 m/s2, whichever is the lower acceleration;

5.7.5 Final inspections and requirements

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visual damage. See Table 9.

5.8 Bump (repetitive shock)
5.8.1 General

The detail specification shall state whether the bump or the shock test applies.
See IEC 60384-1:2016, 4.18, with the details in 5.8.2 to 5.8.5.

5.8.2 Mounting

The mounting method to be used shall be stated in the detail specification.
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For capacitors with axial leads and intended to be mounted by the leads only, the distance
between the capacitor's body and the mounting point shall be 6 mm £ 1 mm.

5.8.3

Not req

5.8.4

Initial measurements

uired.

Test conditions

The detail specification shall state which of the following preferred severities applies:

Total number of bumps: 1 000 or 4 000
Accelgration: 400 m/s2 } { 100 m/s2
or
Pulse Hduration: 6 ms 16 ms
5.8.5 Final inspections and requirements
The capacitors shall be visually examined and measured, and, shall meet the requir
given in Table 9.
5.9 $hock
5.9.1 General
The dejail specification shall state whether the bump or the shock test applies.
See IEC 60384-1:2016, 4.19, with the details\in 5.9.2 to 5.9.5.
5.9.2 Mounting
The mqunting method to be used shall be stated in the detail specification.
For capacitors with axial leads and intended to be mounted by the leads only, the d
between the capacitor body*and the mounting point shall be 6 mm + 1 mm.
5.9.3 Initial measurements
Not required.
5.9.4 Test conditions

ements

istance

The detail specification shall state which of the preferred severities from Table 6 apply:

Pulse shape: half-sine.

Table 6 — Acceleration and duration of the pulse

Peak acceleration Corresponding duration of the pulse
m/s? ms
300 18
500 11
1000 6
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Final inspections and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requirements
given in Table 9.

5.10 Climatic sequence

5.10.1

General

See IEC 60384-1:2016, 4.21, with the details in 5.10.2 to 5.10.9.

5.10.2

Initial measurements

Not req

5.10.3
See |IE

5.10.4
See |IE

5.10.5
See |IE

5.10.6
5.10.6.

See |IE

5.10.6.
The teqd

e tem

® pre

uired, see 5.4.4, 5.8.5 or 5.9.5 as applicable.

Dry heat
C 60384-1:2016, 4.21.3.

Damp heat, cyclic, test Db, first cycle

0 60384-1:2016, 4.21.4.

Cold
0 60384-1:2016, 4.21.5.

Low air pressure (if required)
I General

C 60384-1:2016, 4.21.6, with the.details in 5.10.6.2 and 5.10.6.3.

P Test conditions
t, if required in the detail’specification, shall be made in following conditions:

perature: 15<°C'to 35 °C;
bsure: 8 kPa;

e duration: 1 h;

e app
The sa

lied voltage: rated voltage, during the last 5 min of the test.

mplepart of capacitors submitted to this test shall be subdivided into two or thre

as nec

e parts
le 3 of

pssary, and each part submitted to one of the tests laid down in 4.5.3 and Ta

IEC 60384-1:2016. The test voltage shall be applied to terminations, the case, etc., as stated

in 5.2.1

5.10.6.3 Intermediate inspections and requirements

The capacitors shall be visually examined and shall meet the requirements given in Table 9.

5.10.7

Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

5.10.7.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.21.7, with the details in 5.10.7.2.
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5.10.7.2 Test conditions

Within 15 min after removal from the damp heat test, the rated voltage shall be applied for
1 min at test point a) using the test circuit conditions as given in 5.2.1.2.

5.10.8

Recovery

The recovery period shall be 1 h to 2 h, unless otherwise specified in the detail specification.

5.10.9

Final inspections and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually inspected and measured and shall meet the

require

5.11 Damp heat, steady state

5.11.1

See |IE

5.11.2

The ca
The tar

5.11.3

Tempe
Relativ
Applied
Duratio
Within

52.1s

5.11.4

The red

When 4
in acco

ments given in [able Y.

General

C 60384-1:2016, 4.22, with the details in 5.11.2 to 5.11.5.

Initial inspections

pacitance shall be measured in accordance with 5.2.2.2.

gent of loss angle shall be measured in accordancge with 5.2.3.2

Test conditions
ature: 40 °C £ 2 °C;
e humidity: (93 £ 3) %;
voltage: no voltage shatl\be applied;
n: 21 days aor, 56 days.
15 min after removal frgm\the damp heat test, the voltage proof test in accordan

hall be carried out, but with the rated voltage applied.
Recovery
overy perigd-shall be 1 h to 2 h.

pecified.in the detail specification, the capacitors shall be submitted to assisted
rdancé with 4.1.2. After the completion of the assisted drying, the capacitors s

ce with

drying
hall be

placed

innstandard atmospheric conditions for 1 h to 2 h for testing.

5.11.5

Final inspections and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
requirements given in Table 9.

5.12 Endurance

5.12.1

General

See IEC 60384-1:2016, 4.23, with the details in 5.12.2 to 5.12.4.

5.12.2

Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 5.2.2.2.
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tangent of loss angle shall be measured in accordance with 5.2.3.2

.3 Test conditions

capacitors shall be tested for 1 000 h as outlined in Table 7.

Table 7 — Endurance test

Category -/085/—- -/1100/- -/1105/-
Temperature 85 °C 100 °C 85 °C 105 °C 85 °C
Voltage (DC) 1,5 Ug 1,5 Ug 1,5 Ug 1,5 Ug 1,5 Ug
Sampl¢ part divided into 1 part 2 parts 2 paris

The tegt voltage shall be applied to each capacitor individually through a resister whosg value

R is

equal to 1 Q per applied volt with a maximum of 1 200 Q.

After the test period, the capacitors shall be allowed to recover and;shall then be dis

acro

5.12

The
give

5.13

See

5.14

See

ss fthe same resistor R.

.4 | Final inspections and requirements

ca’Lpacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requi
nin Table 9.

Component solvent resistance (if applicable)

IEC 60384-1:2016, 4.31.

$olvent resistance of the marking (if applicable)

IEC 60384-1:2016, 4.32.

dharged

rements

6 Mdrking

6.1 General

See IEC 60384-1.2016, 2.4 with the details in 6.2 to 6.5.

6.2 Information for marking

Information given in the marking is normally selected from the following list. The relative
importance of each item is indicated by its position in the list:

a) nominal capacitance (in clear or code in accordance with IEC 60062);

b) rated voltage (DC voltage may be indicated by the symbol ——— (IEC 60417-5031:2002-

10) or —);

c) tolerance on nominal capacitance;

d) year and month (or week) of manufacture;

e) manufacturer’'s name or trademark;

f) temperature coefficient and stability class;

g) climatic category;

h) manufacturer’s type designation;

i) reference to the detail specification.
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6.3 Marking on capacitors
The capacitor shall be clearly marked with a), b) and c) of 6.2 and with as many as possible of

the remaining items as is considered necessary. Any duplication of information in the marking
on the capacitor should be avoided.

Any marking shall be legible and not easily smeared or removed by rubbing with a finger.

6.4 Marking on packaging

The packaging containing the capacitors shall be clearly marked with all the information listed
in 6.2, as necessary.

6.5 Additional marking

Any adflitional marking shall be so applied that no confusion can arise.

7 Inflormation to be given in the detail specification

7.1 General

Detail gpecifications shall be derived from the blank detail spécification.

Detail specifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, se¢ctional
or blank detail specification. When more severe requirements are included, they shall be
listed im 1.9 of the detail specification and indicated)in the test schedules, for examplé by an
asterisk.

The infprmation given in 7.2 may, for convenience, be presented in tabular form.

The infprmation in 7.2 to 7.5 shall be given in each detail specification and the values|quoted
shall preferably be selected from those given in the appropriate clause of this segctional
specifigation.

7.2 Qutline drawing and dimensions

There ghall be an illustration of the capacitor as an aid to easy recognition and for comparison
of the qapacitor withyothers.

Dimendions and )their associated tolerances, which affect interchangeability and mqunting,
shall be giverr in the detail specification. All dimensions shall preferably be stated in
millimefres.~\However, when the original dimensions are given in inches, the converted metric
dimensjons’in millimetres shall be added.

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

The numerical values of the body shall be given as follows:
— width, length and height, or for cylindrical types, diameter and length.
The numerical values of the terminals shall be given as follows:

— width or diameter, length and spacing.
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When the configuration is other than described above, the detail specification shall state such
dimensional information as will adequately describe the capacitor. When the capacitor is not
designed for use on printed boards, this shall be clearly stated in the detail specification.

7.3 Mounting

The detail specification shall specify the method of mounting to be applied for normal use and
for the application of the vibration and the bump or shock tests. The design of the capacitor
may be such that special mounting fixtures are required in its use. In this case, the detail
specification shall describe the mounting fixtures and they shall be used in the application of
the vibration and bump or shock tests.

7.4 Ratings and characteristics
7.4.1 General

The ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses |of this
specifigation, including the items specified in 7.4.2 to 7.4.4.

7.4.2 Nominal capacitance range

See 4.2.1.

When groducts approved to the detail specification have different nominal capacitance|ranges,
the follpwing statement should be added:

"The npminal capacitance range available in each‘\voltage range is given in the regjster of
approvals, available for example on the JECQ online certificate system website,
www.iecqg.org."

7.4.3 Particular characteristics

Additiopal characteristics may be listed, when they are considered necessary to [specify
adequdtely the component for design and application purposes.

7.4.4 Soldering

The deftail specification{shall state the test methods, severities and requirements applicable
for the polderability and/the resistance to soldering heat test.

7.5 arking

The defail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and|on the
packagling.,/When there are deviations from Clause 6 of this sectional specification] these
shall bestated-mthedetaitspecificatiom:

8 AQuality assessment procedures

8.1  Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the winding of the capacitor element or the equivalent
operation.

8.2  Structurally similar components

Capacitors considered as being structurally similar are capacitors produced with similar
processes and materials, though they may be of different case sizes, capacitance and voltage
values.
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8.3 Certified records of released lots

The information required in IEC 60384-1:2016, Q.1.5, shall be made available when stated in
the detail specification and when requested by a purchaser. After the endurance test, the
required parameters are capacitance change and tangent of loss angle. The insulation
resistance is only required by attribute.

8.4 Qualification approval
8.4.1 General

The procedures for qualification approval testing are given in IEC 60384-1:2016, Q.2.

The schedule to be used for qualification approval testing on the basis of lotsby*lot and
periodi¢ tests is given in 8.5 of this specification. The procedure using a fixed'sample size
schedu|e is given in 8.4.2.

8.4.2 Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedure
8.4.2.1 Sampling

The fixpd sample size procedure is described in IEC 60384-1:2016, Q.2.4. The sample shall
be repiesentative of the range of capacitors for which approval is sought. This may|be the
whole g¢r part of the range given in the detail specification.

The sample shall consist of four specimens having the/mfaximum and minimum voltagegs, and,
for thege voltages, the maximum and minimum capagitances. When there are more thian four
rated vpltages, an intermediate voltage shall also be’tested. Thus, for the approval of g range,
testing|is required of either four or six values {capacitance/voltage combinations). When the
range g¢onsists of fewer than four values, the ' nRumber of specimens to be tested shall pe that
requirefd for four values.

Spare gpecimens are permitted as follows:

— oneg|per value that may be used’to replace the permitted defective in Group 0;

— oneg| per value that may. be used as replacements for specimens which are degfective
becpuse of incidents not\attributable to the manufacturer.

The numbers given in Group 0 assume that all groups are applicable. If this is not [so, the
numbers may be reduced accordingly.

When pdditional groups are introduced into the qualification approval test schedyle, the
numbef of §pecimens required for Group 0 shall be increased by the same number [as that
requiref.for,.the additional groups.

Table 8 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the
permissible number of non-conforming items for qualification approval tests.

8.4.2.2 Tests

The complete series of tests specified in Table 8 and Table 9 are required for the approval of
capacitors covered by a detail specification. The tests of each group shall be carried out in
the order given.

The whole sample shall be subjected to the tests of Group 0 and then divided for the other
groups.

Specimens found to be non-conforming in the tests of Group 0 shall not be used for the other
groups.
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"One non-conforming item" is counted when a capacitor has not satisfied the whole or a part
of the tests of a group.

The approval is granted when the number of non-conforming items is zero.

Table 8 and Table 9 together form the fixed sample size test schedule for the qualification
approval on the basis of the fixed sample size procedure.

Table 8 gives the number of the samples and permissible non-conforming items for each test
and test group.

Table 9 gives a summary ot the test conditions and performance requirements, and chd ices of
the tes{ conditions and performance requirements in the detail specification.
The tegt conditions and performance requirements for the qualification approval’on the basis
of the |fixed sample size procedure should be identical to those for quality confofmance
inspectjons given in the detail specification.
Table 8 — Fixed sample size test plan for qualification approval
Assessment level EZ
Group Test Subclause of this Number of Permissible nimber of
No. publication specimens non-conforming items
n3 c
0 Visual examination 5.1
Dimensions 5.1
Capacitance 5212 120 0
Tangent of loss angle (tan o) 5.2.3
Voltage proof 5.2.1
Insulation resistance 524
Spare specimens 12
1A |Robustness of terminations 5.3 12
Resistance to solderingsheat 5.4 0
Component solvent fésistance® 5.13
1B |Solderability 5.5 24 0
Solvent resjstance of the marking 5.14
Rapid change of temperature 5.6
Vibration 5.7
Bufop or shockP 5.8 0or5.9
1 Climatic sequence 5.10 36 0
2 Damp heat, steady state 5.11 24 0
3 Endurance 5.12 36 0
4 Characteristics depending on 5.2.5 24 0
temperature
Inductance® 5.2.6
Outer foil determination® 527
2 Capacitance/voltage combinations, see 8.4.2.
b If required in the detail specification.
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Table 9 — Test schedule for qualification approval

Number of specimens

Subclause number, test and oDr Conditions of test (n) and number of Performance
inspection items @ ND P and measurements 2 permissible non- requirements 2
conforming items (c)
Group 0 ND See Table 8
5.1.2 Visual examination See 5.1.2 See 5.1.3
Legible marking and
as specified in the
detail specification
5.1.2 Dimensions (detail) See detail
specification
5.2.1 oltage proof See 5.2.1.3 No breakdown or
flashover
5.2.2 Capacitance See 5.2.2.2 Within/specified
tolerance
5.2.3 Tangent of loss angle (tan &) See 5.2.3.2 v As in 5.2.3.3
5.2.4 Insulation resistance See 5.2.4.3 As in 5.2.4.4
Group 1A D See Table)8
5.3.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.2.2
Tangent of loss angle (tan o) See 5.2.3.2
5.3 Robustness of terminations See |IEC 60384-
1:2016, 4.13
5.3.3 Final inspections and
equirements
isual inspection No visible dgmage
5.4 Resistance to soldering heat See IEC 60384-
1:2016, 4.14
See 5.4.3 and 5.4.4
See detail
specification for the
method (1 or 2) and
the duration of the
test
5.13 Component solventresistance See |IEC 60384-
if applicable) 1:2016, 4.31.2
Details determined in
the detail
specification
5.4.4 Final inspections and

rlequirements

Visual examination

Capacitance

Tangent of loss angle (tan o)

See 5.4.4

See 5.2.2.2

See 5.2.3.2

No visible damage
Legible marking

AC/C: Within limit for
relevant stability
class at upper
category
temperature as
specified in 4.2.4
Table 2 and
compared to values
measured in 5.3.2

As in 5.2.3.3
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Number of specimens

Subclause number, test and c?r Conditions of test (n) and number of Performance
inspection items 2 ND P and measurements ? permissible non- requirements 2
conforming items (¢)
Group 1B D See Table 8
5.5 Solderability See 5.5.3, See detail

5.14

5.6.2

5.6
5.6.4

5.7

5.7.5

5.8

5.9

5.8.5

Visual examination

Solvent resistance of the

specification for the
method

See |[EC 60384-

See 5.5.4

See detail

marking (if applicable) 1:2016, 4.32.1 specification
Initial inspections and
neasurement
Capacitance See 5.2.2.2
Tangent of loss angle (tan 6) See 5.2.3.2
Rapid change of temperature See 5.6.3
Finals inspections, and
fequirements
isual inspection No visible dgmage
ibration See 5.7.4
Frequency range, see
detail specification
Final inspections and
fequirements
isual examination No visible dgmage
Capacitance See 5.2.2.2 AC/C: Within| limit for
relevant stability
class at uppéer
category
temperature|as
specified in 4.2.4
Table 2 and
compared to|values
measured in[5.6.2
Tangent of loss angle (tan d) See 5.2.3.2 As per 5.2.3]3
Bump (or shock, see 5.9) See 5.8.4
See detail

bhock (or'bump, see 5.8)

specification for
mounting method and
severities

See 5.9.4

See detail
specification for
mounting method and

Final inspections or and
requirements 5.9.5

Visual inspection

Capacitance

Tangent of loss angle (tan o)

severities

No visible damage

ACIC: Within

limit for

relevant stability
class at upper

category
temperature

as

specified in 4.2.4

Table 2 and
compared to
measured in

values
5.6.2

As per 5.2.3.3
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Number of specimens

Subclause number, test and c?r Conditions of test (n) and number of Performance
inspection items 2 ND P and measurements ? permissible non- requirements 2
conforming items (¢)
Group 1 D See Table 8
5.10 Climatic sequence
5.10.3 Dry heat See 5.10.3
5.10.4 Damp heat, cyclic, Test Db, See 5.10.4
first cycle
5.10.5 Cold See 5.10.5
5.10.6 Low air pressure See 5.10.6.2
Lf rooiiivrad b th datail
T T HITOA Iy e e tet
specification)
5.10.6.3|Intermediate inspections and
requirements
Visual inspection No.permanept
breakdown,
flashover or jharmful
deformation jof the
case, or seepage of
impregnant
5.10.7 |Damp heat, cyclic, Test Db, See 5.10.7.2
remaining cycles
5.10.8 |Recovery See 5.10.8
5.10.9 |Final inspections and See 5.10.9
requirements
Visual examination No visible dgmage
Legible marKing
Capacitance AC/C: Within| limit for
relevant stability
class at 85 °[C as
specified in 4.2.4
Table 2 and
compared to|values
measured in|5.4.4,
5.8.50r5.9.p as
applicable
Tangent of loss angle (tan o) tan § < 1,4 fimes
values measjured in
5.3.2 0r 5.6., as
applicable
Insulation resistance v > 50 % of values in

5.2.4.4
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Insulation resistance
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D Number of specimens
Subclause number, test and or Conditions of test (n) and number of Performance
inspection items 2 ND P and measurements ? permissible non- requirements 2
conforming items (¢)
Group 2 D See Table 8
5.11 Damp heat, steady state See 5.11.3
Duration, see detail
specification
5.11.2 |Initial inspections See 5.11.2
Capacitance See 5.2.2.2
Tangent of loss angle (tan 6) See 5.2.3.2
5.11.4 Recovery See 5.11.4
5.11.5 Final inspections and See 5.11.5
fequirements
isual inspection No-visible dgmage
Legible marking
Capacitance lac/Cl< 5 % of
value measured in
5.11.2
Tangent of loss angle (tan o) tan § < 1,4 fimes
values measlured in
5.11.2, whichever is
the greater
Insulation resistance > 50 % of vajues in
5244
v
Group 3 D See Table 8
5.12 Fndurance See 5.12.3
5.12.2 Initial inspections See 612.2
Capacitance See 5.2.2.2
Tangent of loss angle (tan o) See 5.2.3.2
5.12.4 Final inspections and See 5.12.4
equirements
isual examination No visible dgmage
Legible marKing
Capacitance AC/C: Within| limit for
relevant stalyility
class at 85 °C as
specified in 4.2.4
Table 2 and

values
5.12.2

.2.3.2

or 1,4 times values

5.12.2,
greater

lues in
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D Number of specimens
Subclause number, test and or Conditions of test (n) and number of Performance
inspection items 2 ND P and measurements ? permissible non- requirements 2
conforming items (¢)
Group 4 ND See Table 8
5.2.5 Characteristics depending on See IEC 60384-
temperature (if applicable) 1:2016, 4.24.1
Capacitance As in 5.2.5.2
5.2.6 Inductance (if required) ND |See 5.2.6 See detail
specification
5.2.7 Outer foil termination (if ND |See 5.2.7
required)
@ Subdlause numbers of test and performance requirements refer to Clause 5.
b In this table: D = destructive, ND = non-destructive.

8.5 Quality conformance inspection

8.5.1
8.5.1.1

These

A man
followir

a) Thg
b) The

inspection lot:

c) Ift
sa

8.5.1.2

These

Sample

Formation of inspection lots
Groups A and B inspection

ests shall be carried out on a lot-by-lot basis.

Lfacturer may aggregate the current production/into inspection lots subject
g safeguards.

inspection lot shall consist of structurallyysimilar capacitors (see 8.2).
sample tested shall be representative-of the values and dimensions containeq

n relation to their number;
with a minimum of five of any one value.

ere are fewer than five¢f-any one value in the sample, the basis for the dra
ples shall be agreed between the manufacturer and a certification body.

Group C inspection

ests shall bewcarried out on a periodic basis.

s shall lbe representative of the current production of the specified periods arn

in any

other cpse’sizes and/or voltage ratings in production shall be tested with the aim of ¢

be divitEed into"high, medium and low voltage ratings. In order to cover the range of ap

eriod, one case size shall be tested from each voltage group. In subsequent

to the

i in the

wing of

d shall
provals
eriods,

pvering

the whole range.

8.5.2

Test schedule

The schedule for the lot-by-lot and periodic tests for quality conformance inspection is given
in the blank detail specification.

8.5.3

Delayed delivery

When, in accordance with the procedures of IEC 60384-1:2016, Q.1.7, re-inspection has to be
carried out, solderability and capacitance shall be checked as specified in the inspection of

groups

A and B.
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8.5.4 Assessment levels

The assessment level EZ is stated in Table 10 and Table 11.

Table 10 — Lot-by-lot inspection

Inspection EZ

subgroup? ILb nb cb
AO 100 %°
A1 S-4 d 0
A2 S-3 d 0
B1 S-3 d 0

a8 The|content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification:
b IL =|inspection level

n = pample size

¢ = permissible number of non-conforming items

¢ The| inspection shall be performed after removal of non-conforming items by 100 % testing during the
marjufacturing process. The sampling level shall be established by the “manufacturer, preferpbly in
accprdance with IEC 61193-2:2007, Annex A.

Whgéther the lot was accepted or not, all samples for sampling inspection shall be inspected in grder to
morjitor outgoing quality level by non-conforming items per million (x 407).

If oje or more non-conforming items occur in a sample, this lot&hall be rejected but all non-conforming items
shall be counted for the calculation of quality level values.

Outfjoing quality level by non-conforming items per.million (x 107%) values shall be calculdted by
accyimulating inspection data in accordance with the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.

4 Nunpber to be tested: sample size shall be determinédin accordance with IEC 61193-2:2007, 4.3.2.

Table 11 — Periodic inspection

EZ
Inspelction subgroup? i i b
C1A 6 5 0
C1B 6 5 0
C1 6 10 0
C2 6 10 0
C3 6 10 0
C4 6 10 0
a8 The confent of the Inspection subgroup Is described In Clause 2 of the blank detall speciication.
b p = periodicity in months
n = sample size
¢ = permissible number of non-conforming items
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Annex X
(informative)

Cross-references for references to
the previous edition of this document

The revision of this sectional specification has resulted in a new structure. The following table
provides cross-references for all references to specific elements of the previous edition of this
sectional specification.

Table X.1 — Cross-references

IEC 60384-13:2011 IEC 60384-13:2020 Notes
(Edlition 4.0) (Edition 5.0)
Clausg¢/subclause Clause/subclause
1 - This is covered by Clauses 1, 2, 3,4,6, 7
1.1 1 The previous scope and object are merged into Clause 1
1.2
1.3 2 -
1.4 7 z
1.4.1 71 -
1.4.2 7.2 -
1.4.3 7.3 -
1.4.4 7.4 -
4.4.1 7.4.1 -
4.4.2 7.4.2 -
4.4.3 7.4.3
4.4.4 7.4.4
1.4.5 7.5 -
1.5 3 -
1.5.1 3.1 -
1.5.2 3.2 -
.5.2.1 3.2.1 -
.5.2.2 3.2.2 -
1.6 6 -
16 6.1 -
181 8.2
1.6.2 6.3 -
1.6.3 6.4 -
1.6.4 6.5 -
2 4 Clause 2 is transferred to become Clause 4. Otherwise the order
of subclauses is unchanged
3 8 Clause 3 is transferred to become Clause 8. Otherwise the order
of subclauses is unchanged
4 5 Clause 4 is transferred to become Clause 5. Otherwise the order
of subclauses is unchanged
Table 1 Table 1 -
Table 2 Table 2 -
Table 3 Table 8 -



https://iecnorm.com/api/?name=dfc31540a900e27f5b78c4a5e03509bc

-32- IEC 60384-13:2020 © IEC 2020
IEC 60384-13:2011 IEC 60384-13:2020 Notes
(Edition 4.0) (Edition 5.0)
Clause/subclause Clause/subclause
Table 4 Table 9 -
Table 5 Table 10 -
Table 6 Table 11 -
Table 7 Table 3 -
Table 8 Table 4 -
Table 9 Table 5 -
Table 10 Table 6 -
Tible 11 Table 7 -



https://iecnorm.com/api/?name=dfc31540a900e27f5b78c4a5e03509bc

IEC 60384-13:2020 © IEC 2020 -33-
Bibliography

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



https://iecnorm.com/api/?name=dfc31540a900e27f5b78c4a5e03509bc

- 34 - IEC 60384-13:2020 © |IEC 2020

SOMMAIRE
AVANT-PROP O S ...ttt et et et e et e et e et e e et e et e et eeans
1 Domaine d’appliCation ..o
2 REfErenCes NOIMAtiVES ... e
3 Termes et definitioNS ...
4  Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles..................
4.1 Catégories climatiques préférentielles...........oooi
4.1.1 GNEIAlIteS .ot
4.1.2 Séchage assSisté ... (O
4.2 Valeurs préférentielles des caractéristiques assignées ............c..c.o.. (N L.
4.2.1 Capacité nominale (CN)...ccoooeriiirrriiiiiiiiiece ey S
4.2.2 Tolérance de la capacité nominale..............coooii N
4.2.3 Capacité nominale avec valeurs de tolérance associées.. 7 ..ccuevnenld
4.2.4 Tension assignée (UR) -..ovvvvvvvviiiienieeeeeiciieeeeee O
4.2.5 Classes de stabilité par rapport aux coefficients de, température et a la
variation de capacité.........ccovviiiiiiii i A
4.2.6 Tension de catégorie (Ug)......vveeeeieeeeer S
4.2.7 Tempeérature assignée .......ccoovvviiiniic e
5 Prpcédures d'essai et de mesure et exigences de performances ..............cocoeeiiiill
5.1 Examen visuel et contréle des dimensionS, .o
5.1.1 GENEIAlIteS . e
5.1.2 Méthodes d'eXxamen ... ..o N i
5.1.3 EXIGENCES .o e
5.2 ESSaisS GleCtriQUES .. e N
5.2.1 Tension de teNUE ...l
5.2.2 CaAPACI e T
5.2.3 Tangente de I'afigle de perte (1an 8) .....oovieiiiiiiii e
524 Résistance d'isolement ... ..o
5.2.5 Caractérjstiques dépendant de la température (si la spécification
PArtiCUITEIE I'@XIgE) 1ovuiiiiii e
5.2.6 INAUCEANCE (Si EXIGEE) ivniii i
5.2.7 Détermination de la sortie de I'armature extérieure (si exigée)................
5.3 RobuStesSSe des SOMiesS . ...
5.3.1 GBNEIAlItES . e,
5.32 Inspections initiales
5.3.3 Inspections finales et eXigenCes ...
5.4 Résistance a la chaleur de brasage ........cooooiiiiiii e
5.4.1 GNEIAlIteS .ot
5.4.2 Préconditionnement ... ...
5.4.3 CONAItIONS A'8SS@I +uvvuiiiniii e
5.4.4 Inspections finales et eXigenCes .......coiiiiiiiii i
5.5 Brasabilite. . ...
5.5.1 GBNEIAlItES . e,
5.5.2 Préconditionnement ... ...
5.5.3 CONAItIONS A'8SS@I +uvvuiiiniii e
5.5.4 Inspections finales et eXigenCes ..o
5.6 Variations rapides de tempeérature ............cooiiiiiiiiiii


https://iecnorm.com/api/?name=dfc31540a900e27f5b78c4a5e03509bc

IEC 60384-13:2020 © |IEC 2020 - 35—

5.6.1 GNEIAlIIES .o 48
5.6.2 Inspections initiales ... 48
5.6.3 CoNdItioNS A @SS @I - ivuiiiiei e e 48
5.6.4 Inspections finales et eXigeNCES ......oouiiiiiii i 48
5.7 RV o =1 40 o - 48
5.7.1 G NEIAlItES .ot 48
5.7.2 Inspections initiales ... ... 48
5.7.3 1Y/ o 1 €= Vo =S 48
5.7.4 CONAItIONS A 8SS@I +uivuiiiiiii e 48
5.7.5 Inspections finales et eXigenNCes .. ... 49
5.8 Secousses (Chocs répétitifs) ..o O 49
5.8.1 GENEralites ...coeiiii e N 49
5.8.2 MONTAGE ..oy 49
5.8.3 Mesurages INtiaUX. ..o e N e e e e 49
5.8.4 Conditions d'€SSai «...vvuieieiii e R b 49
5.8.5 Inspections finales et exigences ..........cooooveveiieiiiece O e 49
5.9 L 2 o T o= U SUR 49
5.9.1 Geéneralites ......ccoovviiiiiiii e S e b 49
5.9.2 MONTAGE ..t e f 49
5.9.3 Mesurages initiauX........coooovveniiiniiniine e &l 49
5.9.4 Conditions d'€SS@i ..evvueivniiiiiiieiiiee e D N 50
5.9.5 Inspections finales et exigences ... 0 oo 50
510 Séquence ClimatiQUe......c.oouiiiiiiiiie e b 50
5.10.1 GENEralites ...conee e b 50
5.10.2 MesUurages INtIaUX. ... e e e e 50
5.10.3 Chaleur SEChE ... T e 50
5.10.4 Chaleur humide, cycligue, essai Db, premiercycle ... f 50
5.10.5 o o PP SUPR 50
5.10.6 Basse pressionratmosphérique (si exigée)......coovviiiiiiiiiiiiii 50
5.10.7 Chaleur humide, cyclique, essai Db, cycles restants................coooo f 51
5.10.8 Y o] T PN B 51
5.10.9 Inspections finales et exigenCes ..o 51
5.11 Chaleurshumide, €ssai CONTINU ..ot 51
5111 GENEralites .. o b 51
5.11.2 Inspections iNitiales ... 51
5113 ConditioNs d'€SS @I «evuiuniiii b 51
514 Reprise—rrrrrrrmmm 52
5.11.5 Inspections finales et eXigeNCES ......ooviiiiiiii i 52
5.2 ENAUIANCE .o 52
5.12.1 GNEIAlITES .o 52
5.12.2 Inspections initiales ... 52
5.12.3 CONAItIONS A 8SS@I +uivniiiiiii it 52
5.12.4 Inspections finales et eXigeNCES ......ooviiiiiii i 52
5.13 Reésistance au solvant des composants (le cas échéant)..............covviiiiiinnnn. 52
5.14 Reésistance au solvant du marquage (le cas échéant).................cooiiiiiiiiiinn. 52
L Y = o [V = To S PPN 53
6.1 LT a1 =Y L1 =P 53
6.2 Informations de MarqUAGE ........oiuiiiiiii e 53

6.3 Marquage des CoONAEeNSALEUIS .......iuiiiieiii e e 53


https://iecnorm.com/api/?name=dfc31540a900e27f5b78c4a5e03509bc

- 36 - IEC 60384-13:2020 © |IEC 2020

6.4 Marquage sur 'emballage .......c..iiniiniii 53
6.5 Marquage sUPPlEMENTaIre ... ..o e 53
7 Informations devant étre données dans la spécification particuliére............................... 53
7.1 LT =T =T L1 =S 53
7.2 Dessin d’encombrement et dimensions ..........cooeiiiiiiiiii i 54
7.3 L0 g1 €= T L= PPN 54
7.4 Valeurs assignées et caractéristiques ........ooooiiiiiii 54
7.4.1 GNEIAlIIES .o 54
7.4.2 Plage de capacités NOmMINales .........c.ooiiiiiiiii e 54
7.4.3 Caractéristiques partiCuli€res ..........oevieiieniie it eeeeeeeenn 55
7.4.4 Brasage . ..o 55
7.5 MarqUAGE ... ey 55
8 Prpcédures d'assurance de la qualité ............oooiiiiiiii i s e, 55
8.1 Etape initiale de fabrication............ccoeeiiiiiieeeieiee et e b 55
8.2 Composants de structure semblable ... T e 55
8.3 Rapports certifiés d’essais des lots acceptés ........coooviiiiiimn )i e 55
8.4 Homologation ..o e e 55
8.4.1 Géneéralités ......oooiniiii N b 55
8.4.2 Homologation sur la base de la procédure avec un effectif
d’échantillons fiXe ......ccoovviiiiiiiii b S 55
8.5 Contrdle de conformité de la qualité........... 0 62
8.5.1 Formation des lots de contrOle......... o0 e 62
8.5.2 Programme A €SS@i....ccuiiuiiiiiieie e e b 62
8.5.3 Livraison différée ... ... b 62
8.%.4 Niveaux d’assurance de la qUalité ..............cooiiiiiiiiiiii e e, 63
Annexq X (informative) Références croisées relatives aux références a I’édition
précédente du présent doCUMENICY ... oe i 64
(271 0] [T o] 2= o 4 L= PPN B 66
Tableap 1 — Combinaisonstpréférentielles de séries de capacités et de tolérances sur
LT oz o] < L] ) (= e PSRN SR 41
Tableal 2 — Valeurs_et.combinaisons préférentielles...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiciie e, 42
Tableall 3 — TeNSTONS A'@SS@I. .. uuiuiiiiiii e 43
Tableall 4 — Résistance d’isolement....... ... 45
Tableay 5+ Facteurs de correction dépendant de la température d’'essai .....................}...... 45
Tableaw 6= Accélération et durée de I'impulsion .o.oooeiieiiiiiiiiiiiiiiieieee e 50
Tableau 7 — ESSai A’ @NAUIANCE . ...t 52
Tableau 8 — Plan d’essai d’effectif d’échantillons fixe pour homologation Niveau
d’assurance de la qUalite EZ. ... . e 57
Tableau 9 — Programme d’essai pour 'lhomologation .............ccooiiiiiiiiiiii e 58
Tableau 10 — Controle 10t Par [0t .. ..o e 63
Tableau 11 — Controle PEriOdIQUE .......cvuiiiie e e 63

Tableau X.1 — RETEIENCES CrOISEES ... ..o i et 64


https://iecnorm.com/api/?name=dfc31540a900e27f5b78c4a5e03509bc

IEC 60384-13:2020 © |IEC 2020 - 37 -

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES -

Partie 13: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes pour courant
continu a diélectrique en film de polypropyléne a armatures en feuilles

1) La (
comp
objet

méfalliqupc

AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale Jde norn
osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux,de 'lEC). L’IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ¢

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie’dés Normes intern

des §
Guid
aux

interr
trava
cond

2) Les g
du p
intére

3) Les
comn

pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiples au public (PA
bs (ci-aprés dénommés « Publication(s) de 'lEC »). Leur élaboration est confiée a des comités

ravaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité, peut participer. Les orga
ationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent égalef
Lix. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale “"de Normalisation (ISO), s
tions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |4
ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant/donné que les Comités nationaux
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La Norme internationale IEC 60384-13 a été établie par le comité d'études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatrieme édition parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) révi

sion de toutes les parties du document sur la base des Directives ISO/IEC,
Partie 2:2018, et harmonisation avec d’autres types analogues de documents;
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b) organisation de la structure du document de maniére a suivre une nouvelle structure de
spécification intermédiaire décidée par le CE 40;

c) révision des tableaux et de [I'Article 5 de maniére a éviter les duplications et les
contradictions.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES -

Partie 13: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes pour courant
continu a diélectrique en film de polypropyléne a armatures en feuilles

La pré
préfére
qualité

perforr;leances générales pour ce type de condensateur. Les sévérités d'essai et les exi

précisé
présen
admis.

La présente partie de I'lEC 60384 s’applique aux condensateurs fixes pour courant g

utilisan

meétalliques minces. Les condensateurs couverts par le présent document sont destiné

utilisés

Les compdensateurs d’antiparasitage ne sont pas inclus, mais sont couverts par I'lEC 60

2 Ré

Les do

de leuf contenu, des exigences ‘du présent document. Pour les références datées
I’édition citée s’applique. Pour les-références non datées, la derniére édition du docun

référen

IEC 60

IEC 60

IEC 60

IEC 60

métalliques

ente partie de I'lEC 60384 spécifie des valeurs assignées et des caractéri
tielles, sélectionne, a partir de I'lEC 60384-1:2016, les procédures d’assurang
les essais et les méthodes de mesure appropriées et spécifie les’exigen

s dans les spécifications particuliéres sont d'un niveau supérieuriou égal a cel
e spécification intermédiaire. Des niveaux de performances( inférieurs ne sd

I comme diélectrique un film de polypropyléne, avec des électrodes de

dans des équipements électroniques.

férences normatives

cuments suivants sont cités dahs le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout o

ce s'applique (y compris_les éventuels amendements).
D62, Codes de marquage des résistances et des condensateurs
D63, Séries‘de valeurs normales pour résistances et condensateurs

D68-1:2013, Essais d’environnement — Partie 1. Généralités et lignes directrices

stiques
e de la
ces de
gences
i de la
nt pas

ontinu,
feuilles
5 a étre

384-14.

L partie

seule
hent de

84<1:2016.Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — |

Partie 1:

Spécification générique

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (disponible en anglais seulement)
(disponible a I'adresse http://www.graphicalsymbols.info/equipment)

IEC 61193-2:2007,Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

ISO 3,

3 Te

Nombres normaux — Séries de nombres normaux

rmes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60384-1:2016, ainsi
que les suivants, s'appliquent.
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L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

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

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

31

classe de stabilité

tolérance sur le coefficient de température ainsi que la variation admissible de capacité aprés
les essais définis

Note 1 a I'article: La classe de stabilité est indiquée dans la spécification particuliere.

Note 2 atasticle—LloTableau-=2 préennfn lgs-classes-de-stabilité préférnnfinllnc_

3.2
tension assignée
Ur
tension| maximale en courant continu qui peut étre appliquée continuellementl a un
condenfsateur a la température assignée

4 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

4.1 Catégories climatiques préférentielles
4.1.1 Généralités

Les vdleurs indiquées dans les spécifications paftictliéeres doivent de préférenge étre
sélectignnées parmi les suivantes:

catégofies climatiques, conformément aux régles générales données a I’Annexe¢ A de

Les coldensateurs couverts par la présente spécification intermédiaire sont classés sejon des
I'EC 60068-1:2013.

Les températures de catégories supétieure et inférieure ainsi que la durée de I'essai fontinu
de challeur humide doivent étre sélectionnées parmi les suivantes:

- temp4grature de catégorie inférieure: =55 °C, -40 °C et -25 °C.
- tempgrature de catégorie-supérieure: +85 °C, +100 °C et +105 °C.
- durée|de I'essai continu de chaleur humide: 21 jours et 56 jours

Les sdvérités pour les essais de froid et de chaleur séche sont respectivemeént les
tempérptures de ‘catégories inférieure et supérieure.

4.1.2 Séchage assisté

Conditions d’'un séchage assisté:

e durée comprise entre 1 h et 6 h;
e température (55 t 2) °C;

e humidité relative ne dépassant pas 20 %.

4.2 Valeurs préférentielles des caractéristiques assignées

4.21 Capacité nominale (Cy)

Les valeurs préférentielles de capacité nominale doivent étre choisies dans la série E de

I'IEC 60063, données dans le Tableau 1, et leurs multiples décimaux (x 10”7, ou n est un
nombre entier).


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=dfc31540a900e27f5b78c4a5e03509bc

IEC 60384-13:2020 © |IEC 2020 -41 -

4.2.2 Tolérance de la capacité nominale

Les tolérances préférentielles sur la capacité nominale sont £20 %; £10 %; +5 %; £2 %; =1 %.

4.2.3 Capacité nominale avec valeurs de tolérance associées

Pour les combinassions préférentielles de séries de capacités et de tolérances sur les
capacités, voir le Tableau 1.

Tableau 1 — Combinaisons préférentielles de séries de capacités et de tolérances sur
les capacités

Combinaisons préférentielles
Série Tolérances
E6 +20 %
E 12 +10 %
E 24 +5 %
E 48 +2 %
E 96 +1 %

Dans tous les cas, la tolérance minimale est égale a +1 pF. Des valeurs supplémentgires de
capacite en dehors de la plage E 96 et les tolérances supplémentaires peuvept étre
spécifiges.

4.2.4 Tension assignée (Ug)

Les valeurs préférentielles des tensions assignées sont: 40 V, 63V, 100 V, 160 V, 2p0 V et
leurs multiples décimaux. Ces valeurs Sont conformes a la série de base des paleurs
préférentielles R 5 données dans I'lSO 3:

La somme de la tension en courant continu et de la tension de créte en courant alternatif
appliquées au condensateur ng doit pas dépasser la tension assignée. La valeur de la fension
de créte en courant alternatif ne doit pas dépasser les pourcentages suivants de la fension
assignge aux fréquences €tablies et il convient qu’elle ne soit pas supérieure a 280 V:

50 Hz: 20 %
100 Hz 15 %
1 000 Hz: 3%

10 000(Hz: 1%

4.2.5 Classes de stabilité par rapport aux coefficients de température et a la variation
de capacité

Les valeurs préférentielles de coefficients de température (a) avec des tolérances associées
et les valeurs préférentielles de variation admissible de capacité et également les
combinaisons préférentielles de ces valeurs définies comme classes de stabilité figurent dans
le Tableau 2.

Le tableau n’est pas valable pour des valeurs de capacité inférieures a 50 pF.
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Tableau 2 — Valeurs et combinaisons préférentielles

Classe Coefficient de température a et Variation admissible de capacité ?
de tolérance en millioniéme par degré ; ; . L.
stabilité Kelvin Température de catégorie supérieure
10°¢/K
—80 -100 -125 -160 -250 85 °C 100 °C 105 °C
1 +40 +50 +60 +80 +120 | £(0,5 % + 0,5 pF) | £(1 % + 0,5 pF) | £(1 % + 0,5 pF)
2 +100 +125 +160 +250 +(1 % + 1 pF) +(2 % + 1 pF) +(2 % + 1 pF)
3 +160 +250 (2 % + 2 pF) +(5 % + 2 pF) +(5 % + 2 pF)

2 Vgratton admissibie de capacité apres chacun des essals suivants;
- résistance a la chaleur de brasage;

- variations rapides de température;

- vibrations;

- secousses ou chocs;

- chaleur humide, cyclique;

- chaleur humide, essai continu;

- endurance.

4.2.6 Tension de catégorie (Ug)
A 85 °C, la tension de catégorie est égale a la tension)assignée (Ur). Pour la tempérafure de

catégofie supérieure de 100 °C, la tension de catégorie est égale a 0,7 Ur, et pour la
tempérpture de catégorie supérieure de 105 °C, la<tension de catégorie est égale a 0,6|Ur.

4.2.7 Température assignée

La valelur normalisée de la température .assignée est 85 °C.

5 Procédures d'essai et de mesure et exigences de performances

5.1 Examen visuel et controle des dimensions
5.1.1 Généralités

Voir 4.4 de I'|EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées en 5.1.2 et 5.1.3.

5.1.2 Méthodes d’examen

L'examen<~visuel doit étre effectué avec du matériel adapté sous un grossisgement
d’environ TOX et un eclairage approprie a lreprouveiie en essail et au niveau de qualite exigé.

Il convient que 'opérateur dispose d'installations dédiées a un éclairage incident ou transmis,
ainsi que d’une installation de mesure appropriée.

Les condensateurs doivent étre examinés afin de vérifier que les matériaux, la conception, la
construction et les dimensions physiques sont appropriés.

5.1.3 Exigences

Voir le Tableau 9.

La qualité d’exécution doit étre conforme aux exigences applicables indiquées dans la
spécification particuliére.
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5.2 Essais électriques
5.2.1 Tension de tenue
5.2.1.1 Généralités

Voir 4.6 de I'l[EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 5.2.1.2 4 5.2.1.4.

5.2.1.2 Circuit d'essai

Le produit de R, et de la capacité nominale du condensateur en essai (C,) doit étre inférieur
ou égal a 1 s et supérieur a 0,01 s.

R, inclyt la résistance interne de I'alimentation.
R, doit|limiter le courant de décharge a une valeur inférieure ou égale a 1 A.

5.2.1.3 Conditions d'essai

Les tensions indiquées dans le Tableau 3 doivent étre appliquées entretes points de mesure
(du Tableau 3 de 'lEC 60384-1:2016), pendant 1 min pour les essais-d'homologation et au
point d¢ mesure 1a) pendant 1 s pour les essais de conformité de la\qualité lot par lot.

Tableau 3 — Tensions d'essai

Point d’essai Tension d’essai
1a) 2UR
1b) et 1¢) 2 Uravec\une tension minimale de 400 V

5.21.4 Exigences

Aucun tlaquage ou aucun contournement ne doit se produire pendant I’essai.

5.2.2 Capacité
5.2.21 Généralités
Voir 4.7 de I'lEC 6038441:2016 avec les informations détaillées en 5.2.2.2 et 5.2.2.3.

5.2.2.2 Condjtions de mesure
La capacité doit-€tre mesurée pour

a) la gapdgité nominale Cy < 1 000 pF:
— Ades fins de mesure: 1 MHz £ 0,2 MHz ou 100 kHz = 20 kHz .
— A des fins d’arbitrage: 1 MHz += 0,2 MHz.
a) la capacité nominale Cy > 1 000 pF:
— A des fins de mesure: 1 kHz *+ 0,2 kHz ou 10 kHz * 2 kHz.
— A des fins d’arbitrage: 1 kHz = 0,2 kHz.

La valeur de créte de la tension appliquée ne doit pas dépasser 3 % de la tension assignée
ou 5V, selon la plus faible des deux valeurs.

5.2.2.3 Exigences

La capacité doit se situer dans la tolérance spécifiée.
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Pour les condensateurs dont la valeur est inférieure a 10 pF ou supérieure a 1 yF, la méthode
de mesure et les limites doivent étre fournies dans la spécification particuliére.

5.2.3
5.2.3.1

Tangente de I’angle de perte (tan 3§)

Généralités

Voir 4.8 de I'lEC 60384-1:2016 avec les informations détaillées en 5.2.3.2 et 5.2.3.3.

apacité

gpasse

5.2.3.2 Conditions de mesure

La tangente de I'angle de perte doit étre mesurée et les valeurs enregistrées (a des fins de
référence)-

La fréquence de mesure doit étre la méme que celle utilisée pour le mesurage de\la’c
indiquél en 5.2.2.2.

L’exactjitude des appareils de mesure doit étre telle que I'erreur de mesure ne d

pas 107

5.2.3.3

Exigence concernant les mesurages

La tandente de I'angle de perte ne doit pas dépasser les limites.sdivantes.

a1MH

z ou 100 kHz: 10 x 107* pour Cy < 1 000 pF

a1kHzou 10 kHz: 5% 107 pour 1 000 pF < Cy\ < 071 uF
a 1 kHaz: 10 x 107 pour Cy > 0,1 pF

Lorsqu

b |a capacité nominale est de 10 pF ousinférieure ou bien supérieure a 1 uF, les

doiveni étre données dans la spécification particuliere.

5.2.4

5.2.4.1

Résistance d'isolement

Généralités

Voir 4.% de I'l|EC 60384-1:2016.avec les informations détaillées de 5.2.4.2 a 5.2.4.4.

5.2.4.2

Avant

Préconditionnement

I'essai, les. condensateurs doivent étre nettoyés avec soin afin d’éliminef

contamfination. Un-soin particulier doit étre porté au maintien de la propreté des ch

d’essai

Avant

et pendant les mesurages aprés essai.

e/mesurage, le condensateur doit étre complétement déchargé. Le produi

résistapce“du circuit de décharge et de la capacité nominale du condensateur en es
étre > 0,01 s ou a toute autre valeur précisée dans la spécification particuliére.

5.2.4.3

limites

toute
ambres

de la
bai doit

Conditions de mesure

La tension de mesure doit étre conforme au 4.5.2 de I'l|EC 60384-1:2016.

Les poi

nts de mesure doivent étre conformes au Tableau 3 de '|EC 60384-1:2016.

La tension doit étre immédiatement appliquée avec la valeur correcte a travers la résistance
interne de la source de tension. Le produit de la résistance interne et de la capacité nominale
du condensateur doit étre inférieur a 1 s ou a toute autre valeur précisée dans la spécification
particuliere.
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5.2.4.4

Exigences

La résistance d’isolement doit satisfaire aux exigences du Tableau 4.

Tableau 4 — Résistance d’isolement

Exigences

. Produit minimal de RC Résistance Résistance d’isolement
Points de mesure L, s d’isolement minimale minimale entre les

conformes au (R = résistance d’isolement entre les sorties sorties et le boitier

Tableau 3 de entre les sorties
’IEC 60384-1:2016 Cy = capacité nominale) MQ MQ

s
Cy>0,1puF Cny<0,1puF
1a) 10 000 100 000 -
1b) et 1c) - - 400 000
NOTE Pour la classe de stabilité 3, une valeur de résistance d’isolement minimale de 30 000 MQ est adnjise.

5.2.4.5

Lorsqu

Facteurs de correction

b |'essai est effectué a une température autre que, 20°°C, le résultat doit,

le cas

échéant, étre corrigé a 20 °C en multipliant le résultat du mesurage par le facteur de

correct
correct
conden

5.2.5

5.2.5.1

on approprié. En cas de doute, le mesurage a 20.2C est déterminant. Les facts
on du Tableau 5 peuvent étre considérésv/comme une moyenne pgQ
sateurs a diélectrique en film de polypropyléne a armatures en feuilles métalliqu

Tableau 5 — Facteurs de correction. dépendant de la température d’essai

Température Facteur de correction
°C
15 0,75
20 1,00
25 1,25
30 1,75
35 2,00

Caractéristiques dépendant de la température (si la spécification particul
I’exige)

Généralités

purs de
ur les
es.

ére

Voir 4.24T de TTETC 60384-T:207T6 avec les informations detalllées en b.2.5.Z et 5.2.5.3.

5.2.5.2

Conditions de mesure

Les condensateurs doivent étre séchés avant les essais (voir 4.3 de I'lEC 60384-1:2016).

Les mesurages de la capacité doivent étre effectués au cours d’'un cycle de température aux
points a) (20 °C = température de comparaison), b) (température de catégorie inférieure), d)
(20 °C = température de comparaison), f) (température de catégorie supérieure) et g)
(20 °C = température de comparaison).
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5.2.5.3 Exigences

La variation de la capacité pendant et aprés le cycle de température (coefficient de
température et dérive de capacité aprés cycle thermique) doit se situer dans les limites de la
classe de stabilité correspondante et de la température de catégorie supérieure
conformément au Tableau 2.

5.2.6 Inductance (si exigée)

Voir 4.11 de I'l|EC 60384-1:2016, avec les informations détaillées suivantes.

L'inductance du condensateur doit étre mesurée. La limite de sa valeur doit étre précisée
dans lg| specification particuliere.

NOTE Wne valeur approximative d’'inductance peut étre prévue a partir de la valeur de la fréquence-de rdsonance
obtenue,|par exemple, avec une méthode d'absorption et a partir de la valeur de capacité.

5.2.7 Détermination de la sortie de I'armature extérieure (si exigée)

Voir 4.12 de I'l|EC 60384-1:2016, avec les informations détaillées suivantes.

L'indicgtion correcte de la sortie reliée a I'armature métallique extérieure doit étre vérifiée par
une mgthode ne détériorant pas le condensateur.

5.3 Robustesse des sorties
5.3.1 Généralités

Voir 4.13 de I'l|EC 60384-1:2016 avec les informatiens détaillées en 5.3.2 et 5.3.3.

5.3.2 Inspections initiales

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.2.2.2.
La tandente de I'angle de perte doit:étre mesurée conformément a 5.2.3.2.

5.3.3 Inspections finales et exigences

Pas deldommage visible. Voir le Tableau 9.

5.4 Résistance)ala chaleur de brasage
5.4.1 Généralités

Voir 4.14de T'|EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 5.4.2 a 5.4.4.

5.4.2 Préconditionnement
Aucun préséchage.

5.4.3 Conditions d'essai

Méthode 1 (bain de brasage) ou 2 (fer a braser) décrite en 4.14 de I'lEC 60384-1:2016, sauf
indication contraire dans la spécification particuliére

Si la méthode 1 est appliquée,

e température du bain de brasage: 260 °C + 5 °C;

e temps d'immersion: 5s +0,5s ou 10 s £ 1 s, comme cela est indiqué dans la spécification
particuliére.
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Si la méthode 2 est appliquée,

e tem

o taill

pérature du fer a braser: 350 °C £ 10 °C;
e A de fer a braser;

e durée de brasage: 10 s £ 1 s.

5.4.4

Inspections finales et exigences

Apres la reprise, les condensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés, et

doivent

satisfaire aux exigences suivantes.

Dans des conditions normales d’éclairage et sous un grossissement d’environ 10x, il ne doit y

avoir a

IcUn signe de dommagde, comme des TIssures.

La capacité et la tangente de I’'angle de perte doivent étre mesurées conformément‘a

doivent

satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau 9.

5.5 Brasabilité

5.5.1

Voir 4.1

5.5.2

Pas de
5.5.3

Voir 4.1
Tempé
e bra
e bra
e bra
Les ex
spécifig

brasurg
a brase

5.5.4

Généralités
5 de I'lEC 60384-1:2016 avec les informations détaillées’de’5.5.2 4 5.5.4.
Préconditionnement
vieillissement.
Conditions d'essai
5.3 de I'lEC 60384-1:2016.
ature du bain de brasage et tempside traitement pour les brasures préférentiells
sure SnPb: 235 °C + 3 °C pendant (2 £ 0,2) s;
sure Sn96,5Ag3Cu,5: 245.°C = 3 °C pendant (3 £ 0,3) s;

sure Sn99,3Cu,7: 250 °C + 3 °C pendant (3 £ 0,3) s.

b.3.2 et

D
(7]

gences relatives a la méthode d’essai de la goutte doivent étre précisées dans la

ation particuliere. Lorsque ni la méthode du bain de brasage ni celle de la go
ne sont appropriées, I'essai du fer a braser doit étre effectué avec une taille A
r.

Inspections finales et exigences

utte de
de fer

Le condensateur doit étre examiné visuellement dans des conditions normales d’éclairage et
sous un grossissement d’environ 10x.

Les zones a braser doivent étre recouvertes d’un revétement a braser brillant et lisse avec un
nombre trés limité d’'imperfections éparses telles que des piqlres ou des zones non mouillées
ou des zones qui ne sont plus mouillées. Ces imperfections ne doivent pas étre concentrées
dans une seule zone.

Dans la méthode de la goutte de brasure, la spécification particuliére doit définir le temps

d’écoul

ement de la brasure en secondes.
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5.6 Variations rapides de température
5.6.1 Généralités

Voir 4.16 de 'l|EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 5.6.2 a 5.6.4.

5.6.2 Inspections initiales

Les mesurages initiaux doivent étre effectués comme cela est spécifié en 5.3.2.

5.6.3 Conditions d'essai

Les conditionms d'essarsonttes suivarntes:

e T, T température de catégorie inférieure;

e Tg § température de catégorie supérieure;

e lescondensateurs doivent étre soumis a I'essai pendant 5 cycles;

e la durée d'exposition aux limites de température doit étre de~30 min, sauf indication
conftraire dans la spécification particuliére pour les condensatéurs de plus grande taille.

5.6.4 Inspections finales et exigences

Les conhdensateurs doivent étre examinés visuellement-et il ne doit y avoir aucun dommage
visuel. Moir le Tableau 10.

Lorsque la spécification particuliére le précise, lesscondensateurs doivent étre mesurég apres
la reprige et doivent satisfaire aux exigences de.cette méme spécification.

5.7 VYibrations
5.7.1 Généralités

Voir 4.17 de I'l|EC 60384-1:2016.avec les informations détaillées de 5.7.2 a 5.7.5.

5.7.2 Inspections initiales

Non exjgées.

5.7.3 Montage

La méthode-dé ' montage a utiliser doit étre précisée dans la spécification particuliére.

Pour I\o condancatanire A carting aAvialae At AactinAa & 0 Atrn ANt Ac Ay Ialieq Seu|S
SCroaotCouro—a ICo—Ct— G CotM Co—a— o T— oMt Co—par—1CutS

connecteurs de sortie, la distance entre le corps et le point de montage doit étre
de 6 mmz+ 1 mm.

5.7.4 Conditions d'essai
Le degré de sévérité suivant de I’essai Fc s’applique:

. plage de fréquences: 10 Hz a 55 Hz, 10 Hz a 500 Hz ou 10 Hz a 2 000 Hz, qui
doit étre précisée dans la spécification particuliére;

o amplitude ou accélération: 0,75 mm ou 100 m/s2, selon I'accélération la plus faible;

. durée totale: 6 h (2 h dans chaque direction d’axe X, Y et Z).
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5.7.5 Inspections finales et exigences

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et il ne doit y avoir aucun dommage
visuel. Voir le Tableau 9.

5.8 Secousses (chocs répétitifs)
5.8.1 Généralités

La spécification particuliére doit indiquer si I'essai de secousses ou de chocs s’applique.

Voir 4.18 de I'l|EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 5.8.2 a 5.8.5.

5.8.2 Montage

La méthode de montage a utiliser doit étre précisée dans la spécification particuliére.

Pour lges condensateurs a sorties axiales et destinés a étre montés par leury seuls
connecteurs de sortie, la distance entre le corps du condensateur et le point de montdge doit
étre de|6 mm £ 1 mm.

5.8.3 Mesurages initiaux

Non exjgés.

5.8.4 Conditions d'essai

La spdcification particuliere doit indiquer quelle’ sévérité s’applique parmi les s@évérités
préférentielles suivantes:

Nombie total de secousses 1 000 ou 4000
Accéldration: 400 mrs? 100 m/s?
Durée|d’impulsion: 6'ms } o { 16 ms
5.8.5 Inspections finales et exigences

Les condensateurs daivent étre examinés visuellement et mesurés, et doivent satisfaire aux
exigenges données dans le Tableau 9.

5.9 Chocs

5.9.1 Genéralités

La spécification particuliére doit indiquer si I'essai de secousses ou de chocs s’applique.
Voir 4.19 de I'lEC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 5.9.2 4 5.9.5.

5.9.2 Montage

La méthode de montage a utiliser doit étre précisée dans la spécification particuliére.

Pour les condensateurs a sorties axiales et destinés a étre montés par leurs seuls
connecteurs de sortie, la distance entre le corps du condensateur et le point de montage doit
étre de 6 mm £ 1 mm.

5.9.3 Mesurages initiaux

Non exigés.
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5.9.4 Conditions d'essai

La spécification particuliére doit indiquer quelles sévérités s’appliquent parmi les sévérités
préférentielles données dans le Tableau 6:

Forme de l'impulsion: semi-sinusoidale.

Tableau 6 — Accélération et durée de I'impulsion

Accélération de créte Durée if::;zzﬁ):ig?‘ame de
m/s? ms
300 18
500 11
1000 6

5.9.5 Inspections finales et exigences

Les cohdensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés(et doivent satisfajire aux
exigenges données dans le Tableau 9.

5.10 $équence climatique
5.10.1 | Généralités

Voir 4.21 de I'l|EC 60384-1:2016 avec les informations' détaillées de 5.10.2 a 5.10.9.

5.10.2 | Mesurages initiaux

Non exjgés, voir 5.4.4, 5.8.5 ou 5.9.5 selon)le cas.

5.10.3 | Chaleur séche

Voir 4.21.3 de I'lEC 60384-1.

5.10.4 | Chaleur humidej.cyclique, essai Db, premier cycle

Voir 4.21.4 de I'lEC 60384-1.

5.10.5 | Froid
Voir 4.21.5(de'I'lEC 60384-1.

5.10.6 Basse pression atmosphérique (si exigée)
5.10.6.1 Généralités

Voir 4.21.6 de 'lEC 60384-1:2016 avec les informations détaillées en 5.10.6.2 et 5.10.6.3.
5.10.6.2 Conditions d'essai

L’essai, si la spécification particuliére I'’exige, doit étre réalisé dans les conditions suivantes:

o température: 15 °C a 35 °C;
e pression: 8 kPa;
e durée: 1h;

o tension appliquée: tension assignée, pendant les 5 derniéres min de I'essai.
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L'échantillon de condensateurs soumis a cet essai doit étre subdivisé en deux ou trois parties
selon ce qui est nécessaire et chaque partie soumise a 'un des essais stipulés en 4.5.3 et
dans le Tableau 3 de I'l[EC 60384-1:2016. La tension d’essai doit étre appliquée aux sorties,

au boiti

er, etc., comme cela est indiqué en 5.2.1.

5.10.6.3 Inspections intermédiaires et exigences

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et doivent satisfaire aux exigences

donnée

5.10.7

s dans le Tableau 9.

Chaleur humide, cyclique, essai Db, cycles restants

5.10.7.

Voir 4.1

5.10.7.
Dans u
doit étr
d’essai
5.10.8
La dur
spécifig
5.10.9

Aprés
doivent

511 (
5.11.1

Voir 4.3

5.11.2

La capacité doit éire*mesurée conformément a 5.2.2.2.

1  Generalites
P1.7 de '|EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées en 5.10.7.2.

P Conditions d'essai

h délai de 15 min suivant le retrait de 'essai de chaleur humide,la-tension assig
b appliquée au point d’essai a) pendant 1 min, en utilisant les;conditions du circ
telles qu’indiquées en 5.2.1.2.

Reprise

ation particuliéere.

Inspections finales et exigences

a reprise, les condensateurs doivent. étre examinés visuellement et mesu
satisfaire aux exigences données dans le Tableau 9.

Chaleur humide, essai continu
Généralités
P2 de I'l|EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 5.11.2 a 5.11.5.

Inspections initiales

née
it

be de reprise doit étre comprise entre 1 h et 2.h{ sauf indication contraire dans la

rés, et

La tandente.de*’angle de perte doit é&tre mesurée conformément a 5.2.3.2.
5.11.3 L Conditions d'essai

Température: 40 °C £ 2 °C;

Humidité relative: (93 = 3) %;

Tension appliquée: aucune tension ne doit étre appliquée;

Durée: 21 jours ou 56 jours.

Dans un délai de 15 min suivant le retrait de I'essai de chaleur humide, I’essai de tension de
tenue doit étre effectué conformément a 5.2.1, mais en appliquant la tension assignée.
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5.11.4 Reprise

La durée de reprise doit étre comprise entre 1 h et 2 h.

Lorsque la spécification particuliére le précise, les condensateurs doivent étre soumis au
séchage assisté selon 4.1.2. A l'issue du séchage assisté, les condensateurs doivent étre
placés dans des conditions atmosphériques normalisées d’essai pendant 1 h a 2 h.

5.11.5 Inspections finales et exigences

Apres la reprise, les condensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés, et
doivent satisfaire aux exigences données dans le Tableau 9.

5.12 Endurance
5.12.1 | Généralités

Voir 4.23 de I'l|EC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 5.12.2\a 5.12.4.

5.12.2 | Inspections initiales

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.2.2.2.
La tandente de I’'angle de perte doit étre mesurée conformément a 5.2.3.2.

5.12.3 | Conditions d'essai

Les copdensateurs doivent étre soumis a I'essai ‘pendant 1 000 h comme cela est jndiqué
dans le| Tableau 7.

Tableau 7.~ Essai d’endurance

Caltégorie —-/1085/- —-/1100/- —-/105/-
Température 85 °C 100 °C 85 °C 105 °C 85 °C
Tepsion (courant continu) 1,5 Uy 1,5 Ug 1,5 Ug 1,5 Ug 1,5 Ug
Echantillon divisé en 1 partie 2 parties 2 parties

La tendion d’essai-doit étre appliquée a chaque condensateur individuellement a travers une
résistamce dont |la valeur R est égale a 1 Q par volt appliqué avec une valeur maximale de
1200 Q.

Aprés a ' nariode - d'aessaila ranrise des condensateurs doit 8tre nermise ot ces erniers
S—p8HOG G-8S$Sa—3a—+F8pHsS & RGeRSateLH GOoH—eH e+ 5 t e

doivent ensuite étre déchargés a travers la méme résistance R.

5.12.4 Inspections finales et exigences

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés, et doivent satisfaire aux
exigences données dans le Tableau 9.

5.13 Résistance au solvant des composants (le cas échéant)

Voir 4.31 de I'lEC 60384-1:2016.

5.14 Résistance au solvant du marquage (le cas échéant)

Voir 4.32 de I'lEC 60384-1:2016.
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6

6.1

Marquage

Généralités

Voir 2.4 de I'lEC 60384-1:2016 avec les informations détaillées de 6.2 a 6.5.

6.2

Informations de marquage

Les informations données par le marquage sont normalement choisies a partir de la liste
suivante. L’'importance relative de chaque élément est indiquée par sa position dans la liste:

a) la capacité nominale (en toutes lettres ou sous forme de code conformément a
I'lEC 60062);

b) la [tension assignée (la tension en courant continu peut étre indiqude par
le symbole ——— (IEC 60417-5031:2002-10) ou_—_);

c) la tplérance de la capacité nominale;

d) Il'anhée et le mois (ou la semaine) de fabrication;

e) le nom du fabricant ou sa marque de fabrique;

f) le cpefficient de température et la classe de stabilité;

g) la cptégorie climatique;

h) la dgsignation de type du fabricant;

i) lareférence a la spécification particuliére.

6.3 arquage des condensateurs

Le con@lensateur doit comporter lisiblement les-informations figurant aux points a), b) ¢t ¢) du

6.2, aipsi que le nombre le plus important pessible d’éléments restants considérés }omme

nécesspires. Il convient d’éviter toute ,duplication d’informations dans le marquage du

condenfsateur.

Tout mlarquage doit étre lisible et\ne doit pas pouvoir étre souillé ou éliminé par froftement

avec umn doigt.

6.4

L’emb

J’Iarquage sur I’emballage
|

informdtions énumérées en 6.2 le cas échéant.

lage contenafnt)les condensateurs doit étre clairement identifié avec toufes les

6.5 Marquage’'supplémentaire

Tout marquage supplémentaire doit étre apposé de fagon qu’aucune confusion pe soit
possible

7 Informations devant étre données dans la spécification particuliére

7.1  Généralités

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

Les spécifications particulieres ne doivent pas spécifier des exigences inférieures a celles de
la spécification générique, de la spécification intermédiaire ou de la spécification particuliére-
cadre. Lorsque des exigences plus séveres sont incluses, elles doivent étre énumérées
en 1.9 de la spécification particuliere et indiquées dans les programmes d'essai, par exemple
par un astérisque.
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Les informations données en 7.2 peuvent, pour des raisons pratiques, étre présentées sous
forme de tableau.

Les informations de 7.2 a 7.5 doivent étre données dans chaque spécification particuliére et
les valeurs notées doivent, de préférence, étre choisies parmi celles données dans l'article
approprié de la présente spécification intermédiaire.

7.2 Dessin d’encombrement et dimensions

Une représentation du condensateur doit étre fournie qui permet de reconnaitre facilement le
condensateur et de le comparer a d’autres condensateurs.

Les dimensions et leurs tolérances associées, qui affectent I'interchangeabilité et le(mpntage,
doiveni étre indiquées dans la spécification particuliére. Toutes les dimensions~doivent, de
préférence, étre indiquées en millimetres. Toutefois, lorsque les dimensions ‘d’origine sont
donnéds en pouces, les dimensions métriques converties en millimétres doivent‘étre ajoutées.

Normalement, les valeurs numériques doivent étre données pour la lopgueur, la largepr et la
hauteur du corps et I'entraxe des sorties ou, pour les types cylindriqués,-le diametre dy corps,
la longueur et le diamétre des sorties. Le cas échéant, par .exemple lorsqu’'un pombre
d’éléments (valeurs de capacités/plages de tensions) est couvert par une spéciEcation
particuliere, les dimensions et leurs tolérances associées doivent étre indiquées dans un
tableay en dessous du schéma.

Les valeurs numériques du corps doivent étre indiqué€s eomme suit:

— la largeur, la longueur et la hauteur, ou pour_les types cylindriques, le diamétre et la
longueur

Les valfurs numériques des sorties doivent«€tre indiqguées comme suit:

— la largeur ou le diamétre, la longueuriet I'’entraxe.

Lorsque la configuration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification partjculiere
doit indiquer ces informations dimensionnelles, afin de décrire correctement le condensateur.
Lorsque le condensateur n'est\pas congu pour étre utilisé sur des cartes de circuits imprimés,
cela ddfit étre clairement indiqué dans la spécification particuliere.

7.3 Montage

La spégification particuliére doit spécifier la méthode de montage a appliquer pour I'utilisation
normalg¢ et pour)les essais de vibrations et de secousses ou de chocs. La conception du
condenfsateurpeut étre telle que son utilisation exige un dispositif spécial de fixation. Qans ce
cas, la|spécification particuliére doit décrire le dispositif de fixation qui doit étre util{sé lors
des essgais’de vibrations et de secousses ou de chocs.

7.4 Valeurs assignées et caractéristiques
7.4.1 Généralités

Les valeurs assignées et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles
correspondants de la présente spécification, y compris les éléments spécifiés de 7.4.2 a 7.4.4:

7.4.2 Plage de capacités nominales

Voir 4.2.1.

Lorsque les produits homologués selon la spécification particuliere ont des plages de
capacités nominales différentes, il convient d’ajouter I’énoncé suivant:
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