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Interna

ional Standard |EC 60384-16 has bheen pmpamd hy |IEC technical commit

ee 40:

Capacitors and resistors for electronic equipment.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2005. This edition
constitutes a technical revision.

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

edition:

a) revision of the structure in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2: 2016 to the extent
practicable, and harmonization between other similar kinds of documents;

b) in addition, Clause 4 and all the tables have been reviewed in order to prevent

dup

lications and contradictions.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/2686/FDIS 40/2691/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 list_af all parts of the IEC 60384 series under the gpnpml title Fixed r‘apnr‘ifnrc fo

r use in

electrohic equipment, can be found on the IEC website.

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

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

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e withdrawn,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

e amegnded.

The cohtents of the corrigendum of December 2020 have been included in this copy.

ated to
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 16: Sectional specification —
Fixed metallized polypropylene film dielectric DC capacitors

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 60384 applies to fixed capacitors with metallized electrodes~and poly-
propylgne dielectric for use in electronic equipment.

These tapacitors can have "self-healing properties" depending on conditions of use. They are
mainly jntended for use with direct voltage.

The maximum power to be applied is 500 var at 50 Hz and the-maximum peak poltage
is 2 500 V.

The following two grades are covered;

a) Grgde 1: for long-life application;

b) Grade 2: for general application.

Capacifors for alternating voltage and pulse applications are not included, but are covered by
IEC 60884-17.

Capacifors for electromagnetic interference suppression are not included, but are covered by
IEC 60884-14.

Capacifors for electrical shock thazard protection (covered by IEC 60065) and fluofescent
lamp apd motor capacitors are also excluded.

1.2 bject

The object of this.decument is to prescribe preferred ratings and characteristics and tg select
from IHC 60384-1.2016 the appropriate quality assessment procedures, tests and measuring
methods and“te’ give general performance requirements for this type of capacitof. Test
severities, and requirements prescribed in detail specifications referring to this sectional
specifigation are of equal or higher performance level, because lower performance leVels are
not permitted:

1.3 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors
IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60384-1:2016, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1. Generic
specification
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IEC 61193-2:2007, Quality assessment system — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available at http://www.graphical-
symbols.info/equipment)

ISO 3, Preferred numbers — Series of preferred numbers

1.4 Information to be given in a detail specification

1.4.1 General

Detail gpecifications shall be derived from the blank detail specification.

Detail gpecifications 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 schedulesy for exampl¢ by an
asterisk.

The infprmation given in 1.4.2 may, for convenience, be presented-in‘tabular form.

The following information shall be given in each detail spegification and the values [quoted
shall preferably be selected from those given in the appropriate clause of this segctional
specifigation.

1.4.2 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the capagitors as an aid to easy recognition gnd for
compaiison of the capacitor with others.

Dimendions and their associated tolerances, which affect interchangeability and mqunting,
shall be given in the detail specification. All dimensions shall preferably be stated in
millimefres; however, when the original dimensions are given in inches, the converted metric
dimensfons in millimetres shall-bé-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 thg length
and digmeter of the‘\terminals. When necessary, for example, when a number of items
(capacitance valugs/voltage ranges) are covered by a detail specification, the dimensigns and
their agsociated-telerances shall be placed in a table below the drawing.

The numerical values of the body shall be given as follows:

—  widthtengthramdheight,or forcytimdricattypes,; diameteranmdtengtt:
The numerical values of the terminals shall be given as follows:
— width or diameter, length and spacing.

When the configuration is other than described above, the detail specification shall state such
dimensional information as will adequately describe the capacitor.

1.4.3 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.
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1.4.4 Ratings and characteristics
1.4.4.1 General

The ratings and characteristics shall be given in accordance with the relevant clauses of this
sectional specification, including the items as specified below.

1.4.4.2 Nominal capacitance range

See 2.2.1.

When products approved in accordance with the detail specification have different ranges, the
followirfg 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 IECQ on-line certificate system Wwebsite
www.iecq.org”.

1.4.4.3 Particular characteristics

Additiopal characteristics may be listed, when they are considered necessary to |specify
adequately the component for design and application purposes:

1.4.4.4 Soldering

The de¢tail specification shall prescribe the test. methods, severities and requirements
applicaple for the solderability and the resistance to\thee soldering heat test.

1.4.5 Marking

The derail specification shall specify the €ontent of the marking on the capacitor andfon the
packagjng. When there are deviations from 1.6, these shall be stated in thel detail
specifigation.

1.5 Terms and definitions

For thg purposes of thiscdocument, the terms and definitions of IEC 60384-1:2016 and the
followirlg apply.

ISO ang IEC maigtain terminological databases for use in standardization at the fgllowing
addresses:

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

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

1.5.1

performance grade 1 capacitors

<long-life> capacitors intended for long-life applications with stringent requirements for the
electrical parameters

1.5.2

performance grade 2 capacitors

<general purpose> capacitors for general application where the stringent requirements for
grade 1 are not necessary

1.5.3
stability grade
capacitance drift after climatic and mechanical tests and after endurance tests
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Note 1 to entry: The performance grade and the stability grade shall be noted in the detail specification.

1.5.4
performance grade and stability grade combinations
designation for combined performance grade and stability grade

SEE: Table 1

Table 1 — Preferred values

Performance Stability Combination
grade grade designation

y 4 4

2 1.2

2 - 2

Note 1 tq entry: The three combinations of performance grades and stability grades cohcern capacitancg stability
and tan ¢ values. Distinction in performance of the three combinations is shown in Table 4.

1.5.5
rated voltage
maximym DC voltage that can be applied continuously to a cdpacitor at the rated tempegrature

Note 1 tq entry: The sum of the DC voltage and the peak AC voltage ‘applied to the capacitor shall not eXceed the
rated volfage. The value of the peak AC voltage allowed at different/frequencies is under consideration.

1.6 Marking
1.6.1 General
See IEC 60384-1:2016, 2.4, with the following details.

1.6.2 Information for marking

Informgtion given in the marking is normally selected from the following list; the relative
importgnce of each item is indicated by its position in the list:
a) nominal capacitance;

b) ratgd voltage (DC‘voltage may be indicated by the symbol —___ (IEC 60417-5031-2002-
10)[or —);

c) toldrance onh rated capacitance;
d) yeadr and month (or, year and week) of manufacture;

e) manufacCturer's name and/or trademark;

f) climatic category;
g) manufacturer's type designation;
h) reference to the detail specification.

1.6.3 Marking on capacitors

The capacitor shall be clearly marked with a), b) and c) above 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.

1.6.4 Marking on packaging

The packaging containing the capacitors should be clearly marked with all the information
listed in 1.6.2 as necessary.
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2 Preferred ratings and characteristics

2.1

Preferred characteristics

Preferred climatic categories only shall be given in the preferred characteristics.

C 2019

The capacitors covered by this sectional specification are classified into climatic categories 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:

Lower ¢ategory temperature: -55°C, -40 °C, -25 °C and -10 C€

Upper ¢ategory temperature: +70 °C, +85 °C, +100 °C and-+105 FC;
Duration of the damp heat, steady-state test: 4,10, 21 and 56 days.

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

respecfively.

2.2

2.21

RPreferred values of ratings

Nominal capacitance (Cy)

Preferrgd values of nominal capacitance shall be taken froam the E series of IEC 60063,

2.2.2

Tolerances on nominal capacitance

Preferrgd tolerances on the nominal capacitance<are;

20 %

223

|10 %, x5 %, £2 % and *1 %.

Nominal capacitance with associated tolerance values

For preferred combinations of capacitance, series and tolerances are shown in Table 2

2.2.4

Table 2 — Preferred combinations of capacitance value series
and tolerances

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

Rated voltage (UR)

The preferred values of rated voltages taken from the R5 series of ISO 3 are:

40V -

63V-100V-160V -250V -400V -630V-1000V -1600V -2500V.
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2.2.5 Category voltage (Uc)

The category voltage is equal to the rated voltage Ur for upper category temperatures up
to 85 °C. For an upper category temperature of > 85 °C, the category voltage is 0,7 Ug.

2.2.6 Rated temperature

The standard value for rated temperature is 85 °C. Except for an upper category temperature
of 70 °C where the rated temperature is 70 °C.

3 Quality assessment procedures

3.1 Ilrimary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the winding of the capacitor element or the eqdivalent
operatipn.

3.2  $tructurally similar components

Capacifors considered as being structurally similar are capacitors produced with [similar
processes and materials, though they can be of different case sizes, capacitance and poltage
values.

3.3 Certified records of released lots

The information required in IEC 60384-1:2016, ~Q.1.5, shall be made availablg when
prescribed in the detail specification and when requested by a purchaser. After the enqurance
test, the required parameters are the capacitance change, tangent of loss angle gnd the
insulatipn resistance.

3.4 Qualification approval procedures

3.4.1 General

v

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

The schedule to be used:*for qualification approval testing on the basis of lot-by-|ot and
periodi¢ tests is given in 3.5. The procedure using a fixed sample size schedule i$ given
in 3.4.2.

3.4.2 Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedures

3.4.21 Sampling

The fixed sample size procedure is described in IEC 60384-1:2016, Q.2.4. The sample shall
be representative of the range of capacitors for which approval is sought. This may be the
whole or the part of the range given in the detail specification.

The sample shall consist of specimens having the maximum and minimum voltages, and, for
these voltages, the maximum and minimum capacitances. When there are more than four
rated voltages, an intermediate voltage shall also be tested. Thus, for the approval of a range,
testing is required of either four or six values (capacitance/voltage combinations). When the
range consists of fewer than four values, the number of specimens to be tested shall be that
required for four values.

a) Two (for 6 values) or three (for 4 values) per value may be used as replacements for
specimens, which are non-conforming because of incidents not attributable to the
manufacturer.
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C 2019

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

When additional groups are introduced into the qualification approval test schedule, the
number of specimens required for Group 0 shall be increased by the same number as that
required for the additional groups.

Table 3 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.

3.4.2.2

Tests

The co
capacit
the ord

The wh
groups

Specim
groups

Approv

Table
approv

Table 3
or test

Table 4
the tes

The teq
of the
inspect

mplete series of tests specified in Table 3 and Table 4 are required for the app

Br given.

ole sample shall be subjected to the tests of Group 0 and then divided for th

ens found to be non-conforming in the tests of Group 0 shall not be used for th

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

and Table 4 together form the fixed sample ‘size test schedule for the quali
bl on the basis of the fixed sample size procedure.

jroup.

conditions and performance reéquirements in the detail specification.

t conditions and performance requirements for the qualification approval on th
fixed sample size ‘procedure should be identical to those for quality confo
on given in the detail specification.

oval of

prs covered by a detail specification. The tests of each group shall be catried out in

e other

le other

fication

gives the number of the samples andipermissible non-conforming items for egch test

gives a summary of the test conditions and performance requirements, and chgices of

B basis
rmance
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Table 3 — Sampling plan for qualification approval tests, assessment level EZ

Group No. Test Subclause Number of specimens (1)
and permissible number of non-conforming
items (c¢)
Per For four or fewer For six values
value® values to be tested®
to be tested®
n 4 n c 6n c
0 Visual examination 4.1 29 116 0 174 0
Dimensions 4.1
Capacitance 4.2.2
Tangent of Toss angle 23
Voltage proof 4.2.1
Insulation resistance 4.2.4
Inductance? 4.2.5 (+5)@ (+20)2 (+30)°
Sealing® 4.16 (+5)2 (+20)2 (+30)2
Spare specimens 2 8 12
1A |Robustness of terminations 4.3 3 12 0 18 0
Resistance to soldering heat 4.4
Component solvent resistance 4.14
1B |Solderability 4.5 6 24 0 36 0
Solvent resistance of the marking 4.15
Rapid change of temperature 4.6
Vibration 4.7
Bump or shock? 4.8o0r4.9
1 Climatic sequence 4.10 9 36 0 54 0
2 Damp heat, steady state 441 5 20 0 30 0
Damp heat, steady state with voltage (+5) (+20) (+30)
3 Endurance 4.12 10 40 0 60 0
Characteristics depending on 4.2.6 0 0
4 temperature?
Charge and discharge 4.13 5 20 30
a8 If reduired.
b For dapacitance-voltage combinations, see 3.4.2.
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Table 4 — Test schedule for qualification approval

Subclause number, test D or Conditions of test Number of Performance requirements?
and inspection items?® ND® | and measurements? specimens (n)
and number of
permissible
non-conforming
items (c)
Group 0 ND See Table 3
4.1 Visual examination See 4.1.2 Legible marking and as
specified in the detail
specification
4.1 Dimensions (detail) See 4.1.2 See detail specification
4.2.2 Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolerange
4.2.3 Tangent of loss See 4.2.3.2and 4.2.3.4 See 4.2.3.3 and 4.2:36
angle (tan 9)
4.21 Voltage proof See 4.2.1.2and 4.2.1.3 No’breakdown or flashoyer
4.2.4 Insulation See 4.24.3 See Table 10
resistance
4.2.5 Inductance ¢ See |IEC 60384-1:2016, see detail specification
4.11
4.16 Sealing ¢ See IEC 60384-1:2016, No seepage of impregnant or
4.20 harmful deformation of the
case
Group 1A D See Table 3
4.3 Robustness of See IEC 60384-152016,
terminations 4.13
4.3.2 Initial inspections
Capacitance See 4.22.2 Within specified tolerange
Tangent of loss See 4.23.2 and 4.2.3.4 < initial limit
angle
4.3.4 Final inspections
Visual examination See 4.1.2 no visible damage
Capacitance See 4.2.2.2 See detail specification
Tangent of loss See 4.2.3.2and 4.2.3.4 See detail specification
angle
4.4 Resistance to See IEC 60384-1:2016,
soldering heat 4.14
4.4.2 Preconditioning See 4.4.2
4.4.4 Fihalinspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
Capacitance See 4.2.2.2 |ACIC| for Grade 1.1: <1 %

Tangent of loss
angle

See 4.2.3.2 and 4.2.3.4

Grade 1.2: <2 %
Grade 2: <3 %

of value measured in 4.3.2

Increase of tan ¢
for C\ <1 puF:

for Grade 1.1: < 0,001
Grade 1.2: £ 0,002
Grade 2: < 0,004
for C\y> 1 pF:

see detail specification®
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Subclause number, test D or Conditions of test Number of Performance requirements?
and inspection items? ND® | and measurements? specimens (n)
and number of
permissible
non-conforming
items (¢)
Group 1A (continued) D See Table 3
4.14 Component solvent See IEC 60384-1:2016,
resistance ¢ 4.31
Group 1B D See Table 3
4.5 Solderability See 4.5.3
4.5.2 Preconditioning See 4.5.2
454 Einal inepnn}inne
Visual examination See 4.1.2 Good tinning as evidencgd by
free flowing of thecsolder|with
wetting of the tefminatiors or
solder shall flow within specified
detail specification, as agplicable
4.15 Solvent resistance See |IEC 60384-1:2016,
of the marking ¢ 4.32
4.6 Rapid change of See 4.6.3
temperature
4.6.2 Initial inspections
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolerange
Tangent of loss See 4.2.3.2and 4.2.3.4 < initial limit
angle
4.6.4 | Recovery ¢ See 4.6.4
4.6.5 Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
Capacitance See 4.2.2.2 See detail specification
Tangent of loss See 4.2.3.2 and-4.2.3.4 See detail specification
angle
4.7 Vibration See 4.7.3
4.7.2 Mounting See 4.7.2
4.7.4 Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
4.8 Bump (or shock, See 4.8.4
see 4.9) 9
4.9 Shock (or bump, See 4.9.4
see 4.8) 9
4.8.2 014.9.2 Mounting See 4.8.2 0r4.9.2
4.8.5014.9.5
Finalinspections
Visual' examination See 4.1.2 No visible damage
Capacitance See 4222 IAC/C| for Grade 1.1: <11%
Grade 1.2: <2 %
Grade 2: <3 %
of value measured in 4.6.2
Tangent of loss See 4.2.3.2 and 4.2.3.4 Increase of tan ¢:
angle for Cy < 1 pF:
for Grade 1.1: < 0,001
Grade 1.2: < 0,002
Grade 2: < 0,004
for C\ > 1 puF:
see detail specification,
compared to values measured
in 4.6.2°
Insulation See 4.2.4.3 > 50 % of value measured in
resistance 4.2.4
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Subclause number, test D or Conditions of test Number of Performance requirements?
and inspection items? ND® | and measurements? specimens (n)
and number of
permissible
non-conforming
items (¢)
Group 1 D See Table 3
4.10 Climatic sequence
4.10.2 Initial inspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
Capacitance ¢ f See 4.2.2.2 See detail specification
Tangen¥ of loss See 4.2.3.2 and 4.2.3.4 See detail specification
anale ©
Insulation See 4.2.4.3 See detail specificatien
resistance © 9
4.10. Dry heat See IEC 60384-1:2016,
4.21.3
4.10.4 | Damp heat, cyclic, See IEC 60384-1:2016,
Test Db, first cycle 4.21.4
4.10.5 | Cold See |IEC 60384-1:2016,
4.21.5
4.10.6 | Low air pressure ¢ See 4.10.6.2
4.10.6.3 Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No permanent breakdown,
flashover or harmful
deformation of the case
4.10.7 | Damp heat, cyclic, See 4.10.7.2
Test Db, remaining
cycles
4.10.7.3 Recovery ¢ See 4.10.7.3
4.10.7.4 Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
Legible marking
Capacitance See 4.2:2.2 |ACIC| for Grade 1.1: <1|%

Tangent of loss
angle

InSutation
resistance

See 4.2.3.2 and 4.2.3.4

See 4.2.4.3

Grade 1.2: <3
Grade 2: <5
of value applied in 4.10.2

Increase of tan 6.

for C\ <1 puF:

for Grade 1.1:
Grade 1.2:
Grade 2:

for C\ > 1 puF:
see detail specification®

> 50 % of values in 4.2.

<0,
<0,
<0,

RRSES

015
03
D05
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Subclause number, test D or Conditions of test Number of Performance requirements?
and inspection items? ND® | and measurements? specimens (n)
and number of
permissible
non-conforming
items (¢)
Group 2 D See Table 3
4.1 Damp heat, steady See 4.11.3
state
Damp heat, steady
state with voltage
4.11.2 Initial inspections See 4.11.2
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolerance
Tangent of loss See 4.2.3.2and 4.2.3.4 < initial limit
angle
4.11.4 | Recovery ¢ See 4.11.4
4.11.3 | Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
Legiblermarking
Capacitance See 4.2.2.2 |ACIClfor Grade 1.1: <1 %
Grade 1.2: < 3|%
Grade 2: <5|%
of value measured in 4.1]1.2
Tangent of loss See 4.2.3.2and 4.2.3.4 Increase of tan ¢:
angle for Cy < 1 uF:
for Grade 1: < 0,001
Grade 2: < 0,002
for Cy > 1 puF: see detail
specification, compared|to
values measured in 4.11.2¢
Insulation See 4.2.4.3 > 50 % of values in 4.2.4
resistance
Group $ D See Table 3
4.12 Endurance See 4.12.3
4.12.2 | Initial inspections
Capacitance See4:2.2.2 Within specified tolerange
Tangent of loss Eor C, > 1 uF: See < initial limit
angle 4.2.3.2
For C\ < 1 uF: See
4.2.3.4
4.12.4 | Recovery See 4.12.4
4.12.5 | Final inspections
Visual examination See 4.1.2 No visible damage
Legible marking
Gapacitance See 4.2.2.2 |ACIC| for Grade 1.1: < 1%
Grade 1.2: < 3%

Tangent of loss
angle

Insulation
resistance

See 4.2.3.2and 4.2.3.4

See 4.2.4.3

Grade 2: <5%
of value measured in 4.12.2

Increase of tan &:

for C <1 pF:

for Grade 1: £ 0,002
Grade 2: < 0,004

for C > 1 pF: see detail

specification, compared to

values measured in 4.12.2°

> 50 % of values in 4.2.4
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Subclause number, test D or Conditions of test Number of Performance requirements?
and inspection items? ND® | and measurements? specimens (n)
and number of
permissible
non-conforming
items (¢)
Group 4 D See Table 3
4.12.6 Characteristics See 4.2.6.2
depending on
temperature 9
4.12.6.3 Requirements
Capacitance See 4.2.2.2 See Table 12 and Table 13
Insulation See 4.2.4.3 See Table 10
resistance
4.13 Charge and See 4.13.3
discharge
4.13.2 | Initial inspections
Capacitance See 4.2.2.2 Within specified tolerange
Tangent of loss For C\ > 1 uF: See < initial limit
angle 4.2.3.2
For C\ < 1 uF: See
4.2.3.4
4.13.4 | Recovery ¢ See 4.13.4
4.13.5 | Final inspections
Capacitance See 4.2.2.2 |ACIC| for Grade 1.1: <1 %
Grade 1.2: < 3|%
Grade 2: < 5|% of
value measured in 4.13.2
Tangent of loss See 4.2.3.2 and4.2.3.4 Increase of tan ¢
angle for C <1 puF:
for Grade 1: < P,003
Gradq 2:
< 0,005
for Cy > 1 uF: see detai
specification,
compared to value
measured in 4.13.2°
Insulation See 4.24.3 > 50 % of values in 4.2.4
resistance
2 Subplause numberstef.test and performance requirements refer to Clause 4.
b In tHis table: D _£.destructive; ND = non-destructive.
¢ Cy 3 nominahcapacitance in microfarads.
d If refuired.
€  For use as reference value
f Whether 4.4.4, 4.8.5 or 4.9.5 applies shall be stated in the detail specification.
9 Whether 4.8.5 or 4.9.5 applies shall be stated in the detail specification.

3.5 Quality conformance inspection
3.51 Formation of inspection lots
3.5.1.1 Groups A and B inspection

These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis.

A manufacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the
following safeguards:
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a)
b)

c)

The inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 3.2).

The sample tested shall be representative of the values and dimensions contained in the
inspection lot:

— inrelation to their number;
— with a minimum of five of any one value.

If there are fewer than five of any one value in the sample, the basis for the drawing of
samples shall be agreed between the manufacturer and the certification body (CB).

3.5.1.2 Group C inspection

These tests shall be carried out on a periodic basis.

Samplgs shall be representative of the current production of the specified periods™ard shall
be divided into high-, medium- and low-voltage ratings. In order to cover'/the rgnge of
approvals in any period, one case size shall be tested from each voltage groupOIn subdequent
periodd, other case sizes and/or voltage ratings in production shall be tested with thel aim of

covering the whole range.

3.5.2 Test schedule

The schedule for the lot-by-lot and periodic tests for quality conformance inspection is given

in the Hlank detail specification.

3.5.3 Delayed delivery

When, gccording to the procedures of IEC 60384-4:2016, Q.1.7, re-inspection should bg made,
soldergbility and capacitance shall be checked>as specified in the inspection of Gioups A

and B.

3.54 Assessment levels

The asgessment levels given in the blank detail specification shall preferably be selecte¢d from

Table § and Table 6:

Table 5 — Lot-by-lot inspection

EZ
Inspection subgroup 2
ILb nb c?
A0 100 %¢°
A1 S-4 P 0
A2 S-3 P 0

D

5]

4
T

(4]
[4¥]

n
1=

The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.
IL= inspection level

n = sample size

¢ = permissible number of nonconforming items

After removal of nonconforming items by 100 % testing during the manufacturing process, sampling
inspection shall be performed in order to monitor the outgoing quality level by nonconforming items per million
(x10°®). The sampling level shall be established by the manufacturer, preferably in accordance with
IEC 61193-2:2007, Annex A. In case one or more nonconforming items occur in a sample, this lot shall be
rejected, but the whole sample shall be inspected, and all nonconforming items shall be counted for the
calculation of quality level values. Outgoing quality level by nonconforming items per million (x 106) values
shall be calculated by accumulating inspection data in accordance with the method given in
IEC 61193-2:2007, 6.2.

Number to be tested: sample size shall be determined in accordance twith IEC 61193-2:2007, 4.3.2.
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Table 6 — Periodic inspection

EZ
Inspection subgroup?
pb nb cb
C1A 6 5 0
C1B 6 5 0
C1 6 10 0
C2 6 10 0
C3 6 10 0
C4 6 10 0
C5 6 10 0
2 The content of the inspection subgroups is described in Clause 2 of the blank
detail specification.
b p = periodicity in months
n = sample size
¢ = permissible number of non-conforming items.

4 Tept and measurement procedures

NOTE This clause supplements the information given in IEC 60384%1:2016, Clause 4.
4.1 VYisual examination and check of dimensions
4.1.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.4, with the following details.

4.1.2 Test conditions

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

The opgrator should haye available facilities for incident or transmitted illumination as |well as
an appfopriate measufing facility.

The caracitors shall be examined to verify the materials, design, construction, and pghysical
dimensjons.

4.1.3 Requirements

See Table 4.

The workmanship shall be in accordance with the applicable requirements given in the detail
specification.

4.2 Electrical tests
4.2.1 Voltage proof
4211 General

See IEC 60384-1:2016, 4.6, with the following details.
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Test circuit

the capacitor C,.

The product of R4 and the nominal capacitance of the capacitor under the test (C,) shall be
smaller than or equal to 1 s and greater than 0,01 s.

R4
Ry

4213

The v
IEC 60
period

4.21.4

See Taple 4.

4.2.2
4.2.21

See |IE

4.2.2.2

The ca
capacit

frequerncy.

The ap

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

Test conditions

[tages given in_Table 7 shall be applied between the measaring po
B84-1:2016, Table 3, for a period of 1 min for qualification approval testingy. an
pf 1 s for the lot-by-lot quality conformance testing.

Table 7 — Combinations of test point and test voltage

Test point Test voltage

1a) Grade 1: 1,6 Uy
Grade 2: 1,4 Ug

1b), 1¢) 2 Ug with @ minimunvof
200 V

NOTE The occurrence of self-healing\ breakdowns
during the application of the test voltages'is allowed.

Requirements

Capacitance
General

C 60384-1:2016, 4.7, with the following details.

Measuring conditions

pacitancesshall be measured at, or corrected to, a frequency of 1 kHz. For 1
ance vdlues >10 uF, 50 Hz to 120 Hz may be used, but 1 kHz shall be the

hlied pn:\k \/nlf:\gp at 1 kHz shall not exceed 3 % of the rated \/nlmgp, and the

nts of
d for a

ominal

referee

pplied

peak voltage at 50 Hz to 120 Hz shall not exceed 20 % of the rated voltage with a maximum
of 100 V (70 V RMS).

4.2.2.3

See Ta

4.2.3
4.2.3.1

Requirements

ble 4.

Tangent of loss angle (tan o)

General

See IEC 60384-1:2016, 4.8, with the following details.
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4.2.3.2 Measuring conditions for measurements at 1 kHz
The measuring conditions are as follows:

— frequency: 1 kHz;
— peak voltage: < 3 % of the rated voltage;
— inaccuracy: <5 x 1074 (absolute value).

4.2.3.3 Requirement for measurement at 1 kHz

Tan ¢ shall not exceed the applicable values shown in Table 8.

Table 8 — Tangent of loss angle limits, 1 kHz

Nominal capacitance (abso.ll-:tr; (\S,a|ue)
hF Grade 1 capacitors Grade 2 capacitors
<1 <10 x 107 <20°x 1074
For C\ P 1 uF, values of tan J shall be specified in the detail specification.

4.2.3.4 Measuring conditions for measurements at 10 ‘kHz

For capacitors with Cy < 1 pF, tan § shall be measured as’follows:

— frequency: 10 kHz;
— voltpge: <1V (RMS);
— inagcuracy: <5 x 1074 (absolute value).

4.2.3.5 Requirement for measurement at 10 kHz

Tan 6 ghall not exceed the applicable values shown in Table 9.

Table-9 = Tangent of loss angle limits, 10 kHz

Tan &
Nominal capacitance (absolute value)
uF
Grade 1 capacitors Grade 2 capacitors
<1 <20x107* <40 x 107

For C\ P 1ME, values of tan J shall be specified in the detail specification.

4.2.4 Insulation resistance
4.2.4.1 General
See IEC 60384-1:2016, 4.5, with the following details.

4.2.4.2 Preconditioning

Before measurement, the capacitor shall be fully discharged. The product of the resistance of
the discharge circuit and the nominal capacitance of the capacitor under the measurement
shall be = 0,01 s or any other value prescribed in the detail specification.
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Measuring conditions

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

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 under the

measurement shall

specification.

4.2.4.4J_Requ.i.r.aman.15
The indulation resistance shall meet the requirements given in Table 10:

Table 10 — Insulation resistance requirements

be smaller than 1s or any other value prescribed

in the

detail

Reqdiirement

Minimal RC product?

S

Minimum
insulation
resistance

betweenthe
terminations

resistance be
terminations a

Minimum insn}lation

ween
d case

GQ GQ
Cy > 0,33 pF <0,33 uF All capacitarjces
Ug >100 V <100V All voltages All voltaggs
Grade 1 2 1 2 1 2 All grade$
Requ|red value 30 000 7 500 15 000 3750 100 25 100
Measuring points ° 1a) 1b), 1c)

doubt,

correctdd to 20 °C by multiplying the.result of the measurement by the appropriate correction factor. In

average for metallized polypropylenefilm capacitors.

@ R = |nsulation resistance between the terminations, C = C: Nominal capacitance
b In a¢cordance with IEC 60384-1:2016, Table 3.
NOTE [When the test is carried out at‘a.temperature other than 20 °C, the result shall, when necessary, be

neasurement at 20 °C is decisive. The correction factors given in Table 9 can be considere

case of
i as an

4.2.4.5

When the test isshade at a temperature other than 20 °C, the result shall, when necesg
corrected to 20.°C by multiplying the result of the measurement by the appropriate co

factor.

Table 1t.can be considered as an average for metallized polypropylene film capacitors

Temperature coefficient factor

In case of doubt, measurement at 20 °C is decisive. The correction factors g

ary, be
rection
iven in

Table 11 — Temperature coefficient factors

Temperature Correction factor

°C

15 0,75

20 1

23 1,25

27 1,5

30 1,75

35 2
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Inductance (if required)

General

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

4.2.5.2

Requirements

See Table 4.

An approximative value can be provided from measurement of the resonance frequency and

the cap

acitance value measured in 4.2.2.

4.2.6
4.2.6.1

Characteristics depending on temperature (if required)

General

See IEC 60384-1:2016, 4.24.1, with the following details.

4.2.6.2

The cgpacitance measurements shall be carried out at the {emperature b), d) an

Measuring conditions

IEC 60884-1:2016, 4.24.1.2.

The m
IEC 60

The m

Table 3.

4.2.6.3

Requir
respec

casurement of insulation resistance is also canried out at the temperatur
B84-1:2016, 4.24.1.2.

pasuring points of insulation resistance;are 1a), 1b), 1c) from IEC 60384-

Requirements

ively.

Table 12 - Characteristics at lower category temperature

1:2016,

ments in lower and upper category temperature are given in Table 12 and Table 13,

Test temperature as given in item b) of Temperature characteristic of
IEC 60384-1:2016, 4.24.1.2 capacitance
-10 °C and -25 °C
0< 2 <+ 2259
C
-40 °C
0< 2C <139
C

-55°C

0< 2 <4+375%
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Table 13 — Characteristics at upper category temperature

Test temperature Temperature Insulation resistance Insulation resistance
as given in item b) of characteristic (measuring point 1 a) of (measuring point 1b)
IEC 60384-1:2016, of capacitance IEC 60384-1:2016, Table 3) and 1c) of
4.24.1.2 IEC 60384-1:2016,
Cr> 0,33 uF Cr> 0,33 uF Table 3)
R; x Cy R;
s GQ GQ
70 °C -2,5%5%50 1500 5 5
85°C 3,25 % < % <0 1200 4 4
100 °C ~4% < % <0 750 2,5 25
4.3 Robustness of terminations
4.3.1 General
See |IEC 60384-1:2016, 4.13, with the following details.
4.3.2 Initial inspections
See Taple 4.
4.3.3 Test method
See IEC 60384-1:2016, 4.13.
4.3.4 Final inspections
See Taple 4.
4.4 Resistance to soldering’heat
4.4.1 General
See IEC 60384-1:2016, 4.14, with the following details.
4.4.2 Preconditioning
No pre{drying.

4.4.3

Test conditions

See |IEC 60384-1:2016, 4.14.

4.4.4

Final inspections

See Table 4.

4.5

4.51

Solderability

General

See IEC 60384-1:2016, 4.15, with the following details.
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4.5.2 Preconditioning
No ageing.
4.5.3 Test conditions

See |IEC 60384-1:2016, 4.15.3.

The requirements for the globule test method shall be prescribed in the detail specification.
When neither the solder bath nor the solder globule method is appropriate, the soldering iron
test shall be used with soldering iron size A.

4.5.4 Final inspections

See Taple 4.

4.6 Rapid change of temperature
4.6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.16, with the following details.

4.6.2 Initial inspections

See Taple 4.

4.6.3 Test conditions
Test cdnditions are as follows:

— the|capacitors shall be tested for 5 cycles;

— the|duration of the exposure at each'temperature limit shall be 30 min, unless otherwise
spegified in the detail specification:

4.6.4 Recovery (if required)

Recovdry period shall be specified in the detail specifications.

4.6.5 Final inspections

See Taple 4.

4.7 Yibration

4.7.1 LGeneral

See IEC 60384-1:2016, 4.17, with the following details.

4.7.2 Mounting

The mounting method to be used shall be prescribed in the detail specification.

For capacitors with axial leads and intended to be mounted by the leads only, the distance
between the body and the mounting point shall be 6 mm £ 1 mm.

4.7.3 Test conditions

Test conditions are as follows:
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— amplitude or acceleration: 0,75 mm or 100 m/s2, whichever is the lower amplitude;

— frequency: 10 Hz to 55 Hz, 10 Hz to 500 Hz or 10 Hz to 2 000 Hz,
unless otherwise specified in the detail specification;

— total duration: 6 h (2 h for each of the three [X, Y, and Z] axes).

4.7.4 Final inspections

See Table 4.

4.8 Bump (if required)
48.1 _General

See IEC 60384-1:2016, 4.18, with the following details.

Whethgr the shock or the bump test applies shall be stated in the detail specification.

4.8.2 Mounting

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

For capacitors with axial leads and intended to be mounted&by the leads only, the d

betweeh the capacitor body and the mounting point shall be 62mm £ 1 mm.

4.8.3 Initial inspections

Not required.

4.8.4 Test conditions

The detail specification shall state whichlof the following severities applies:

Total number of bumps: 1 000'or 4 000

16 ms

Accelefation: 400 m/s? 100 m/s?2
or
Pulse dquration: 6 ms

4.8.5 Final inspections

See Taple 4.

4.9 Thock (if required)

istance

4.9.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.19, with the following details.

Whether the shock or the bump test applies shall be stated in the detail specification.

4.9.2 Mounting

The mounting method to be used shall be prescribed in the detail specification.

For capacitors with axial leads and intended to be mounted by the leads only, the distance

between the capacitor body and the mounting point shall be 6 mm + 1 mm.
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4.9.3 Initial inspections

Not required.

4.9.4 Test conditions

The detail specification shall state which of the preferred severities shown in Table 14 applies.
Pulse-shape: half-sine.

Table 14 — Preferred severities

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

4.9.5 Final inspections

See Taple 4.

4.10 Climatic sequence
4.10.1 | General
See IEC 60384-1:2016, 4.21, with the following details.

4.10.2 | Initial inspections

See Taple 4.

4.10.3 | Dry heat
See IEC 60384-1:2016, 4.21.3.

4.10.4 | Damp heat)cyclic, Test Db, first cycle
See IEC 60384-1y2016, 4.21.4.

4.10.5 | Cold

See |[EC 60384-1:2016, 4.21.5.

4.10.6 Low air pressure (if required)
4.10.6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.21.6, with the following details.

4.10.6.2 Test conditions
Test conditions are as follows:

— temperature: 15 °C to 35 °C;
— pressure: 8 kPa;

— duration: 1h;
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applied voltage: rated voltage, during the last 5 min of the test;

4.10.6.3 Final inspections

See Table 4.

4.10.7 Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

4.10.7.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.21.7, with the following details.

4.10.7.

Within
1 min gt test point A using the test circuit conditions as given in 4.2.1.2.

4.10.7.

Recovs

4.10.7.4 Final inspections

See Taple 4.

4.11 Damp heat, steady state

4.11.1 | General

See IEC 60384-1:2016, 4.22, with the following details.

> Fest Hiti

15 min after removal from the damp heat test, the rated voltage shall be~app

B Recovery (if required)

ry period shall be specified in the detail specifications.

lied for

hall be
e. The

4.11.2 | Initial inspections

See Taple 4.

4.11.3 | Test conditions

Test canditions are as follows:

— temjperature: 40 °C + 2 °C;

— relative humidity: (93 £ 3) %;

— applied voltage: a) No voltage shall be applied;

b) If the detail specification so requires, there s
another test group for testing with nominal voltag
detail specification shall define the inspection and
measurement requirements.

Both test groups are equal in size.
— duration: 4,10, 21 or 56 days.

Within 15 min after removal from the damp heat test, the voltage proof test in accordance with
4.2.1 shall be carried out, but with the rated voltage applied.

4.11.4 Recovery (if required)

The recovery period shall be 1 h to 2 h.
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After recovery, the capacitors shall be visually inspected and measured and shall meet the
requirements given in Table 4. The requirements for testing without voltage and with voltage

should

4.11.6

be separately defined.

Humidity robustness grades

Annex A describes classification of various humidity robustness grades and the associated
test conditions. If the detail specification describes a humidity robustness grade, it should be

selected from Annex A.

4.12 Endurance

4.12.1 | General

See IEC 60384-1:2016, 4.23, with the following details.
4.12.2 | Initial inspections

See Taple 4.

4.12.3 | Test conditions

Performance grade 1 capacitors shall be tested for,2000 h and performance ¢

capacit

prs for 1 000 h as follows:

Table 15 — Test conditions

rade 2

upp¢

Upper cptegory temperature 70 °C 85 °C 100°C?

Test temperature 70 °C 85 °C 100 °C 85 {C
Applied|DC voltage 1,25Ug 1,25 Ug 1,25 U, 1,25|Ugx

a8 Spegimen upper category temperatufe-100 °C shall be subdivided into two items with same numbeyr. If the

r limit category temperature is;405 °C, the test is carried out at 105 °C.

The tegt voltage shall be™applied to each capacitor individually through a resistor whosg value
. 0,022 . . . . . A

R is eqpal to Q,-where Cy is the nominal capacitance in farads and R is the resjistance

in ohms$ and is to'be within 30 % of the calculated value with a maximum of 2 MQ.

4.12.4 | Recovery

Capacitors shall tecover and be discharged across the same resistor R, as defined in 4.12.3.

4.12.5 Final inspections

See Table 4.

4.13 Charge and discharge

4131

General

See IEC 60384-1:2016, 4.27, with the following details.

4.13.2

See Ta

Initial inspections

ble 4.
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4.13.3 Test conditions

The capacitors shall be subjected to 10 000 cycles of charge and discharge at a rate between
0,1 and 60 cycles per second under standard atmospheric conditions for testing. The rate of
testing shall not cause the capacitor can to rise by more than 10 °C above ambient
temperature. Each cycle shall consist of charging and discharging the capacitor. In the case

of a dispute, the reference rate is 1 cycle per second.

Each capacitor shall be individually discharged through a low-inductance resistor R,

calculated from

LL

R, = R
1 C xd7U
N dr
where
Ur is the rated voltage of the capacitor;
Cn is the nominal capacitance, in microfarads;
il—(tj is the appropriate value in volts/microsecond shown in the Table 16;
R, is the resistance value of the entire discharge circuit'and shall have the nearegt value
to the calculated value in the E24 series with a minimum of 2,2 Q.
— Theg applied voltage for the test shall be Ui + 5 %.
— Thg capacitors shall be charged through a resister R, having a value R, 2 22 R,.
— Thegtime allowed for charging shall be not.Jéss than 10 x Cr x R,.
a) Tegt dU/dt (V/us) for radial lead capacitors
Table 16 — Lead spacing
Lead spacing,in multiples of "e" (2,5 mm or 2,54 mm) @
Rated voltage 2e 3e 4e 6e 9e 11e 15e 17e
40 50 28 21,5 13 8 6,4 4,8 4,2
63 58 32,5 24,5 15 9,2 7,4 5,5 4,8
100 96,5 54 47,5 27 16 12,9 9,5 8,3
250 105 76 43 30 20,5 15,5 13
400 210 152 86 52 41 30,5 26,5
630 269 141 82,5 64,5 47 40,5

values that the capacitor will withstand during continuous operation.

The nedrestlead :rr_\ar\ing tao the roll Inngfh shall he n1sed to determine the test JI7/Js

NOTE The dU/dt values, given in the table are for test purposes only and are not necessarily equal to the dU/dt¢

a8 Where the lead spacing does not correspond to the distance between sprayed surfaces, i.e. the roll length,
the detail specification shall prescribe the roll lengths or how the roll lengths shall be determined.

b) Test dU/dt (V/us) for axial lead capacitors

The test dU/dt shall be that for the nearest lead spacing for radial capacitors to the
dimension (body length — 3 mm) unless this does not correspond approximately to the roll
length, in which case the detail specification shall prescribe the roll length or how it is to

be determined.
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4.13.4 Recovery (if required)

Recovery period shall be specified in the detail specifications.

4.13.5 Final inspections

See Table 4.

4.14 Component solvent resistance

See |IEC 60384-1:2016, 4.31.

4.15 $olvent resistance of the marking

See |IEC 60384-1:2016, 4.32.

4.16 $ealing
See IEC 60384-1:2016, 4.20.
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Annex A
(normative)

Humidity robustness grades for applications, where high stability

under high humidity operating conditions is required

A.1  Scope

In addition to the description of preferred climatic categories in 2.1 and damp heat, steady
state test in 4.11, this Annex A describes specific humidity robustness grades for applications,

where

A.2

A.21

See 2.1

In this

defined.

A.2.2

An add

Test ca

applied|

A.2.3
An add

Test ca

applied|

A.2.4

An add

Test ca

[ghstabitity under high-humidity operating conditions s Tequited:

Humidity robustness grades

Standard

and 4.11.3, a).

grade, humidity robustness under operating condition/with applied voltage

Grade (l) robustness under humidity

tional sample shall be tested with rated DC.voltage applied. See 2.1 and 4.11.3

ndition: damp heat, steady state; 40 °C(A93 % RH duration 21 days, rated DC

Grade (ll) robustness under high humidity

tional sample shall be tested with rated DC voltage applied. See 2.1 and 4.11.3

ndition: damp heat, steady state; 40 °C / 93 % RH duration 56 days, rated DC

Grade (lll)thigh robustness under high humidity

tional sample shall be tested with rated DC voltage applied. See 2.1 and 4.11.3

ndifion: damp heat, steady state; 60 °C / 93 % RH duration 56 days, rated DC

is not

, b).

voltage

, b).

voltage

 b).

voltage

applied|.

NOTE 1
test time

In this grade, the test temperature has been increased to 60 °C from the standard condition to
in acceptable limits.

keep the

NOTE 2 For this kind of capacitor, the 85 °C / 85% RH test should be avoided because it can generate failure
mechanisms, which are non-existent in the actual usage of capacitors.

The requirements for the tests have to be given in the detail specification.

A3

Indication of humidity robustness grades

In addition to the climatic category, information on the humidity robustness grade shall be
indicated in the information provided by the manufacturer. Marking on the capacitor is not
required.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 16: Spécification intermédiaire —
Condensateurs fixes pour courant continu
a diélectrique en film de polypropyléne métallisé
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 16: Spécification intermédiaire —
Condensateurs fixes pour courant continu
a diélectrique en film de polypropyléne métallisé

omaine d'application

La prdsente partie de I'lEC 60384 s'appligue aux condensateurs fixeso a éleftrodes
métalligées et a diélectrique en polypropyléne destinés aux équipements électroniques

Ces cpndensateurs peuvent avoir des propriétés "autocicatrisantes”" en fonctign des
conditigns d'utilisation. lls sont principalement destinés a étre utilisés dans des applications
en tengion continue.

La puigsance maximale a appliquer est 500 var a 50 Hz et 1a tension de créte maximale est
2 500 V.

Les delix classes suivantes sont couvertes:

a) Clapse 1: pour les applications de longue.dirfée de vie;

b) Clapse 2: pour les applications courantes.

Les conpdensateurs destinés a des applications en tension alternative et en impulsions he sont
pas incjus, mais ils sont couverts par|HEC 60384-17.

Les co¢ndensateurs d'antiparasitage ne sont pas inclus, mais ils sont couvefts par
I''EC 6(0384-14.

Les cohdensateurs de ‘protection contre les chocs électriques (couverts par I'lEC $0065),
ainsi que les condensateurs pour moteurs et pour lampes fluorescentes sont égglement
exclus.

1.2 Objet

Le prégent’document a pour objet de prescrire les caractéristiques et les valeurs asgignées
préférentielles, de sélectionner, en se référant a [I'lEC 60384-1:2016, les procédures
d'assurance de la qualité, les essais et les méthodes de mesure appropriés et de donner les
exigences de performances générales pour ce type de condensateur. Les exigences et les
séveérités des essais prescrits dans les spécifications particuliéres se référant a la présente
spécification intermédiaire sont d'un niveau de performance supérieur ou égal parce que des
niveaux de performance inférieurs ne sont pas admis.

1.3 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60063, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs
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IEC 60068-1:2013, Essais d'environnement — Partie 1. Généralités et lignes directrices

IEC 60384-1:2016, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques —
Partie 1: Spécification générique

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

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible sur le site web:

http://w

ww.graphical-symbols.info/equipment)

ISO 3,

1.4 Informations devant figurer dans une spécification particuliére

1.4.1

Les spegcifications particulieres doivent provenir de la spécification particuliére-cadre.

Les sp
spécifig
sont in
dans le

Par coif

Les inf
valeurs
delap

1.4.2

Une ill
compar

Les din
doivent
préfére
indiqué

Normal
taille d

ompres normaux — Series de nombres normaux

Généralités

pcifications particuliéres ne doivent pas indiquer d'exigenc€és inférieures a celle
ation générique, intermédiaire ou particuliére-cadre. Si“des exigences plus
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s programmes d'essai, par exemple, par un astérisque-
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citées doivent étre choisies de préférence parmi celles données a l'article ap
ésente spécification intermédiaire.

Dessin d'encombrement et dimensions

stration des condensateurs doit étre incluse pour permettre de reconnaitre
er facilement le condensateur avec d'autres.

nensions et les tolérances associées, qui affectent I'interchangeabilité et le m
étre données~dans la spécification particuliere. Toutes les dimensions doiv

s en pouees; les dimensions converties en millimétres doivent étre ajoutées.

ement; fes valeurs numériques doivent étre indiquées pour la longueur, la large
I corps et I'espacement des conducteurs, ou, pour les types cylindriques, le d

s de la
strictes
iquées

hmodité, les informations de 1.4.2 peuvent étre'présentées sous forme de tableau.

e et les
proprié
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ce étre indiquées en millimétres. Toutefois, quand les dimensions original¢s sont

ur et la
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du corf

sneét la longueur et le diamétre des bornes. Si nécessaire, lorsqu'un certain

hombre

d'éléments (valeurs de capacité/plage de tensions) est couvert par une spécification
particuliere, les dimensions et les tolérances associées doivent étre placées dans un tableau

sous le
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dessin.

eurs numériques du corps doivent étre les suivantes:
eur, longueur et hauteur, ou, pour les types cylindriques, diameétre et longueur;
eurs numériques des bornes doivent étre les suivantes:

eur ou diameétre, longueur et espacement.

Lorsque la configuration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification particuliére

doit ind

iquer de telles informations sur les dimensions et décrire le condensateur.
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1.4.3 Montage

La spécification particuliére doit indiquer la méthode de montage a utiliser pour une utilisation
normale et lors des essais de vibrations et de secousses ou de chocs. La conception du
condensateur peut étre telle que des supports de montage spéciaux soient exigés pour son
utilisation. Dans ce cas, la spécification particuliére doit décrire les supports de montage. Ces
supports de montage doivent étre utilisés lors des essais de vibrations et de secousses ou de
chocs.

1.4.4 Valeurs assignées et caractéristiques

1.4.41 Généralités

Les valleurs assignées et caractéristiques doivent étre conformes aux articles correspgndants
de la pfrésente spécification intermédiaire, y compris les points indiqués ci-aprés.

1.4.4.2 Plage de capacités nominales

Voir 2.2.1.

Si des produits approuvés conformément a la spécification particutiéere comportent des|plages
différentes, il convient d'ajouter la déclaration suivante:

"La pldge de capacités nominales disponible dans chaque-plage de tensions est indiquée
dans lg registre des agréments, disponible par exemple)sur le site internet du systéme de
certificats en ligne de I'lECQ, www.iecqg.org."

1.4.4.3 Caractéristiques particuliéres

Des caractéristiques supplémentaires peuvent étre indiquées, si elles sont cons|dérées
commel| nécessaires pour spécifier de fagon appropriée le composant pour les besoins de la
conception et de I'application.

1.4.4.4 Brasure

La spégification particuliére doit'prescrire les méthodes d'essai, les sévérités et les exigences
applicaples aux essais de _Brasabilité et de résistance a la chaleur de brasage.

1.4.5 Marquage

La spégification_particuliere doit indiquer le contenu du marquage sur le condensateuf et sur
I'embal,age. Toute différence par rapport a 1.6 doit étre indiquée dans la spécification
particuliereg

1.5 Termesetdéfimitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60384-1:2016, ainsi
que les suivants, s'appliquent.

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

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

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

1.5.1

condensateur de classe de performance 1

<longue durée> condensateur destiné a des applications de longue durée avec des exigences
strictes pour les parameétres électriques
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1.5.2

condensateur de classe de performance 2

<usage courant> condensateur pour application courante lorsque les exigences strictes pour
les condensateurs de classe 1 ne sont pas nécessaires

1.5.3

classe de stabilité

dérive de capacité aprés des essais climatiques et mécaniques et aprés des essais
d'endurance

Note 1 a l'article: La classe de performance et la classe de stabilité doivent étre indiquées dans la spécification
particuliére.

1.5.4
combinaisons de classe de performance et de classe de stabilité
désignation pour les combinaisons de classe de performance et de classe de stabilité

VOIR: Tableau 1

Tableau 1 — Valeurs préférentielles

Classe de Classe de stabilité Désignation de
performance combinaisons
1 1.1
1
2 1.2
2 - 2

Note 1 §| I'article: Les trois combinaisons de classes*de performance et de classes de stabilité concefnent les
valeurs de tan § et de la stabilité de la capacité. Lavdistinction sur les performances des trois combinalsons est
représentée au Tableau 4.

1.5.5
tension assignée
tension| continue maximale pouvant étre appliquée en permanence a un condensateur ytilisé a
la température assignée

Note 1 3 l'article: La somme™de la tension continue et de la tension alternative de créte applipuée au
condensgteur ne doit pas dépdsser la tension assignée. La valeur de créte de la tension alternative aujorisée a
différentgs fréquences est a-t'étude.

1.6 Marquage

1.6.1 Généralités

Voir 2.4 de'I'lEC 60384-1:2016, avec les détails suivants

1.6.2 Informations relatives au marquage

Les informations fournies par le marquage sont normalement choisies dans la liste suivante;
I'importance relative de chaque élément est indiquée par sa position dans la liste:
a) capacité nominale;

b) tension assignée (la tension continue peut étre représentée par le symbole —__
(IEC 60417-5031-2002-10) ou —);

c) tolérance sur la capacité assignée;

d) année et mois (ou année et semaine) de fabrication;
e) nom du fabricant et/ou marque de fabrique;

f) catégorie climatique;
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g) désignation du modéle par le fabricant;
h) référence a la spécification particuliére.
1.6.3 Marquage sur les condensateurs
Le condensateur doit comporter lisiblement les informations figurant aux a), b) et c) ci-dessus

et autant des autres informations que possible si elles sont considérées nécessaires. |l
convient d'éviter les redondances sur le marquage du condensateur.

1.6.4 Marquage sur I'emballage

Il convient que I'emballage contenant les condensateurs porte un marquage clair indiquant
toutes les informations presentees en 1.6.2, si elles sont necessaires.

2 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

2.1 Caractéristiques préférentielles

Les catégories climatiques préférentielles doivent étre données:.uniquement dgns les
caractdristiques préférentielles.

Les condensateurs couverts par la présente spécificationXintermédiaire sont clasgés en
catégofies climatiques conformément aux regles générales données a I'Annex¢ A de
I''EC 60068-1:2013.

Les températures minimale et maximale de catégorie et la durée de I'essai continu de chaleur
humidel doivent étre choisies dans la liste ci-dessous:

Tempéfature minimale de catégorie: -55 °C, -40 °C, -25 °C et -10 °C;
Tempéfature maximale de catégorie: +70 °C, +85 °C, +100 °C et +105 °C;
Durée ¢le I'essai continu de chaleur humide: 4, 10, 21 et 56 jours.

Les séyérités pour les essais froids et en chaleur séche sont les températures minimale et
maximale de catégorie respectivement.

2.2 VYaleurs assignées) préférentielles
2.2.1 Capacité nominale (Cy)

Les valeurs préférentielles de capacité nominale doivent étre choisies dans la sérip E de
I''EC 60063

2.2.2 L Yolérancessurlacapaciténominale

Les tolérances préférentielles sur la capacité nominale sont:
+20 %, 10 %, 15 %, 2 % et +1 %.

2.2.3 Capacité nominale avec les valeurs de tolérances associées

Des combinaisons préférentielles de séries et de tolérances de capacités sont indiquées dans
le Tableau 2.
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Tableau 2 — Combinaisons préférentielles de séries de valeurs
et de tolérances de capacités

Combinaisons préférentielles
Séries Tolérances
E6 +20 %

E 12 +10 %
E 24 5%
E 48 12 %
E 96 1 %

2.2.4 Tension assignée (Ug)

Les valeurs préférentielles des tensions assignées issues de la série R5 de.la normg I1SO 3
sont:

40V-p3V-100V-160V -250V -400V-630V-1000V-1G00V —-2500V.

2.2.5 Tension de catégorie (Uc)
La tenpion de la catégorie est égale a la tension asSignée Uk pour des températures

maximales de catégorie jusqu'a 85 °C. Pour une_dempérature maximale de cqtégorie
supérigure a 85 °C, la tension de la catégorie est 0,7 Ug.

2.2.6 Température assignée

La valg¢ur normalisée de la température assignée est 85 °C. Sauf pour une tempgérature
maximale de catégorie de 70 °C ou la tempgerature assignée est 70 °C.

3 Procédures d'assurance de-la qualité

31 tape initiale de fabrication

L'étape initiale de faprication est I'enroulement de I'élément capacitif ou I'opération
équivalente.

3.2 odéles-associables

Les cophdensateurs considérés comme étant associables sont des condensateurs prgduits a

partir de dnatériaux et processus similaires, bien que leurs valeurs de capacité et de fension
et les tailles des hoitiers puissent étre différentes

3.3 Enregistrements certifiés de lots livrés

Les informations exigées en Q.1.5 de I'lEC 60384-1:2016 doivent étre mises a disposition,
lorsqu'elles sont prescrites dans la spécification particuliere et lorsqu'elles sont demandées
par un acheteur. Aprés l'essai d'endurance, les paramétres exigés sont la variation de
capacité, la tangente de I'angle de perte et la résistance d'isolement.

3.4 Procédures d’homologation
3.41 Généralités

Les procédures d'essais d'homologation sont présentées a I'Article Q.2 de I'lEC 60384-
1:2016.
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Le programme a utiliser pour les essais d'homologation s'appuyant sur des essais lot par lot
et des essais périodiques est présenté en 3.5. La procédure utilisant un programme avec un
nombre d'échantillons fixe est présentée en 3.4.2.

3.4.2 Homologation fondée sur les procédures avec un nombre d'échantillons fixe
3.4.21 Echantillonnage

La procédure avec un nombre d'échantillons fixe est décrite en Q.2.4 de I'lEC 60384-1:2016.
L'échantillon doit étre représentatif de la gamme de condensateurs pour lesquels une
homologation est demandée. Il peut s'agir de la totalité ou d'une partie de la gamme donnée
dans la spécification particuliére.

L‘écharltillon doit étre constitué de spécimens possédant les tensions maxim;LIes et
minimajes, et, pour ces tensions, les capacités maximales et minimales. En présence fde plus
de quajre tensions assignées, une tension intermédiaire doit également fairecl'objet dlessais.
De ce|fait, pour I'nomologation d'une gamme, des essais avec quatre\ou six paleurs
(combinaisons capacité/tension) sont exigés. Lorsque la gamme est composée de mpins de
quatre [valeurs, le nhombre de spécimens soumis a essai doit étre celui exigé pour|quatre
valeurs].

a) Dedix (pour six valeurs) ou trois (pour quatre valeurs) par valeur peuvent étre utilis¢s pour
remplacer les spécimens non conformes en raison d'inCidents non attribuables au
fabficant.

Les ngmbres donnés dans le Groupe O laissent présumer que tous les groupgs sont
applicaples. Si ce n'est pas le cas, les nombres peuyvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d'essais d'homologgtion, le
nombrg de spécimens exigé pour le Groupe 0%doit se voir ajouter le méme nombre exigé pour
les grolipes supplémentaires.

Le Tableau 3 donne le nombre d'échantillons @ soumettre aux essais dans chaque grqupe ou
sous-gfoupe et le nombre admissible d'éléments non-conformités pour les |essais
d'homojogation.

3.4.2.2 Essais

Les séfies complétes d'essais spécifiés dans le Tableau 3 et le Tableau 4 sont exigégs pour
I'homolpgation des tondensateurs couverts par une spécification particuliére. Les esgais de
chaque groupe doivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

La totalité de.l'échantillon doit étre soumise aux essais du Groupe 0, puis divisée pour les
autres groupes.

Les spécimens trouvés non conformes pendant les essais du Groupe 0 ne doivent pas étre
utilisés pour les autres groupes.

L'homologation est accordée lorsque le nombre d'éléments non conforme est nul.

Ensemble, le Tableau 3 et le Tableau 4 forment le programme d'essais avec un nombre
d'échantillons fixe pour I'homologation s'appuyant sur la procédure avec un nombre
d'échantillons fixe.

Le Tableau 3 donne le nombre d'échantillons et le nombre d'éléments non conformes
admissibles pour chaque essai ou chaque groupe d'essais.
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Le Tableau 4 présente un résumé des conditions d'essais et des exigences de performances,
et des choix de conditions d'essai et d'exigences de performances dans la spécification
particuliere.

Il convient que les conditions d'essai et les exigences de performances pour I'homologation
s'appuyant sur la procédure avec un nombre d'échantillons fixe soient identiques a celles du
contréle de conformité de la qualité données dans la spécification particuliere.

Tableau 3 — Plan d'échantillonnage pour les essais d'homologation,
niveau d'assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe Nombr
No. et nombre admissible d’éléments.\npn
conformes (¢)
Par Pour quatre Pour-six yaleurs
valeur P | valeurs ou moins a'soumdttre a
a soumettre a I'essgi P
I'essai P
n
4n 6n
0 Examen visuel 4.1 29 116 174
Dimensions 4.1
Capacité 4.2.2
Tangente de I'angle de perte 4.2.3
Tenue en tension 4.21
Résistance d'isolement 4.2.4
Inductance? 4.2.5 (+5)2 (+20) (+30)
Etanchéité? 4.16 (+5) (+20)? (+30)
Spécimens de rechange 2 8 12
1A |Robustesse des sorties 4.3 3 12 0 18 0
Résistance a la chaleur de brasage 4.4
Résistance au solvant des 4.14
composants
1B |[Brasabilité 4.5 6 24 0 36 0
Résistance au solvant du marquage 4.15
Variations rapides de température 4.6
Vibration 4.7
Secousses ou chocs? 4.8 or 4.9
1 Séquence climatique 4.10 9 36 0 54 0
2 Chaleur humide; essai continu 4.11 5 20 0 30 0
Chaleur¢humide (essai continu) avec (+5)2 (+20)2 (+30)2
tensign
3 Endurance 4.12 10 40 0 60 0
4 Caractéristiques dépendant de la 4.2.6 0 0
fnmpérahlroa 5 20 30
Charge et décharge 4.13

a

b

Si cela est exigé.

Pour les combinaisons capacité-tension, voir 3.4.2.
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Tableau 4 — Programme d'essais pour homologation

Numéro de paragraphe, essai | D ou Conditions Nombre de Exigences de performances ?
et éléments soumis au ND b d'essai et spécimens (n)
contréle 2 mesures ? et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 0 ND Voir Tableau 3
4.1 Examen visuel Voir 4.1.2 Marquage lisible et comme
indiqué dans la spécification
particuliere
4.1 Dimensions Voir 4.1.2 Sans dépasser la tolérance
(détail) spécifiée
4.2.2 Capacité Voir 4.2.2.2 Sans dépasser [a tolérahce
spécifiée
4.2.3 Tangente de Voir 4.2.3.2 et Voir 4.2.3.3 et 4.2.3.5
I'angle de perte (tan o) 4.2.3.4
4.21 Tenue en tension Voir 4.2.1.2 et Pas de claquage ni de
4.21.3 contournement
4.2.4 Résistance Voir 4.2.4.3 Voir Tableau 10
d'isolement
4.2.5 Inductance ¢ Voir IEC 60384- Se reporter a la spécificption
1:2016, 4.11 particuliere
4.16 Etanchéité 9 Voir IEC 60384- Pas de trace d'imprégnation, ni
1:2016, 4.20 de déformation dangerelise du
boitier
Groupd 1A D Voir Tableau 3
4.3 Robustesse des Voir I[EC 60884-
sorties 1:2016, 4,18
4.3.2 Contréles initiaux
Capacité Voir4.2.2.2 Sans dépasser la tolérapce
spécifiée
Tangente de Voir 4.2.3.2 et < ala limite initiale
I'angle de perte 4.2.3.4
4.3.4 Contrdles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Capacité Voir 4.2.2.2 Se reporter a la spécificption
particuliere
Tangente de Voir 4.2.3.2 et Se reporter a la spécificption
I'angle de perte 4.2.3.4 particuliére
4.4 Résistaptea la Voir IEC 60384-
chaleuhde 1:2016, 4.14
brasage
4.4.2 Rréconditionnement Voir 4.4.2
4.4.4 Cantrales finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Capacité Voir 4.2.2.2 |AC/C| pour la classe 1.1: <1 %
la classe 1.2: <2 %
laclasse2: <3 %
de la valeur mesurée en 4.3.2
Tangente de I'angle Voir 4.2.3.2 et Augmentation de tan &
de perte 4.2.3.4

pour Cy < 1 uF:

pour la classe 1.1: < 0,001
la classe 1.2: < 0,002
la classe 2: < 0,004

pour Cy > 1 uF:

se reporter a la spécification

particuliére ©
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Numéro de paragraphe, essai | D ou Conditions Nombre de Exigences de performances ?
et éléments soumis au ND P d'essai et spécimens (n)
contréle 2 mesures ? et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 1A (suite) D Voir Tableau 3
4.14 Résistance au Voir IEC 60384-
solvant des 1:2016, 4.31
composants ¢
Groupe 1B D Voir Tableau 3
4.5 Brasabilité Voir 4.5.3
4.5.2 Préconditionnement Voir 4.5.2
4.5.4 Contrdles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Qualité de I'étamage/mise en
évidence par I'écoulemelnt libre
de la brasure avec un
mouillage des sorties oy la
brasure doit s'&couler s¢lon les
indications de la spécifigation
particuliére, selon le cas
4.15 Résistance au Voir IEC 60384-
solvant du 1:2016, 4.32
marquage ¢
4.6 Variations rapides de Voir 4.6.3
température
4.6.2 Contrdles initiaux
Capacité Voir 4.2.2.2 Sans dépasser la tolérance
spécifiée
Tangente de I'angle Voir 4.2.3.2 et < a la limite initiale
de perte 4.2.3.4
4.6.4 Rétablissement 4 Voir 4.6.4
4.6.5 Contrdles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Capacité Voir 4.2.2.2 Se reporter a la spécificption
particuliere
Tangente de I'angle Voir 4:2.3.2 et Se reporter a la spécificption
de perte 4.2(3y4 particuliere
4.7 Vibrations Yoir 4.7.3
4.7.2 Montage Voir 4.7.2
4.7.4 Contrdles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
4.8 Secousses (ou Voir 4.8.4
chocs) (voir 4.9) 9
4.9 Chocs (ou Voir 4.9.4
secousses, voir4.8) 9
4.8.2 04 4.9.2 Montage Voir 4.8.2 ou 4.9.2
4.8.5044.9.5
Controles finaux
EXxamen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la classe 1.1: <1 %
la classe 1.2: <2 %
la classe 2: <3 %
de la valeur mesurée en 4.6.2
Tangente de I'angle Voir 4.2.3.2 et Augmentation de tan &:
de perte 4.2.3.4 pour Cy < 1 uF:
pour la classe 1.1: < 0,001
la classe 1.2: < 0,002
la classe 2: < 0,004
pour Cy > 1 uF:
se reporter a la spécification
particuliere, par rapport aux
valeurs mesurées en 4.6.2°
Résistance Voir 4.2.4.3 > 50 % de la valeur mesurée en
d'isolement 424
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Numéro de paragraphe, essai | D ou Conditions Nombre de Exigences de performances ?
et éléments soumis au ND P d'essai et spécimens (n)
contréle 2 mesures ? et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
Groupe 1 D Voir Tableau 3
4.10 Séquence
climatique
4.10.2 Contréles initiaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Capacité ©f Voir 4.2.2.2 Se reporter a la spécification
particuliere
Tangente de I'angle Voir 4.2.3.2 et Se reporter a la spécification
de perte ©' 4.2.3.4 particuliére
Résistance Voir 4.2.4.3 Se reporter a la spécifichtion
d'isolement © 9 particuliére
4.10.3 | Chaleur séche Voir IEC 60384-
1:2016, 4.21.3
4.10.4 | Chaleur humide, Voir IEC 60384-
cyclique, Essai Db, 1:2016, 4.21.4
premier cycle
4.10.5 | Froid Voir IEC 60384-
1:2016, 4.21.5
4.10.6 | Basse pression Voir 4.10.6.2
atmosphérique 9
4.10.6.3 Contréles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Absence de claquage
permanent, de rupture oju de
déformation nuisible du poftier
4.10.7 | Chaleur humide, Voir 4.10.7.2
cyclique, essai Db,
cycles restants
4.10.7.3 Rétablissement 9 Voir 4.10.7.3
4.10.7.4 Contréles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Marquage lisible
Capacité Veit 4.2.2.2 |ACIC| pour la classe 1.1: <1 %
la classe 1.2: 43 %
laclasse 2: 45 %
de la valeur appliquée eh
4.10.2°
Tangente de I'angle Voir 4.2.3.2 et Augmentation de tan ¢:
de perte 4.2.3.4 pour Cy, < 1 uF:
pour la classe 1.1: 40,0015
la classe 1.2: 40,003
la classe 2: 40,005
pour Cy > 1 uF:
se reporter a la spécificqtion
particuliére ©
Résistance Voir 4.2.4.3 > 50 % des valeurs de 4{2.4
dlisolement
Groupe 2 D Voir Tableau 3
4.1 Chaleur humide, Voir 4.11.3
essai continu
Chaleur humide,
essai continu, avec
tension
4.11.2 Contréles initiaux Voir 4.11.2
Capacité Voir 4.2.2.2 Sans dépasser la tolérance
spécifiee
Tangente de I'angle Voir 4.2.3.2 et < ala limite initiale
de perte 4.2.3.4
4.11.4 Rétablissement 9 Voir 4.11.4
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Numéro de paragraphe, essai | D ou Conditions Nombre de Exigences de performances ?
et éléments soumis au ND P d'essai et spécimens (n)
contréle 2 mesures ? et nombre
admissible
d'éléments non
conformes (c)
4.11.3 Contréles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Marquage lisible
Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la classe 1.1: <1 %
la classe 1.2: <3 %
laclasse2: <5%
de la valeur mesurée en 4.11.2
Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et Augmentation de tan &:
perie 4.2.9.4 pour C < T pF:
pour la classe 1:.'<(,001
la class€2: ¥ (01,002
pour Cy > 1 uFseTepotter a la
spécification(particuliérd, par
rapport aux valeurs mesurées
en 4.11.2\¢
Résistance d'isolement Voir 4.2.4.3 > 50¢% des valeurs de 4[2.4
Groupqd 3 D Voir Tableau 3
4.12 Endurance Voir 4.12.3
4.12.2 | Controles initiaux
Capacité Voir 4.2.2.2 Sans dépasser la tolérance
spécifiée
Tangente de I'angle de Pour Cy > 1 uF: < ala limite initiale
perte Voir 4.2.3.2
Pour C\ < 1 uF:
Voir 4.2.3.4
4.12.4 | Rétablissement Voir 4.12.4
4.12.5 | Contréles finaux
Examen visuel Voir 4.1.2 Aucun dommage visible
Marquage lisible
Capacité Voir 4.2.272 |ACIC| pour la clagse
1.1:<1%
la classe 1.2: 43 %
laclasse2: 45%
de la valeur mesurée en 4.12.2
Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et Augmentation de tan &:
perte 4.23.4 pour Cy < 1 pF:
pour la classe 1: < (1,002
la classe 2: < (0,004
pour Cy > 1 uF: se repotter a la
spécification particuliérg, par
rapport aux valeurs mesjurées
en4.122°¢
Résistance d'isolement Voir 4.2.4.3 > 50 % des valeurs de 4{2.4
Groupd 4 D Voir Tableau 3
4.12.6 | ‘Caractéristiques Voir 4.2.6.2
dépendant-deta
température 9
4.12.6.3 Exigences
Capacité Voir 4.2.2.2 Voir Tableau 12 et Tableau 13
Résistance d'isolement Voir 4.2.4.3 Voir Tableau 10
4.13 Charge et décharge Voir 4.13.3
4.13.2 Contréles initiaux
Capacité Voir 4.2.2.2 Sans dépasser la tolérance
spécifiée
Tangente de I'angle de Pour C\ > 1 uF: < ala limite initiale
perte Voir 4.2.3.2
Pour C\ < 1 uF:
Voir 4.2.3.4
4.13.4 Rétablissement ¢ Voir 4.13.4
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Numéro de paragraphe, essai | D ou Conditions Nombre de Exigences de performances ?
et éléments soumis au ND P d'essai et spécimens (n)
contréle 2 mesures ? et nombre
admissible

d'éléments non
conformes (c)

4.13.5 Contréles finaux

Capacité Voir 4.2.2.2 |ACIC| pour la classe 1.1: <1 %
la classe 1.2: <3 %
laclasse2: <5%

de la valeur mesurée en 4.13.2

Tangente de I'angle de Voir 4.2.3.2 et Augmentation de tan &:
perte 4.2.3.4 pour Cy < 1 uF:
puUut :d u:aoac 1 = ,003

la classe 2:(<(,005
pour Cy > 1 uF: serepotter a la
spécification particuliérd, par
rapport aux valeufs mesurées
en 4.13.2°¢

Résistance d'isolement Voir 4.2.4.3 > 50 %-des valeurs de 4,2.4

&

a8 Les|numéros des paragraphes des essais et des exigences de performances font-référence a I'Article
b Dans ce tableau: D = destructif; ND = non destructif.

¢ CN st la capacité nominale en microfarads.

d  Sicpla est exigé.

€ A ufiliser comme valeur de référence.

La gpécification particuliere doit indiquer si 4.4.4, 4.8.5 ou 4.975s’applique.

9 La gpécification particuliére doit indiquer si 4.8.5 ou 4.9.5 s'applique.

3.5 Controle de conformité de la qualité
3.5.1 Formation des lots de controéle
3.5.1.1 Controle des groupes.A et B

Ces espais doivent étre effectdés lot par lot.

Un fabficant peut répartirila production actuelle en lots de contrbéle soumis aux moyens de
protect|on suivants:
a) Le |ot de conirdle doit étre constitué de condensateurs associables (voir 3.2).

b) L'é¢hantillon soumis aux essais doit étre représentatif des valeurs et des dimg¢nsions
prégentes.dans le lot de contréle:

— parlrapport a leur nombre;

— avec un minimum de cinq valeurs.

c) Si I'échantillon contient moins de cing valeurs quelconques, le prélévement des
échantillons doit faire l'objet d'un accord entre le fabricant et un organisme de
certification.

3.5.1.2 Controdle du groupe C

Ces essais doivent étre effectués périodiquement.

Les échantillons doivent étre représentatifs de la production actuelle pour les durées
spécifiées et doivent étre divisés en plages de hautes, moyennes et basses tensions
assignées. Pour couvrir la gamme d'homologation sur n'importe quelle durée, I'essai d'une
taille de boitier doit étre effectué dans chaque groupe de tensions. Pour les durées suivantes,
d'autres tailles de boitiers et/ou d'autres tensions assignées de la production doivent étre
soumises aux essais avec l'intention de couvrir I'ensemble de la gamme.
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3.5.2

Programme d'essais

Le programme pour les essais lot par lot et pour les essais périodiques pour le contréle de
conformité de la qualité est donné dans la spécification particuliere-cadre.

3.5.3

Livraison différée

Si, conformément aux procédures de Q.1.7 de I'lEC 60384-1:2016, il convient d'effectuer un
autre contrdle, la brasabilité et la capacité doivent étre vérifiées comme cela est spécifié dans
le controle des groupes A et B.

3.5.4 Niveaux d'assurance
Les niveaux d'assurance donnés dans la spécification particuliére-cadre doivent de
préférence étre sélectionnés dans le Tableau 5 et le Tableau 6.
Tableau 5 — Contrdle lot par lot
Sous-groupe de EZ
gdontrole 2 NC b n b cb
AO 100 %¢°
A1 S-4 P 0
A2 S-3 { 0
B1 S-3 y 0
a8 Le cpntenu du sous-groupe de contrdle est décrit a I'Article.2'de la spécification particuliére-cadre.
b NC ¢st le niveau de controle
n esf le nombre d'échantillons
c esf le nombre admissible d'éléments non conférmes
¢ Aprgs le retrait des éléments non conformes: par un essai a 100 % pendant le processus de fabricgtion, le
contfdle par échantillonnage doit étre \effectué afin de contréler le niveau de qualité aprés contfole par
éléments non conformes par million (%10%). Le niveau d'échantillonnage doit étre établi par le fabrigant, de
préference selon I'Annexe A de I'lEC61193-2:2007. Dans le cas ou un échantillon comporte un ou pjusieurs
élénjents non conformes, le lot doit\étre rejeté, mais la totalité de I'échantillon doit étre contrélée et fous les
élénments non conformes doiventétre comptés pour calculer les valeurs du niveau de qualité. Les valeurs du
nivepu de qualité aprés controle par éléments non conformes par million (x 10°6) doivent étre calcllées en
accymulant les données détcontréle selon la méthode donnée en 6.2 de I'lEC 61193-2:2007.
4 Nonfbre & soumettre (@ Uh essai: le nombre d'échantillons doit étre déterminé conformément a 4.3.2 de
I'"EG 61193-2:2007.
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Tableau 6 — Contréle périodique
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4 Prq
NOTE
41 I
4.1.1

Voir 4.4

4.1.2

L'appaf
x10 et

Il conv

spécification particuliére-cadre.
b p est la périodicité en mois

n est le nombre d'échantillons

¢ est le nombre admissible d'éléments non conformes.

Sous-groupe de EZ
contréle 2 pb nb cb
C1A 6 5 0
C1B 6 5 0
C1 6 10 0
C2 6 10 0
C3 6 10 0
C4 6 10 0
C5 6 10 0
a8 Le contenu des sous-groupes de controle est décrit a [I'Article 2 de |d

pcédures d'essais et de mesures

Fxamen visuel et contréole des dimensions

Généralités

Conditions d'essai

que d'dppareils de mesSure appropriés.

Let article compléte les informations de I'Article 4 de I'|EC 60384-1:2016.

|l de I'|EC 60384-1:2016, avec les détails suivants.

eil utilisé pour I'examen:¥isuel doit étre approprié avec un grossissement d'
Lin éclairage approprié du spécimen en essai et le niveau de qualité exigé.

ent que l'opérateurdispose d'installations pour I'éclairage incident ou transm

environ

s ainsi

Les cqndensateurs doivent étre soumis a un examen pour vérifier les matériaux, la
conception, lasconstruction et les dimensions physiques.

4.1.3 Exigences

Voir Tableau 4.

La qualité d'exécution doit étre conforme aux exigences applicables données dans la
spécification particuliere.

4.2 Essais électriques

4.2.1
4211

Tenue en tension

Généralités

Voir 4.6 de I'|EC 60384-1:2016, avec les détails suivants.
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4.2.1.2

Circuit d'essai

Supprimer le condensateur Cy.

Le produit de R4 par C,, la capacité nominale du condensateur en essai, doit étre inférieur ou
égal a 1 s et supérieur a 0,01 s.

Ry
Ry

4213

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

Conditions d'essai

Les ter
du Ta
d'homo
lot.

4.21.4

sions indiquees dans le Tableau 7 doivent etre appliquees entre les points de
bleau 3 de [I'lEC 60384-1:2016, pendant une durée d'1 min pour les
logation et pendant une durée d'1 s pour les essais de conformité de la qualité

Tableau 7 — Combinaisons de point d'essai et de tensiomyd'essai

Point d'essai Tension d'essai
1a) Classe 1: 1,6 Ug
Classe 2: 1,4 Uy
1b), 1¢) 2 Uy avec un minimum de
200V

NOTE La présence de claquage€s “autocicatrisants
pendant I'application des tensions.d'essai est autorisée.

Exigences

Voir Tapleau 4.

4.2.2
4.2.21

Voir 4.7

4.2.2.2

La cap
capacit
utilisée

Capacité
Généralités
[ de I'|EC 60384-1:2016, avec les détails suivants.

Conditions de mesure

bcité dait)étre mesurée ou corrigée a une fréquence de 1 kHz. Pour des vale

mesure
essais
lot par

burs de

£ nominale supérieures a 10 yF, des fréquences allant de 50 Hz a 120 Hz peuveént étre

5, mais la fréquence d'arbitrage doit étre 1 kHz.

La tension de créte appliquée a 1 kHz ne doit pas dépasser 3 % de la tension assignée, et la
tension de créte appliquée a des fréquences allant de 50 Hz a 120 Hz ne doit pas dépasser
20 % de la tension assignée avec un maximum de 100 V (70 V en valeur efficace).

4.2.2.3
Voir Ta

4.2.3
4.2.31

Exigences

bleau 4

Tangente de I'angle de perte (tan )

Généralités

Voir 4.8 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails suivants.
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