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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 19: Sectional specification:
Fixed metallized polyethylene terephthalate film
dielectric surface mount DC capacitors
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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cg

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this
lition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificatiens, Technical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as AEC Publication(s
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject ¢

mprising
rnational
end and
Reports,
"). Their
ealt with

articipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizationjs liaising

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely withthe International Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreemeéent-between the two organiz

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters expres$; as nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical_committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible,for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in t

tself does not provide any attestation of\ conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas,(access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

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

hbility shall attach to IEC or\its directors, employees, servants or agents including individual exg
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dg
damage of any natufelwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of(the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn te\the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable forthe correct application of this publication.

tion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
. IEC~shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ation for
ations.

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
between
he latter.

nformity
e for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

of patent

tors for

B84<19 has been prepared by IEC technical committee 40: Capacitors and resis

electronic equipment. It is an International Standard.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2015. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)
b)

c)
d)

revision of all parts of the document based on the ISO/IEC Directives, Part 2:2021, and
harmonization with other similar kinds of documents;

the document structure has been organized to follow new sectional specification structure

dec

revi

ided in TC 40;
sed tables and Clause 5 to prevent duplications and contradictions;

in Clause 5.2 (Mounting), 5.2.1, 5.2.2 and 5.2.3 have been added;
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e) in Clause 5.5 (Shear test), 5.5.1 and 5.5.2 have been added;

f) in Clause 5.14 (Component solvent resistance), 5.14.1 and 5.14.2 have been added. In
Table 8 and Table A.2, test 5.14 has been moved before 5.7.5 Final inspections in Group
1A and in Subgroup C1;

g) in Clause 5.15 (Solvent resistance of marking), 5.15.1 and 5.15.2 have been added;

h) tangent of loss angle measurement has been added to resistance to soldering heat test;

i) lot-by-lot and periodical inspection tables including requirements have been moved to
Annex A;

j) revi

sed Inspection Level (IL) of A1 subgroup.

The te

Full inf
the abg

The lan

This do
in accq
availab
are deg

The lis
use in

The co
stability
specifig

e reconfirmed,

e with

PR - A Lot 4 1 Q4 ! et ! 41 el H ! 4
CUOT TS TTITCTTTIatiorial oldiudiu 1S5 UastTU UTT UTC TUTTUWITTY UOCUTTITTITS.

Draft Report on voting

40/2950/FDIS 40/2961/RVD

brmation on the voting for its approval can be found in the repott_on voting indig
ve table.

guage used for the development of this International Standard is English.

cument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2:2021, and de
rdance with ISO/IEC Directives, Part1 and/1SO/IEC Directives, IEC Supp
e at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed
cribed in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

of all parts of the IEC 60384 series, under the (new) general title Fixed capac
blectronic equipment, can be found on*the IEC web site.

mmittee has decided that the ¢ohtents of this document will remain unchanged U
date indicated on the IEClwebsite under webstore.iec.ch in the data related
document. At this date,the document will be

drawn,

° replaced by a revised edition, or

e am

nded.

ated in

eloped
ement,
by IEC

tors for

ntil the
to the
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -
Part 19: Sectional specification:

Fixed metallized polyethylene terephthalate film
dielectric surface mount DC capacitors

ope

rt of IEC 60384 is applicable to fixed surface mount capacitors for direct cufre
ed electrodes and polyethylene-terephthalate dielectric for use in electroniCequ
Capacitors have metallized connecting pads or soldering strips and are_intende

ications where the AC component is small with respect to the rated)voltage.

art of IEC 60384 specifies preferred ratings and charagteristics, and selecf
B84-1:2021 the appropriate quality assessment procedures, tests and me
s, and gives general performance requirements for thisitype of capacitor. Test se

nt, with
pment.
d to be

d directly onto printed boards or onto substrates for hybrid circuits. Thése capacitors
e "self-healing properties" depending on conditions of use. They are.primarily irftended

s from
asuring
verities

uirements specified in detail specifications referring to this sectional specificafion are

of an efqual or higher performance level. Lower performance levels are not permitted.
Capacifors for electromagnetic interference suppression are not included, but are covgred by
IEC 60884-14.

2 Normative references

The following documents are referred.toin the text in such a way that some or all of their fontent
constitfites requirements of this document. For dated references, only the edition cited gpplies.
For urTgated references, the iatést edition of the referenced document (includipng any
amendinents) applies.

IEC 60062, Marking codes*for resistors and capacitors

IEC 60063, Preferred*number series for resistors and capacitors

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

IEC 60884<1:2021, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: (eneric
specification

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
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3 Terms and definition

For the purposes of this document, the terms and definitions of IEC 60384-1:2021, and the
following apply.

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

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

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
3.1
grade 1 capacitors

<long-life> capacitors for long-life applications with stringent requirements for_theelectrical
paramgters

3.2
grade 2 capacitors
<generpl purpose> capacitors for general applications where the stringent requiremgnts for
grade 1 capacitors are not necessary

4 Preferred ratings and characteristics

4.1 Preferred climatic categories

The values given in detail specifications should béeselected from the following.

The sufface mount capacitors covered by this'document are classified into climatic catggories
according to 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 and -25 °C.
Upper ¢ategory temperature: +85 °C, +100 °C and +125 °C.
Duration of the damp heat, steady state test: 21 days and 56 days.

At cont|nuous operation at 125 °C beyond the endurance test time, accelerated ageing ghall be
carried|out (see~detail specification).

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

4.2 Preferred values of ratings

4.21 Nominal capacitance (Cy)

Preferred values of nominal capacitance shall be taken from the E6 series of IEC 60063:
1,0-1,5-2,2-3,3-4,7 and 6,8 and their decimal multiples (x 10”7, n = integer).
If other values are required, they should be chosen from the E12 series.

4.2.2 Tolerance on nominal capacitance

The preferred tolerances on the nominal capacitance are £5 %, £10 % and £20 %.
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4.2.3 Rated voltage (Ug)

The preferred values of rated voltage that shall be taken from R 10 series of ISO 3 are:
1,0-1,6-2,5-4,0-5,0-6,3 and their decimal multiples (x 10", n: integer).

The sum of the DC voltage and the peak AC voltage applied to the capacitor shall not exceed
the rated voltage.

The value of the peak AC voltage shall not exceed the percentages of the rated voltage at the
frequencies stated in Table 1, unless otherwise specified in the detail specification.

Table 1 — Percentage limit of the rated voltage at AC voltage frequency

AC voltage frequency Percentage limit of the rated voltage
Hz %
50 20
100 15
1000 3
10 000 1

4.2.4 Category voltage (Ug)

The cafegory voltage is:

— for tipper category temperature 100 °C: 0,8.Ug;
— for yipper category temperature 125 °C20,5 Ug.

4.2.5 Rated temperature
The stgndard value of rated temperature is 85 °C.
5 Tept and measurement procedures

5.1 General

This Clause 5-supplements the information given in the relevant clauses of IEC 60384-1:2021.

5.2 I]Ilounting

5.21 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 5.4.2.
The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 5.4.3.

5.2.2 Mounting method
See IEC 60384-1:2021, 5.5.

5.2.3 Final inspections after mounting

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
requirements given in Table 8.
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The measurement values are used as initial inspection values in subgroups 3.1, 3.2, 3.3 and
3.4 in Table 8 and in subgroups C3.1, C3.2, C3.3 and C3.4 in Table A.2.

5.3 Visual examination and check of dimensions
5.3.1 General

See IEC 60384-1:2021, 7.1 with the details given in 5.3.2 and 5.3.3.

5.3.2 Visual examination and check of dimensions

Visual examination shall be carried out with equipment with approximately 10x magnification
and liglhfing appropriaie 1o the specimen under test and the quality level required.

The opprator should have available facilities for incident or transmitted illumination’ as |well as
an appfopriate measuring facility.

5.3.3 Requirements
The capacitors shall be examined to verify that the materials, design; construction, ghysical

dimensfons, and workmanship are in accordance with the applicable requirements givep in the
detail sppecification.

5.4 Electrical tests
5.4.1 Voltage proof
5.4.1.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 6.2 with the details of 5:4.1.2 to 5.4.1.4.

5.4.1.2 Test circuit

Delete the capacitor Cj.

The prqduct of R4 and the nominal capacitance of the capacitor under test (Cy) shall be gmaller
than or|equal to 1 s and dgreater than 0,01 s.

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

5.4.1.3 Test conditions

The voltages given in Table 2 shall be applied between terminals, the measuring points 1a) of
IEC 60384-1:2021, Table 3, for a duration of 1 min for qualification approval testing, and for a
duration of 1 s for the lot-by-lot quality conformance testing.

Table 2 — Test voltages

Measuring point Test voltage

1a) Grade 1: 1,6 Uy

Grade 2: 1,4 Uy
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5.41.4 Requirements

There shall be no breakdown or flashover during the test.

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

5.4.2 Capacitance
5.4.21 General
See IEC 60384-1:2021, 6.3 with the details of 5.4.2.2 and 5.4.2.3.

5.4.2.2

The capacitance shall be measured at, or corrected to, a frequency of 1 kHz. &kar 1

capacitpnce values > 10 pF, 50 Hz to 120 Hz may be used.

The applied peak voltage at 1 kHz shall not exceed 3 % of the rated voltage, and the
peak voltage at 50 Hz to 120 Hz shall not exceed 20 % of the rated voltage with a maxi

100 V (70 V RMS).

5.4.2.3 Requirements

The capacitance shall be within the specified tolerance.

5.4.3 Tangent of loss angle (tan o)
5.4.3.1 General
See IEC 60384-1:2021, 6.4 with the details 0f5.4.3.2 to 5.4.3.5.

5.4.3.2 Measuring conditions for measurements at 1 kHz

The tedt conditions are as follows:

— Frefluency: 1kHz;
— Pedgk voltage: < 3 % of the rated voltage;
— Inagcuracy: <10 x 1074 (absolute value).

5.4.3.3 Requirement for measurements at 1 kHz

Tan o s1ha|l not exceed the values shown in Table 3.

ominal

applied
mum of

Table 3 — Tangent of loss angle limits

Nominal capacitance Tan ¢ (absolute value)
uF Grade 1 capacitors Grade 2 capacitors
<1 0,008 0,01

>1 0,01 0,01
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Measuring conditions for measurements at 10 kHz

C 2022

For capacitors with Cy < 1 yF, tan ¢ shall be in addition measured when required in Table 8 for

certain tests.

— Frequency: 10 kHz;

— Voltage: 1V RMS;

— Inaccuracy: <10 x 1074 (absolute value).
5.4.3.5 Requirement for measurements at 10 kHz

Tangent of loss angle shall be specified in the detail specification.
5.4.4 Insulation resistance

5.4.4.1 General

See IEC 60384-1:2021, 6.1 with the details of 5.4.4.2 and 5.4.4.3.
5.4.4.2 Measuring conditions

Prior tothe test, capacitors shall be carefully cleaned to remove any contamination. Cleanliness

shall b¢ maintained in the test chambers and during post-test measurements.

Before

of the discharge circuit and the nominal capacitance-of the capacitor under test shall be 3

or any

The m¢g
points §

The vo
the vol

The product of the internal*resistance and the nominal capacitance of the capacitor {

smaller

5.4.4.3

The ins
conforn

the measurement, the capacitors shall be fully.discharged. The product of the res

bther value stated in the detail specification.

asuring conditions shall be in accafdance with IEC 60384-1:2021, 6.1.2. The me
shall be in accordance with IEC_60384-1:2021, Table 3.

tage shall be applied immegdiately at the correct value through the internal resist
age source.

than 1 s or any other value stated in the detail specification.

Requirements

ulatjon resistance shall meet the requirements of Table 4. However, in lot-by-lot
nance’/testing, the measuring may be interrupted at the time when the limits of

have bgenreached, which can be shorter than 60 s.

stance
0,01 s

Asuring

ance of

hall be

quality
fable 4
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Table 4 — Requirements regarding insulation resistance

Minimal RC product
(R = insulation resistance between
the terminations)
(C = nominal capacitance Cy)

Minimum insulation resistance
between the terminations

Cy > 0,33 yF Cy 0,33 pF
Rated voltage
>100V 100V >100 V 100V
Grade-
1 2 1 2 1 2 1 2
10 000 2 500 5000 1250 30 000 7 500 15 000 3750

NOTE MQ is used instead of the correct unit GQ for the convenience of the uséerto
calculate the time constant correctly, and from historical reasons.

When the test is carried out at a temperature other than 20 °C, the result shall, when nec
be corrgcted to 20 °C by multiplying the result of the measurement by the appropriate co
factor. In case of doubt, the measurement at 20 °C is decisive. The correction factors (¢
Table § can be considered as an average for metallized polyethylene terephthald

capacitprs.

Table 5 — Correction factor dependent on temperature

Temperature Correction factor

°C

15 0,79
20 1,00
23 1,15
25 1,26
27 1,38
30 1,59
35 2,00

5.5 $heartest

5.5.1 General

pssary,
rection
iven in
te film

See |[EC 60384-1:2021, 7.7.

5.5.2 Final inspections

The capacitors shall be visually examined and shall meet the requirements given in Table 8 or

Table A.2.

5.6 Substrate bending test

5.6.1 General

See IEC 60384-1:2021, 7.8.
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5.6.2 Initial inspections

Capacitance shall be measured in accordance with 5.4.2.

5.6.3 Final inspections and requirements

The capacitance shall be measured in the board bending position.

The capacitance value and visual examination shall meet the requirements shown in Table 8 or
Table A.2.

5.7 Resistance to soldering heat
5.71 General

See |IEC 60384-1:2021, 9.1 with the details of 5.7.2 to 5.7.5.

5.7.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 5.4.2.
The tangent of loss angle shall be measured in accordance with.674.3.

5.7.3 Test conditions
Test cdnditions are as follows:

— Method: Method 1 (solder bath) or.Method 2 (reflow), unless otherwise specified
in detail specification;

— Durption: 5s+0,5s or 108+ 1s, unless otherwise specified in| detail
specification.

If Methpd 1 is applied, immersionnand withdrawal speed shall be 20 mm/s to 25 mm/s.

5.7.4 Recovery

The regovery period shall be 24 h £ 2 h.

5.7.5 Final inspections and requirements

After recovery. the capacitors shall be visually examined and measured and shall mget the
following<¢eguirements.

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 meet the requirements given in Table 8 or
Table A.2.

5.8 Solderability
5.8.1 General
See |IEC 60384-1:2021, 9.2 with the details of 5.8.2 and 5.8.3.
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5.8.2 Test conditions

The test conditions shall be specified in the detail specification. Preconditioning or ageing is
not required unless otherwise specified in the detail specification.

5.8.3 Final inspections and requirements

The capacitor shall be visually examined under normal lighting and approximately 10x
magnification. There shall be no signs of damage.

The areas to be soldered shall be covered with a smooth and bright solder coating with no more
than a small number of scattered imperfections, such as pinholes or un-wetted or de-wetted
areas.'[hese imperfections shall not be concentrated in one area.

5.9 apid change of temperature

5.9.1 General
See |IEC 60384-1:2021, 8.1 with the details of 5.9.2 to 5.9.4.

The capacitors shall be mounted in accordance with 5.2.

5.9.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with.§5.4.2.
The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 5.4.3.

5.9.3 Test conditions

The teqt conditions are as follows.
The capacitors shall be tested for §cycles.
The dufation of exposure at eaeh temperature limit shall be 30 min.

5.9.4 Final inspections and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requirements given
in Table 8 or Table-A.2.

5.10 Climatic sequence

5.10.1 L General

See IEC 60384-1:2021, 8.2 with the details of 5.10.2 to 5.10.8.
The capacitors shall be mounted in accordance with 5.2.

5.10.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 5.4.2.
The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 5.4.3.

5.10.3 Dry heat
See IEC 60384-1:2021, 8.2.3.
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Damp heat, cyclic, test Db, first cycle

See |[EC 60384-1:2021, 8.2.4.

5.10.5

Cold

See |[EC 60384-1:2021, 8.2.5.

5.10.6

Damp heat, cyclic, test Db, remaining cycles

See |IEC 60384-1:2021, 8.2.7 with the following detail:

C 2022

Within
at mea

5.10.7

The red

5.10.8

After r¢
meet tH

5 min after removal from the damp heat test, the rated voltage shall be applied-fa

suring point 1a) using the test circuit conditions as given in 5.4.1.
Recovery
overy period shall be 1 h to 2 h, unless otherwise specified in theCdetail specific

Final inspections and requirements

covery, the surface mount capacitors shall be visually.€xamined and measur
e requirements given in Table 8 or in Table A.2.

5.11 Damp heat, steady state

r1 min

ation.

ed and

5.11.1 | General

See IEC 60384-1:2021, 8.3 with the details of 5:91.2 to 5.11.5.
The capacitors shall be mounted in accordance with 5.2.
5.11.2 | Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 5.4.2.
The tangent of loss angle.shall be measured in accordance with 5.4.3.
5.11.3 | Test conditions

Test cgnditions{ are as follows:

— Temperature: 40 °C = 2 °C;

— Relative hnmidity' (Q’% + ’%) %

— Applied voltage: No voltage shall be applied;

— Duration: 21 days or 56 days.

5.11.4 Recovery

The recovery period shall be 1 h to 2 h.

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 8 or in Table A.2.


https://iecnorm.com/api/?name=6c9c3caad60f139e3ba298b45a3025eb

IEC 60384-19:2022 © |IEC 2022

5.12 Endurance

5.12.1 General
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See |IEC 60384-1:2021, 8.5 with the details 5.12.2 to 5.12.4.

The capacitors shall be mounted in accordance with 5.2.

5.12.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 5.4.2.

The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 5.4.3.

5.12.3 | Test conditions

Grade | capacitors shall be tested for 2 000 h and Grade 2 capacitors for 1 000 h, as given in
Table 4.
Table 6 — Endurance test conditions
Category -/085/- -/100/- -1125/-
Tlemperature 85 °C 100 °C 85°C 125 °C 85|°C
\foltage (DC) 1,25 Uy 1,25 Ug 1,25 U 1,25 Ug 1,28 Ug
Samplg part divided into 1 part 2 parts 2 parts
The tedt voltage shall be applied to each capacitor individually through a resistor, the yalue R
of which is equal to 0,022 / Cy (Q), where-Cy is the nominal capacitance in farad and R is the
resistamce in ohms and is to be within 301% of the calculated value with a maximum of 2 MQ.
After the specified period, the. eapacitors shall be allowed to recover and shall then be

dischanged across the same resistor R as defined in this subclause.

5.12.4 | Final inspections-and requirements

The capacitors shall bevisually examined and measured and shall meet the requirementfs given

in Tablgé 8 or TablevA.2.

5.13 Charge-and discharge

5.13.1 | "\General

See IEC 60384-1:2021, 6.11 with the details of 5.13.2 to 5.13.5.

The capacitors shall be mounted in accordance with 5.2.

5.13.2 Initial inspections

The capacitance shall be measured in accordance with 5.4.2.

The tangent of loss angle shall be measured in accordance with 5.4.3.
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5.13.3 Test conditions

The capacitors shall be subjected to 10 000 cycles of charge and discharge at a rate of
approximately one cycle per second. Each cycle shall consist of charging and discharging the
capacitor. Each capacitor shall be individually charged with the rated voltage through a resistor
with a value (220 x 1076) / Cn (Q), where Cy is the nominal capacitance in farad, or the value
required to limit the charge current to 1 A (or to the higher current value given in the detail
specification), whichever resistance value is the greater.

Each capacitor shall be individually discharged through a resistor with a value of
(10 x 10‘6)/CN (Q), with a minimum of 20 Q, or a lower value when stated in the detail
specification

5.13.4 | Recovery
The reqovery shall be 1 h to 2 h.

5.13.5 | Final inspections and requirements

After rgcovery, the capacitors shall be measured and shall meet the requirements diven in
Table § or Table A.2.

5.14 Component solvent resistance (if required)
5.14.1 | General
See IEC 60384-1:2021, 9.4.

5.14.2 | Final inspections and requirements

See Clause 5.7.5, if not specified differently in the detail specification.

5.15 $olvent resistance of marking (if required)
5.15.1 | General
See IEC 60384-1:2021, 955}

5.15.2 | Final inspections and requirements

The mgrking shall\be visually examined, and it shall be legible.

6 Marking

6.1 General

See IEC 60384-1:2021, 4.3, with the following details.

6.2 Information for marking

The 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 according to 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) category voltage;
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e) yea

r and month (or week) of manufacture;

f) manufacturer's name or trade mark;

g) climatic category;

h) manufacturer's type designation;

i) reference to the detail specification.

6.3 Marking on capacitors

Marking on capacitors is made when necessary.

Any ma3

rking shall be Ingihln and not nneily smeared or removed hy rnhhing with the fin

ger.

6.4 Marking on packaging

The pa
in 6.2,

7 Inf
7.1 (
Detail {

Detail
blank d
Clause

asterisk.

The inf

The inf
the vali
specifig

7.2

There s
of the
chang
stated
metric

ckaging containing the capacitor(s) shall be clearly marked with all thejinformatio
bs necessary.

ormation to be given in a detail specification
General
pecifications shall be derived from the relevant blank detail specification.

pecifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, secti

hall be an illustration of the capacitor as an aid to easy recognition and for com
capacitor with others. Dimensions and their associated tolerances, which affeg
ability and mounting, shall be given in the detail specification. All dimensions sh
n millimetres; however, when the original dimensions are given in inches, the co
jimensions in millimetres shall be added.

n listed

bnal, or
sted in
by an

on and

etail specification. When more severe requirements are included, they shall be |

5 of the detail specification and indicated in the test schedules, for examplg
brmation given in 7.2 may, for conve€nience, be presented in tabular form.

prmation outlined in Subclauses 7.2 to 7.5 shall be given in each detail specificat

es quoted should be selected from those given in the appropriate clause of this sg¢ctional
ation.

Dutline drawing(and dimensions

barison
t inter-
buld be
hverted

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

— width, length and height.

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

— width, length and spacing.

When necessary, for example when a number of items (sizes and capacitance/voltage ranges)
is covered by a detail specification, the dimensions and their associated tolerances shall be

placed

in a table below the drawing.

When the configuration is other than described above, the detail specification shall state such

dimens

ional information as will adequately describe the capacitor.
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7.3 Mounting

The detail specification shall give guidance on methods of mounting for normal use. Mounting
for test and measurement purposes (when required) shall be in accordance with 5.2.

7.4 Ratings and characteristics
7.41 General

The ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses of this
document, together with the content of 7.4.2 to 7.4.4.

7.4.2 [ Nominal capacitance range
See 4.2.1.

When products approved to the detail specification have different nominal capacitance fanges,
the follpwing statement should be added: "The nominal capacitance rapge: available [n each
voltage| range is given on the IEC online service, www.iecq.org/certificates:."

7.4.3 Particular characteristics

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

7.4.4 Soldering

The de¢tail specification shall prescribe the test” methods, severities, and requirements
applicaple for the solderability and the resistanceé-to soldering heat tests.

7.5 arking
The defail specification shall specifythe content of the marking on the capacitor and|on the

packagfng. Deviations from Clause\6-shall be specifically stated.

8 AQuality assessment.procedures

8.1  Primary stage lofymanufacture

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

8.2 Sftructurally similar components

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

8.3 Certified test records of released lots

The information required in IEC 60384-1:2021, 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 the capacitance change, tan 6 and the insulation resistance.

8.4 Qualification approval procedures
8.4.1 General

The procedures for qualification approval testing are given in IEC 60384-1:2021, Q.2.
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The schedule to be used for qualification approval testing on the basis of lot-by-lot and periodic
tests is given in Annex A. The procedure using a fixed sample size schedule 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 fixed sample size procedure is described in IEC 60384-1:2021, Q.2.4. The sample shall be
representative of the range of capacitors for which approval is sought. The sample may be the
whole or part of the range given in the detail specification.

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

Spare g$pecimens are permitted as follows:

Two (fqr six values) or three (for four values) per value, which may be used as replacements
for spgcimens, which are non-conforming because of incidents not attributable |[to the
manufdcturer.

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

When gdditional groups are introduced into the gualification approval test schedule, the humber
of spedimens required for Group 0 shall be increased by the same number as that requfred for
the additional groups.

Table 7 gives the number of samples to be tested for each group with the permissible humber
of non-ponforming items for qualification approval tests.

8.4.2.2 Tests

The complete series of te€sts specified in Table 7 and Table 8 are required for the appfoval of
capacitprs covered by one detail specification. The tests of each group shall be carried out in
the ordpr given.

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

Non-conforming specimens found during the tests of Group U shall not be used for the other
groups.

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

Table 7 and Table 8 together form the fixed sample size test schedule for the qualification
approval on the basis of the fixed sample size procedure.

Table 7 gives the number of the samples and permissible non-conforming items for each test
and test group.

Table 8 gives a summary of the test conditions and performance requirements, and choices of
the test conditions and performance requirements in the detail specification.
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The test conditions and performance requirements for the qualification approval on the basis of
the fixed sample size should be identical to those for quality conformance inspections given in
the detail specification.

Table 7 — Test and sampling plan for qualification approval

Assessment level EZ

Permissible
Subcla.use Number of number of
Group No Test g of this specimens non-
ocument conforming
items
0 Visual examination 5.3
Dimensions 5.3
Capacitance 5.4.2 144 0
Tangent of loss angle 5.4.3
Voltage proof 5.4.1
Insulation resistance 544
Spare specimens 12
1A Resistance to soldering heat 5.7 12 0
Component solvent resistance® 5.14
1B Solderability 5.8 12 0
Solvent resistance of the marking® 5.15
2 Substrate bending test (formerly bond 5.6 12 0
strength of the end face plating)
3 Mounting 5.2 108 0°
3.1 Shear test 5.5
Rapid change of temperature 5.9 24 0
Climatic sequence 5.10
3.2 Damp heat, steady.state 5.11 24 0
3.3 Endurance 5.12 36 0
3.4 Charge and_discharge 5.13 24 0
a8 Capacitance / voltage combinations, see 8.4.2
b If rdquired by the detail specification.
¢ Spdcimenstfound defective after mounting shall not be taken into account when calculating the perrpissible
nontconforming items for the following tests. They shall be replaced by spare parts.
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Table 8 — Test schedule for qualification approval

Subclause number and test 2, D | Conditions of tests 2 Number of Performance requirements
inspection items or and measurements |specimens (n)
ND and number
b of
permissible
non-
conforming
items (c)
Group 0 ND See Table 7
5.3 Visual examination As in 5.3.2 As in 5.3.3
5.3 Dimensions (detail) See detail specification
5.4.2 Capacitance As in5.4.2.2 Within specified tolergdnce
5.4.3 Tangent of loss angle
at 1 kHz and 10 kHz As in 5.4.3.2 and As in 5.4.3.3 and-5.4.3.5
for C <1 uF 5.4.3.4
at 1 kHz for C > 1 uF As in 5.4.3.2 As in 5.4,3.3
5.4.1 oltage proof Asin5.4.1.2and 5.4.1.3 Asrin®.4.1.4
5.4.3.5 Insulation resistance Asin5.4.4.2 As)in 5.4.4.3
Group 1A D See Table 7
5.7 Resistance to soldering As in 5.7.3
eat
5.7.2  [nitial inspections f
Capacitance As in5.4.2.2
Tangent of loss angle
t 10 kHz for C = 1 uF As in 5.4.3.4
t 1 kHz for C > 1 pF As in 5.4.3.2
5.7.4 Recovery Asin 5.7.4
5.14 Component solvent As in 5141
esistance © © Method-2
5.7.5 Final inspections
isual examination As in 5.7.5 As in 5.7.5
Capacitance Asin 5.4.2.2 | Ac/C| <3 % of the Value
measured in $.7.2
Tangent of loss angle
t 10 kHz for C < 1pF Asin 5434 Increase of tan ¢
< 0,003 for Gfade 1
< 0,005 for Grade 2
compared to yalues
measured in $.7.2
t 1 kHzfor C > 1 pF As in 5.4.3.2 < 0,002 for Gfade 1
< 0,003 for Gfade 2
compared to yalues
measured—-5.7.2
Group 1B D See Table 7
5.8 Solderability As in 5.8.2
5.8.3 Final inspections
Visual examination As in 5.8.3 As in 5.8.3
5.15 Solvent resistance of the As in 5.15.1
marking ¢ © Method 1
5.15.2 Final inspections
Visual examination As in 5.15.2 Legible marking
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Subclause number and test 2, D | conditions of tests @ Number of Performance requirements
inspection items or and measurements |specimens (n)
ND and number
b of
permissible
non-
conforming
items (c)
Group 2 D See Table 7
5.6 Substrate bending test See IEC 60384-1:2021,
7.8
5.6.2 |nitial inspections f
Capacitance As in 5.6.2
5.6.3 Final inspections
isual examination As in 5.3.2 No visible damage
Capacitance Asin 5.4.2.2 | AciC| < 10%0f the|value
measured in $.6.2
Group 3 D See Table 7
5.2 Mounting Substrate material: ...¢
5.2.1 nitial inspections f
Capacitance As in5.4.2.2
Tangent of loss angle
at 1 kHz and 10 kHz As in 5.4.3.2 and
for Cy = 1 pF 5.4.3.4
at 1 kHz for C > 1 uF As in 5.4.3.2
5.2.3 Final inspections
isual examination As in 5.3.2 See detail specification
Capacitance Asin 5.4.2.2 | AC/C| <2 % of the Value
measured in $.4.2
Tangent of loss angle
at 1 kHz and 10 kHz As inn5.4.3.2 and As in 5.4.3.3 and 5.4.3.5
for Cy s 1 uF 5.4.3.4
at 1 kHz for C > 1 uF As in 5.4.3.2 Asin 5.4.3.3
Both capacitance and tangent
of loss angle values afe used
as initial inspection values for
subgroups 3.1, 3.2, 3.B and
3.4.
nsulation resistance As in5.4.4.2 See detail specification
Group 31 D See Table 7
5.5 Bheartest As in 5.5.1
5.5.2 Final’ inspections
Suatexanmmation AS T 5.3:2 Novisibtedamage
5.9 Rapid change of As in 5.9.3
t t
emperature T, = Lower category
temperature
Ty = Upper category
temperature
5.9.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle See 5.2.3
at 1 kHz
5.9.4 Final inspections
Visual examination As in 5.3.2 No visible damage
Capacitance As in5.4.2.2 See detail specification
Tangent of loss angle As in 5.4.3.2 See detail specification

at 1 kHz
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Subclause number and test 2, D | conditions of tests @ Number of Performance requirements
inspection items or and measurements |specimens (n)
ND and number
b of
permissible
non-
conforming
items (c)
5.10 Climatic sequence
5.10.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle
at10 kHz for ¢ <1 pF See 5.2.3
at 1 kHz for CN >1 uF See 5.2.3
5.10.3 DPry heat As in 5.10.3
Temperature: upper
category temperature
Duration: 16 h
5.10.4 [Damp heat, cyclic, As in 5.10.4
Test Db, first cycle
5.10.5 Cold As in 5.10.5
Temperature: lower
category temperature
Duration: 2 h
5.10.6 [Damp heat, cyclic, As in 5.10.6
Test Db, remaining cycles
5.10.7 IRecovery As in 5.10.7
5.10.8 [inal inspections
isual examination As in 5.3.2 No visible damage
Legible marking
Capacitance Asin 5.4,2.2 | Ac/C| <3 % of the Value
measured in $.2.3
Tangent of loss angle:
t 10 kHz for C = 1 uF As in5.4.3.4 Increase of tan J:
< 0,005 for Grade 1
< 0,008 for Gfade 2
compared to yalues
measured in $.2.3
t 1 kHz for C > 1 pF As in 5.4.3.2 < 0,003 for Grade 1
< 0,005 for Grade 2
compared to yalues
measured in $.10.2
nsulation resistance Asin5.4.4.2 2 50 % of values in 5.4.4.3
Group 3)2 D See Table 7
5.11 Damp.heat, steady state As in 5.11.3
5.11.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle See 5.2.3
at 1 kHz
5.11.4 Recovery Asin 5.11.4
5.11.5 Final inspections
Visual examination As in 5.4.2 No visible damage
Capacitance Asin 5.4.2.2 | DC/C|< 5 % compared to
values measured in 5.2.3
Tangent of loss angle at As in 5.4.3.2 Increase of tan J:
1 kHz < 0,005
compared to values
measured in 5.11.2
Insulation resistance Asin5.4.4.2 2 50 % of values in

5.4.4.3
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Subclause number and test 2, D | conditions of tests @ Number of Performance requirements
inspection items or and measurements |specimens (n)
ND and number
b of
permissible
non-
conforming
items (c)
Group 3.3 D See Table 7
5.12 Endurance As in 5.12.3
5.12.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of laoss angle
at 10 kHz for C = 1 uF See 5.2.3
at 1 kHz for C > 1 uF See 5.2.3
5.12.4 [inal inspections
isual examination As in 5.3.2 No visible damage
Legible marking
Capacitance Asin 5.4.2.2 [Ac/c| <5 % for Gragde 1
< 8 % for Grade 2
compared to yalues
measured in $.2.3
Tangent of loss angle: Asin 5.4.3.4 Increase of tan J:
t 10 kHz for Cy = 1uF < 0,003 for Gfade 1
< 0,005 for Grade 2
compared to yalues
measured in $.2.3
t 1 kHz for Cy> 1 uF As in 5.4.3.2 < 0,002 for Gfade 1
< 0,003 for Gfade 2
compared to yalues
measured in $.2.3
nsulation resistance As in 5.4.42 > 50 %of values
in5.4.4.3
Group 3J4 D See Table 7
5.13 Charge and discharge As'in'5.13.3
5.13.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle
at 10 kHz for C\ s pF See 5.2.3
at 1 kHz for C & 1 uF See 5.2.3
5.13.4 IRecovery As in 5.13.4
5.13.5 [inal inspéctions
Capagifance Asin 5.4.2.2 | Ac/C| <3 % for Gragde 1
<5 % for Grade 2
compared to yalues
IIIUGDUIU\J iII \;23
Tangent of loss angle: Asin 5.4.3.4 Increase of tan o:
at 10 kHz for C = 1 uF < 0,003 for Grade 1
< 0,005 for Grade 2
at 1 kHz for C > 1 pF Asin 5.4.3.2 < 0,002 for Grade 1
< 0,003 for Grade 2
compared to values
measured in 5.2.3
Insulation resistance Asin5.4.4.2 2 50 % of values

in 5.4.4.3
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2 Subclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 5.
b In this table: D = destructive, ND = non-destructive.
¢ This test may be carried out on surface mount capacitors mounted on a substrate.

d  When different substrate materials are used for the individual groups 3.1 to 3.4, the detail specification should
indicate which substrate material is used in the groups 3.1 to 3.4.

¢ If required.

f Group 0 measurement values can be used as the initial measurement values for Group 1, 2 and 3.
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Annex A
(normative)

Quality conformance inspection

Formation of inspection lots

Groups A and B inspection

C 2022

These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis. Group A tests are non-destructive and

Group B-tests-are-destructive-

A man
followir
a) The
b) The
insf
1)
2)
c) If th
san
A.1.2

These
Sample
divided

period,
and/or

A.2

The sc
Table A

A3

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

inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 8.2).

sample tested shall be representative of the values and dimensjons containeq
ection lot:

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

ere are fewer than five of any one value in the sample, the basis for the dra
ples shall be agreed between the manufacturer_and the certification body (CB).

Group C inspection

ests shall be carried out on a periodic basis.

s shall be representative of the current production of the specified periods and s
into small, medium and large sizes. In order to cover the range of approvals

Voltage ratings in productiontshall be tested with the aim of covering the whole r

Test schedule

nedule for the 10t;by-lot and periodic tests for quality conformance inspection is ¢
.1 and TableA.2.

Delayed delivery

to the

in the

ving of

hall be
in any

one voltage shall be tested fremeach group of sizes. In subsequent periods, other sizes

ange.

iven in

When 3

ceording to the procedures of IEC 60384-1:2021, Q. 1.7, re-inspection hasto b

made,

solderability and capacitance shall be checked as specified in Group A and Group B

inspect

ions.

A.4 Assessment levels

The assessment level EZ is stated in Table A.1 and Table A.2.


https://iecnorm.com/api/?name=6c9c3caad60f139e3ba298b45a3025eb

IEC 60384-19:2022 © |IEC 2022

—29_

Table A.1 — Lot-by-lot inspection

D
iti a Perf
Subclause number and test 2 Conditions of test or ILl | P er.ormancea
and measurements | ND requirements
b
Subgroup A0 ND 100 % ©
5.4.2 Capacitance As in5.4.2.2 Within specified tolerance
5.4.3 Tangent of loss angle Asin 5.4.3.2 As in 5.4.3.3
5.4.1 Voltage proof (test A) As in 5.4.1.2 and Asinb54.1.4
54.1.3
5.4.3.5 Ansulationtresistance As—in-5-4-4-2 As—in-5-4-4-3
(Test A)
Subgrolip A1 ND S-3 d
5.3 Visual examination As in 5.3.2 As in 53,3
Legible ‘marking (iff
applicable) and as
specified in 6.2 of this
specification
Subgroyp A2 ND S-3 d
5.3 Dimensions As specified in Talile 1 of
the detail specification
Subgrolip B1 D S-3 d
5.8 Solderability As in 5.8.2
5.8.3 Final inspections
Visual examination As in 5.8.3 As in 5.8.3
Subgroup B2 D S-3 d
5.15 Solvent resistance of the |Asin 5.15.1 Legible marking
marking (if required) Method 1
5.15.2 | Final inspections
Visual examination As in\5+15.2 Legible marking
a8 Subglause numbers of test and performance requirements refer to Clause 5.
b D = flestructive, ND = non-déstructive, IL = inspection level, n = sample size, ¢ = permissible number| of non-
confprming items.
The content of detail specifications can deviate and introduce other tests or severities.
¢ The|inspection shall'be performed after removal of non-conforming items by 100 % testing dufing the
manpfacturing _process. The sampling level shall be established by the manufacturer in accordarjce with
IEC Bp1193-2:2007, Annex A.
Whether the tot was accepted or not, all samples for sampling inspection shall be inspected in order tojmonitor
outgpirg’qUality level by non-conforming items per million (x 1076).

In case one or more non-con orming ITems occur In a sample, this 1ot shall be rejectea but all non-cor forming

items shall be counted for the calculation of quality level values.

Outgoing quality level by non-conforming items per million (x 1078) values shall be calculated by accumulating
inspection data in accordance with the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.

4 Number to be tested: sample size shall be determined according to IEC 61193 2:2007, 4.3.2.
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Table A.2 — Periodic inspection

Conditi f test 2 DP | Sample size and
Subclause number and test ? oncitions of tes or acceptance Performance requirements
and measurements .
ND criterion
Inspection items p n
Subgroup C1 D 3 12
5.7 Resistance to soldering |As in 5.7.3
heat
5.7.2 Initial measurements
Capacitance As in 5.4.2.2
Tangent of loss angle
at 10 kHz for C <1 yF |As in 5.4.3.4
at1kHz for Cy>1puF |Asin5.4.3.2
5.7.3 Test conditions As in 5.7.3
5.7.4 Recovery Asin 5.7.4
5.14 Component solvent As in 5.14.1
resistance ©° Method 2
5.7.5 Final measurements
Visual examination As in 5.7.5 As in 5.7.5
Capacitance Asin 5.4.2.2 | AciC| <3 % of theg value
measured in 5.7.2
Tangent of loss angle
at 10 kHz for €\ < 1 yF  |Asin 5.4.3.4 Increase of tan &
< 0,003 for [Grade 1
< 0,005 for Grade 2
compared tp values
measured in 5.7.2
at 1 kHz for C > 1 yF As in 54.3.2 < 0,002 for [Grade 1
< 0,003 for |Grade 2
compared tp values
measured ip 5.7.2
Subgroyip C2 D 3 12
5.6 Substrate bending test See IEC 60384-1:
2021, 7.8
5.6.2 Initial inspéctions
Capacitance Asin 5.4.2.2
5.6.3 Einal Inspections
Visual examination As in 5.3.2 No visible damage
Capacitance Asin 5.4.2.2 | ACIC| < 10 % of the value
measured in 5.6.2
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Conditi ftest @ DP | Sample size and
Subclause number and test 2 onditions of tes or acceptance Performance requirements
and measurements L b
ND criterion
Inspection items p n c
Subgroup C3 D
5.2 Mounting Substrate material:
See detail specificationd
5.2.1 Initial inspections
Capacitance As in 5.4.2.2
Tangent of loss angle
at T RAZ and 10 KHZ AS T 5.4-3.2and
5.4.3.4
for Cy s 1 uF
at1 kHz for Cy > 1 pyF |Asin 5.4.3.2
5.2.3 Final inspections:
Visual examination As in 5.3.2 Sée-detail specificatjon
Capacitance Asin 5.4.2.2 DACIC| < 2 % of the|value
measured in 5.2.1
Tangent of loss angle
at 1 kHz and 10 kHz As in 5.4.3.2 and Asin 5.4.3.3 and 5.4.3.5
5.4.3.4
for Cy =1 uF
at 1 kHz for Cy > 1 yF |Asin 5.4.3.4 As in 5.4.3.3
Both capacitance and
tangent of loss angle
values are used as [nitial
inspection values fof
subgroups 3.1, 3.2,13.3 and
3.4.
Insulation resistance Asin 5.4.4.2 Asin5.4.43
Subgroyp C3.1 D 6 27 0
5.5 Shear test AsNin5.5.1
5.5.2 Final inspections
Visual examination As in 5.3.2 No visible damage
5.9 Rapid change of As in 5.9.3
temperature
T, = Lower category
temperature
Ty = Upper category
temperature
5.9.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle See 5.2.3
at 1 kHz
5.9.4 Final inspections
Visual examination As in 5.3.2 No visible damage
Capacitance Asin 5.4.2.2 See detail specification
Tangent of loss angle As in 5.4.3.2 See detail specification
at 1 kHz
5.10 Climatic sequence
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. DP | Sample size and
a
Subclause number and test 2 Conditions of test or acceptance Performance requirements
and measurements L b
ND criterion
Inspection items p n c
5.10.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle
at 10 kHz for C <1 pF |See 5.2.3
at 1 kHz for > 1 yF |See5.2.3
5.10.3 Dry heat As in 5.10.3
Temperature: upper
category temperature
Duration: 16 h
5.10.4 | Damp heat, cyclic, As in 5.10.4
Test Db, first cycle
5.10.5 | Cold As in 5.10.5
5.10.6 | Damp heat, cyclic, As in 5.10.6
Test Db, remaining
cycles
5.10.7 | Recovery As in 5.10.7
5.10.8 | Final inspections
Visual examination As in 5.3.2 No visible damage
Legible marking
Capacitance Asin 5.4.2.2 | ACIC| < 3 % of the|value
measured in 5.2.3
Tangent of loss angle Increase of tan ¢:
at 10 kHz for C < 1 pF Asin 5.4.3.4 < 0,005 for Gradg 1
< 0,008 for Gradg2
compared to vglues
measured in 5.p.3
at 1 kHz for Cy> 1 uF As«in'5.4.3.2 < 0,003 for Gradp 1
< 0,005 for Gradp 2
compared to vglues
measured in 5.p.3
Insulation resistafce Asin5.4.4.2 2 50 % of values|
in5.4.4.3
Subgroyp C3.2 D 6 15 0
5.11 Damp_heat; steady state |Asin 5.11.3
5.11.2 | InitiaLinspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle See 5.2.3
at 1 kHz
5.11.4 Recovery Asin 5.11.4
5.11.5 Final inspections As in 5.11.5
Visual examination As in 5.4.2 No visible damage
Capacitance Asin5.4.2.2 | Ac/C| < 5 % compared to
values measured in 5.2.3
Tangent of loss angle at [As in 5.4.3.2 Increase of tan J:
1 kHz < 0,005
compared to values
measured in 5.2.3
Insulation resistance As in5.4.4.2 2 50 % of values
in5.4.4.3
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Conditi ftest @ DP | Sample size and
Subclause number and test 2 onditions of tes or acceptance Performance requirements
and measurements L b
ND criterion
Inspection items )/ n c
Subgroup C3.3 D 3 15 0
5.12 Endurance Asin 5.12.3
5.12.2 Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle
at 10 kHz for €< 1 yF | See 5.2.3
at1kHz for C>1puF |See5.23
5.12.4 | Final inspections Asin 5.12.4
Visual examinations As in 5.3.2 No visible/damage
Legible marking
Capacitance Asin 5.4.2.2 | KEIC| <5 % for Gfade 1
< 8 % for Gfade 2
compared tp values
measured in 5.2.3
Tangent of loss angle: Increase of tan ¢:
at 10 kHz for C < 1pF Asin 5.4.3.4 < 0,003 for |Grade 1
< 0,005 for [Grade 2
compared tp values
measured in 5.2.3
at 1 kHz for C, > 1 pF As in 5.4.3.2 < 0,002 for Grade 1
< 0,003 for [Grade 2
compared tp values
measured in 5.2.3
Insulation resistance Asin 5.4.4.2 = 50 %of vglues
in5.4.4.3
Subgroyp C3.4 D 6 9 0
5.13 Charge and discharge Asin'$.13.3
5.13.2 | Initial inspections
Capacitance See 5.2.3
Tangent of loss angle
at 10 kHz for € <1 yF |See 5.2.3
at 1 kHz fer€y > 1 uF See 5.2.3
5.13.4 | Recovery As in 5.13.4
5.13.5 | Finakinspections As in 5.13.5
Capacitance. As in 5422 I I\f‘lf‘l <3 9% for Grade 1
<5 % for Grade 2

Tangent of loss angle

at 10 kHz for C < 1pF

at 1 kHz for Cy, > 1pF

Insulation resistance

Asin5.4.3.4

As in 5.4.3.2

Asin 5.4.4.2

compared to values
measured in 5.2.3

Increase of tan 4:

< 0,003 for
< 0,005 for

Grade 1
Grade 2

compared to values
measured in 5.2.3

< 0,002 for
< 0,003 for

Grade 1
Grade 2

compared to values
measured in 5.2.3

2 50 % of values

in5.4.4.3
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Subclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 5.

In this table: D = destructive, ND = non-destructive, p = periodicity (in months), n = sample size, ¢ = permissible
number of non-conforming items

This test may be carried out on surface mount capacitors mounted on a substrate.

When different substrate materials are used for the individual groups 3.1 to 3.4, the detail specification should
indicate which substrate material is used in the groups 3.1 to 3.4.

If required.
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Annex X
(informative)

Cross-references to the previous edition of this document

The revision of this document has resulted in a new structure. Table X.1 provides cross-
references to specific elements of the previous edition of this document.

Table X.1 — Cross-references

IEC 60384-19:2015 IEC 60384-19:20xx
(Edition 3.0) (Edition 4.0) Notes
Clapise/subclause Clause/subclause
1 - This is covered by Clauses 1, 2, 3, 6, 7,
:; 1 The prior scope and object are merged into Clayise 1
1.3 2 -
1.4 7 -
1.4.1 7.1 -
1.4.2 7.2 -
1.4.3 7.3 -
1.4.4 7.4 -
1.4.41 7.4.1 -
1.4.4.2 7.4.2 -
1.4.4.3 7.4.3 -
1.4.4.4 7.4.4 <
1.4.5 7.5 -
1.5 3 -
1.5.1 3.1 -
1.5.2 3.2 -
1.6 6 -
1.6.1 6.1 -
1.6.2 6.2 -
1.6.3 6.3 -
1.6.4 6.4 -
2 4 Clause 2 is transferred to become Clause 4. Otherwise
numbering kept unchanged
3.1-3.4 8.1-8.4 -
3.5 Annex A -
- 5.1 New
4.1-4.14 52-5.15
- 5.2.1,5.2.2and 5.2.3 New
- 5.5.1 and 5.5.2 New
- 5.14.1 and 5.14.2 New
- 5.15.1 and 5.15.2 New
Table 1 Table 1 -
Table 2 Table 7 -
Table 3 Table 8 -
Table 4 Table A1 -
Table 5 Table A2 -
Table 6 Table 2 -
Table 7 Table 3 -
Table 8 Table 4 -
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IEC 60384-19:2015

IEC 60384-19:20xx

(Edition 3.0) (Edition 4.0) Notes
Clause/subclause Clause/subclause
Table 9 Table 5 -
Table 10 Table 6 -
Bibliography Bibliography -
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES -

Partie 19: Spécification intermédiaire:

Condensateurs fixes pour montage en surface pour courant continu a

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nofmalisation c
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC), KIEC a pour
favor|ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation-'dans les dom
I’électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des”"Normes interng
des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidg¢s (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d’étu
travapx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orga
internjationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison-avec I'lEC, participent égaley
travapx. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale 'de Normalisation (ISO), s
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m|
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé.que les Comités nationaux de I'lEC in
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de 'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous,les efforts raisonnables sont entrepris afin
s’asspre de I'exactitude du contenu technique de ses\Publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans|le but d’encourager I'uniformité internatiofale, les Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dans
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications n
et régionales. Toutes divergences entre (toutes Publications de I'lEC et toutes publications natio
régiophales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEQ elle-méme ne fournit aucune.attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournjssent des services d’évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux ma
confdrmité de I'lEC. L’'IEC n’est.responsable d’aucun des services effectués par les organismes de ce
indégendants.

Tousl|les utilisateurs doivent)s’assurer qu’ils sont en possession de la derniere édition de cette publicat

Aucupe responsabilité ne/doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y comipris ses experts particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux
pour [tout préjudiCe~causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de|
nature que ce_soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
décotilant de-la,publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication
ou ay crédit qui lui est accordé.

L’attgntion” est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de puf

bmposée
objet de
hines de
tionales,
B) et des
des, aux
hisations
nent aux
blon des

esure du
téressés

agréées
ue I'lEC
sable de

toute la
htionales
hales ou

bendants
ques de
tification

on.

dataires,
de I'lEC,
quelque
épenses
de I'lEC,

lications

référemcees estobtigatoire pour unmeappticatiom correcte de ta presente pubtication:

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent fai

re I'objet

de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de

brevets.

L'IEC 60384-19 a été établie par le comité d’études 40 de I'l|EC: Condensateurs et résistances
pour équipements électroniques. Il s’agit d'une Norme internationale.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2015. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition
précédente:

a) révision de toutes les parties du document en se basant sur les Directives ISO/IEC,
Partie 2:2021, et harmonisation avec d’autres types de documents;

b) la structure du document a été organisée pour suivre la nouvelle structure de spécification
intermédiaire décidée au sein du TC 40;

c) les tableaux et I'Article 5 ont été révisés pour éviter les duplications et les contradictions;

uage);
chaleur

ont été

e ayant

¢ selon
ES SOUS
és par

pénéral

d) 5.2.1,5.2.2 et 5.2.3 ont été ajoutés au paragraphe 5.2 (Montage);
e) 5.5.1 et 5.5.2 ont été ajoutés au paragraphe 5.5 (Essai de cisaillement);
f) 5.14 ~tH Ste—ajoute ;
conjposants); dans le Tableau 8 et le Tableau A.2, I'essai 5.14 a été déplacé ava
Contrdles finaux dans le groupe 1A et le sous-groupe C1;
g) 5.1%.1 et 5.15.2 ont été ajoutés au paragraphe 5.15 (Résistance au solvant)du mard
h) la mesure de la tangente de I'angle de perte a été ajoutée a I’essai de résistance a la
de brasage;
i) les ftableaux de contréle lot par lot et périodique qui comprennent.des exigences
déplacés en Annexe A;
j) le nfiveau de contréle (NC) du sous-groupe A1 a été révisé.
Le texteé de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
Projet Rapport de vote
40/2950/FDIS 40/2961/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau cizdessus donne toute information sur le vot
abouti § son approbation.
La landgue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.
Ce docpment a été rédigé selon.les Directives ISO/IEC, Partie 2:2021, il a été développ
les Dirgctives ISO/IEC, Partie'1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponible
www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents dévelopg
I'IEC s¢nt décrits plus(en-détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.
La listd de toutes/les parties de la série IEC 60384, publiées sous le (nouveau) titre
Condensateurs.fixes utilisés dans les équipements électroniques, est disponible sur le slite web
de I'lEC.
Le comitéadécidé que te-contentdecedocumentne-sera pas modifi¢-avanttadatedestabilité

indiquée sur le site web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au document
recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e sup

e rem

primé,

placé par une édition révisée, ou

e amendé.
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS
ELECTRONIQUES -

Partie 19: Spécification intermédiaire:

Condensateurs fixes pour montage en surface pour courant continu a

diélectrique en film de polyéthyléne téréphtalate métallisé

La prédente partie de I'l[EC 60384 s’applique aux condensateurs fixes pour montage)en surface
pour cgurant continu a électrodes métallisées et a diélectrique en polyéthylenetéréphtalate
destingls aux équipements électroniques. Ces condensateurs sont équipés.de contacts de
connexjon métallisés ou de bandes de brasure et sont destinés a étre montés directement sur
des cantes imprimées ou des substrats pour circuits hybrides. Ces condensateurs peuvept avoir

des pflopriétés "autocicatrisantes" en fonction des conditions'\ d’utilisation. IlI§

sont

principalement destinés a des applications dans lesquelles la composante alternative egt petite

par rapport a la tension assignée.

La prépente partie de I'lEC 60384 spécifie les valeurss assignées et les caractéristiques
préférentielles, sélectionne, en se référant a I'lEC 60384%1:2021, les procédures d’asgurance
de la qualité appropriées, les essais et les méthodes{de" mesure, et donne les exigerces de
performpances générales pour ce type de condensateur. Les sévérités et les exigendes des
essais [spécifiées dans les spécifications particulieres se référant a la présente spécification
intermddiaire ont un niveau de performance supérieur ou égal. Les niveaux de perfofmance

infériedrs ne sont pas autorisés.

Les condensateurs d’antiparasitage e sont pas inclus, mais ils sont couvefts par

'EC 60384-14.

2 Références normatives

Les doguments suivantssont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout oy partie

de leuf contenu, des{ exigences du présent document. Pour les références datées

seule

I’édition citée s’appligue. Pour les références non datées, la derniére édition du document de

référengce s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60062,Codes de marquage des résistances et des condensateurs

IEC 60063, Serfes de valeurs normales pour resistances et conaensateurs

IEC 60068-1:2013, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60384-1:2021, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — Partie 1:

Spécification générique

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, Nombres normaux — Séries de nombres normaux
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lEC 60384-1:2021 ainsi
que les suivants s’appliquent.

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

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

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

3.1
condellsateurs de classe 1
<longu¢ durée> condensateur pour des applications longue durée avec des exigenees ptrictes
pour les parameétres électriques

3.2
condensateurs de classe 2
<usag€ courant> condensateur pour application courante lorsque les\exigences strictg¢s pour
les condensateurs de classe 1 ne sont pas nécessaires

4 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

4.1 Catégories climatiques préférentielles

Il convjent de choisir les valeurs données dans:les spécifications particulieres pafrmi les
suivantes.

Les condensateurs pour montage en surfaceicouverts par le présent document sont clagsés en
catégolies climatiques selon les régles générales données dans I'l[EC 60068-1:2013, Anpexe A.

Les températures de catégorie inférieure et supérieure et la durée de I’essai continu de ghaleur
humidel doivent étre choisies parmi’les valeurs suivantes:

Tempéfature de catégorie inférieure: -55 °C, -40 °C et -25 °C.
Tempéfature de catégorie)supérieure: +85 °C, +100 °C et +125 °C.
Durée ¢le chaleur humide, essai continu: 21 jours et 56 jours.

En fongtionnement continu a 125 °C au-dela du temps d’essai d’endurance, un vieillissement
accéléné doit.étre effectué (voir la spécification particuliere).

Les séVérités pour les essais de froid et de chaleur séche sont respectivement les températures
de catégorie inférieure et supérieure.

4.2 Valeurs assignées préférentielles

4.2.1 Capacité nominale (Cy)

Les valeurs préférentielles de capacité nominale doivent étre choisies dans la série E6 de
'IEC 60063:

1,0-1,5-2,2-3,3-4,7 et 6,8 et leurs multiples décimaux (x 10”7, n est un nombre entier).

Si d’autres valeurs sont exigées, il convient de les choisir de préférence dans la série E12.


https://www.electropedia.org/
https://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=6c9c3caad60f139e3ba298b45a3025eb

IEC 60384-19:2022 © |IEC 2022

— 45—

4.2.2 Tolérance sur la capacité nominale

Les tolérances préférentielles sur la capacité nominale sont 5 %, 10 % et £20 %.

4.2.3 Tension assignée (Ug)

Les valeurs préférentielles des tensions assignées qui doivent étre tirées de la série R10 de

I'ISO 3 sont:

1,0-16-2,5-4,0-5,0-6,3 et leurs multiples décimaux (x 10n, " est un nombre entier).

La sompm

condensateur ne doit pas dépasser la tension assignée.

La valeur de la tension alternative de créte ne doit pas dépasser les pourcentages'de la
assignge aux fréquences indiquées dans le Tableau 1, sauf indication centraire ¢

spécifigation particuliere.

tension
ans la

Tablefau 1 — Limite en pourcentage de la tension assignée en fonction de la fréqyience

de la tension alternative

Fréquence de la tension alternative Limite en pou;ts:z?gt:g: de la tension
Hz %
50 20
100 15
1000 3
10 000 1

4.2.4 Tension de catégorie (Ug)

La tension de catégorie est:

— pour la température dé:catégorie supérieure 100 °C: 0,8 Ug;

— pour la température de catégorie supérieure 125 °C: 0,5 Ug.

4.2.5 Température assignée

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

5 Modes opératoires d’essai et de mesure

5.1 Généralités

L’Article 5 compléte les informations des articles pertinents de I'lEC 60384-1:2021.

5.2 Montage

5.2.1 Controéles initiaux

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.4.2.

La tangente de I'angle de perte doit é&tre mesurée conformément a 5.4.3.
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Méthode de montage

5.5 de I'lEC 60384-1:2021.

Controles finaux aprés montage

C 2022

Aprés rétablissement, les condensateurs doivent étre mesurés et inspectés visuellement et
doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8.

Les valeurs de mesure sont utilisées comme valeurs de contréle initial dans les sous-groupes
3.1, 3.2, 3.3 et 3.4 du Tableau 8 et dans les sous-groupes C3.1, C3.2, C3.3 et C3.4 du

Tableau A.2.

5.3 Examen visuel et contrdle des dimensions

5.3.1 Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2021, 7.1, avec les détails donnés en 5.3.2 et 5.3.3.

5.3.2 Examen visuel et controle des dimensions

L’examen visuel doit étre effectué a I'aide d’'un équipement doté«’un grossissement d’environ
x10 et|d’un éclairage approprié du spécimen soumis a I'essai ‘et selon le niveau de|qualité
exigeé.

Il convient que I'opérateur dispose d’équipements pour I'éclairage incident ou transmjs ainsi
que d’équipements de mesure appropriés.

5.3.3 Exigences

Les copdensateurs doivent étre examiné§)pour vérifier que les matériaux, la conception, la

constrd

applicaples données dans la spécification particuliére.

54 |
5.4.1
5.4.1.1

Voir I'lH

5.4.1.2

ction, les dimensions physiques-et la main-d’ceuvre sont conformes aux exi

Essais électriques
Tenue en tension
Généralités
FC 60384122021, 6.2, avec les détails donnés de 5.4.1.2 3 5.4.1.4.

Circuit d’essai

Supprin

gences

erle condensateur (’1

Le produit de R, et de la capacité nominale du condensateur (Cy) en essai doit étre inférieur

ou égal

a 1 s et supérieur a 0,01 s.

R, inclut la résistance interne de I'alimentation.

R, doit

5.4.1.3

limiter le courant de décharge a une valeur inférieure ou égale a 1 A.

Conditions d’essai

Les tensions indiquées dans le Tableau 2 doivent étre appliquées entre les bornes, les points

de me
d’homo

sure 1a) du Tableau 3 de [I'I[EC 60384-1:2021, pendant 1 min pour les
logation et pendant 1 s pour les essais de conformité de la qualité lot par lot.

essais
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5.4.1.4

Tableau 2 — Tensions d’essai

Point de mesure Tension d’essai

1a) Classe 1: 1,6 Uy

Classe 2: 1,4 Ug

Exigences

Aucun claquage ni contournement électrique ne doit étre constaté pendant I'essai.

NOTE |
5.4.2
5.4.2.1

Voir I'lH

5.4.2.2

La cap
capacit

La teng
tension
20% d

5.4.2.3

La capacité doit se situer dans la tolérance spécifiée.

5.4.3
5.4.3.1
Voir I'lE

5.4.3.2

Les conditions (d’essai sont les suivantes:

Capacité
Généralités
FC 60384-1:2021, 6.3, avec les détails donnés en 5.4.2.2 et 5.4.2.3)

Conditions de mesure

acité doit étre mesurée ou corrigée a une fréquence. de” 1 kHz. Pour les valg
£ nominales > 10 uF, les fréquences 50 Hz ou 120 HZ peuvent étre utilisées.

de créte appliquée a des fréquences allant:de 50 Hz a 120 Hz ne doit pas dé4
e la tension assignée avec un maximum de*100 V (70 V efficace).

Exigences

Tangente de I’angle de perte (tan §)
Généralités
FC 60384-1:2021,6-4, avec les détails donnés de 5.4.3.2 4 5.4.3.5.

Conditions pour les mesures a 1 kHz

a présence de claquages autocicatrisants pendant I'application des tensions d’essai est autoriséq.

— fréquenee: 1 kHz;
— tension-de-créle: = 3-Y%-de-la-tension-assignés;
— imprécision: <10 x 1074 (valeur absolue).

urs de

ion de créte appliquée a 1 kHz ne doit pas dépasser 3 % de la tension assignée, et la

passer


https://iecnorm.com/api/?name=6c9c3caad60f139e3ba298b45a3025eb

5.4.3.3

- 48 — IEC 60384-19:2022 © |IE

Exigence pour les mesures a 1 kHz

Tan 6 ne doit pas dépasser les valeurs indiquées dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Limites de la tangente de I’angle de perte

Capacité nominale Tan ¢ (valeur absolue)
uF Condensateurs de Condensateurs de
classe 1 classe 2
<1 0,008 0,01
> 1 0,01 0,01

C 2022

5.4.3.4

Pour le
est exig

- frég
— ten
— imp

5.4.3.5

La tand

5.4.4

5.4.4.1
Voir I'lH
5.4.4.2

Avant

Conditions pour les mesures a 10 kHz

s condensateurs dont la valeur Cy < 1 pF, tan ¢ doit en outre étre mesuré lorsq
é dans le Tableau 8 pour certains essais.

uence: 10 kHz;
bion: 1V efficace;

récision: <10 x 1074 (valeur absolue).

Exigence pour les mesures a 10 kHz

ente de I'angle de perte doit étre spécifiée dans la spécification particuliére.

Résistance d’isolement
Généralités
FC 60384-1:2021, 6.1, avec\les détails donnés en 5.4.4.2 et 5.4.4.3.

Conditions de mesture

contamjination. Les chambres d’essai, comme les lieux dans lesquels s’effectuent les nf

apres |

Avant |
résista
= 0,01

bs essais, doivent rester propres.

mesure; les condensateurs doivent étre complétement déchargés. Le produ
ce du'circuit de décharge par la capacité nominale du condensateur en essai d
5,043 toute autre valeur indiquée dans la spécification particuliére.

I'essai, les condensateurs doivent étre nettoyés avec soin pour éliminef

ue cela

toute
esures

t de la
oit étre

Les conditions de mesure doivent étre conformes a I'lEC 60384-1:2021, 6.1.2. Les points de
mesure doivent étre conformes a I'l[EC 60384-1:2021, Tableau 3.

La tension doit étre immédiatement appliquée avec une 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 indiquée dans la spécification particuliére.

5.4.4.3

Exigences

La résistance d’isolement doit satisfaire aux exigences du Tableau 4. Cependant, dans les
essais de conformité de la qualité lot par lot, la mesure peut étre interrompue au moment ou
les limites du Tableau 4 ont été atteintes, et donc avant un délai de 60 s.
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Tableau 4 — Exigences relatives a la résistance d’isolement

Produit RC minimal Résistance d’isolement minimale
(R = résistance d’isolement entre les entre les sorties
sorties)

(C = capacité nominale Cy)

s MQ
Cy > 0,33 pF Cy < 0,33 pF

Tension assignée

>100V 100V >100 V 100V

Classe:

1 2 1 2 1 2 1 2
10 000 2 500 5000 1250 30 000 7 500 15 000 3750

NOTE MQ est utilisée a la place de I'unité correcte GQ pour la commodité~de
I'utilisateur afin de calculer correctement la constante de temps et pour des, raisons
historiques.

Lorsque l'essai est effectué a une température différente de“20 °C, le résultat
nécesspire, étre corrigé a 20 °C en multipliant le résultat de.fa mesure par le fac

Hoit, si
eur de

correctlon approprié. En cas de doute, la mesure a 20 °C est déterminante. Les factéurs de

correctlon du Tableau 5 peuvent étre considérés comme_urne moyenne pour les conden
a film de polyéthyléne téréphtalate métallisé.

Tableau 5 — Facteur de correction en’fonction de la température

Température Facteur de correction

°C

15 0,79
20 1,00
23 1,15
25 1,26
27 1,38
30 1,59
35 2,00

5.5 Essai de cisaillement

sateurs

5.5.1 —Geéneératités
Voir en 7.7 de 'l|EC 60384-1:2021.

5.5.2 Controles finaux

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et doivent satisfaire aux exigences

données dans le Tableau 8 ou le Tableau A.2.

5.6 Essai de pliage du substrat
5.6.1 Généralités

Voir en 7.8 de 'lEC 60384-1:2021.
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Controéles initiaux

acité doit étre mesurée conformément a 5.4.2.

Controles finaux et exigences associées

acité doit étre mesurée avec la carte en position pliée.

C 2022

La valeur de la capacité et 'examen visuel doivent satisfaire aux exigences indiquées dans le
Tableau 8 ou le Tableau A.2.

5.7
5.7.1
Voir I'l
5.7.2

La cap

Rési s 12 chal e |

Généralités
FEC 60384-1:2021, 9.1, avec les détails donnés de 5.7.2 a 5.7.5.

Controéles initiaux

facité doit étre mesurée conformément a 5.4.2.

La tandente de I'angle de perte doit é&tre mesurée conformément‘a 5.4.3.

5.7.3 Conditions d’essai

Les co:rditions d’essai sont les suivantes:

— méthode: méthode 1 (bain de brasage) ou 2 (refusion), sauf indication contraire
dans la spécification particuliére;

— dure¢e: 5s+0,5s o0u 10 s £1 s, sauf indication contraire dans la spécification
particuliere.

Si la nmjéthode 1 s’applique, lavitesse d’'immersion et d’extraction doit étre comprisg entre

20 mm

5.7.4

s et 25 mm/s.

Rétablissement

La péripde de rétablissement doit étre de 24 h £ 2 h.

5.7.5

Aprés
doiven

Controéles finaux et exigences associées

établissement, les condensateurs doivent étre mesurés et inspectés visuellen

nent et

tLsatisfaire aux nvignnr\ne qni suivent

Sous un éclairage normal et un grossissement d’environ x10, aucun signe de dommage, tel
que des fissures, ne doit apparaitre.

La capacité et la tangente de I'angle de perte doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8 ou
du Tableau A.2.

5.8
5.8.1

Voir I'l

Brasabilité
Généralités

EC 60384-1:2021, 9.2, avec les détails donnés en 5.8.2 et 5.8.3.
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5.8.2 Conditions d’essai

Les conditions d’essai doivent étre indiquées dans la spécification particuliére. Le
préconditionnement et le vieillissement ne sont pas exigés, sauf indication contraire dans la
spécification particuliére.

5.8.3 Controles finaux et exigences associées

Le condensateur doit étre inspecté visuellement sous un éclairage normal et avec un
grossissement d’environ x10. Aucun signe de dommage ne doit apparaitre.

Les zones a braser doivent étre recouvertes d’'une couche de brasure lisse et brillante ne
compotant que tres peu d’'imperfections isolees telles que des perforations ou des zorles non
mouillées ou démouillées. Ces imperfections ne doivent pas étre concentrées surjung seule
zone.

5.9 Variations rapides de température
5.9.1 Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.1, avec les détails donnés de 5.9.2 a 5:9.4.
Les copdensateurs doivent étre montés conformément a 5.2.

5.9.2 Controles initiaux

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.4.2.
La tandente de I'angle de perte doit étre mesurée conformément a 5.4.3.

5.9.3 Conditions d’essai

Les conditions d’essai sont décrites ci-dessous.
Les copdensateurs doivent étre soumis a 5 cycles d’essais.
La durge d’exposition a chaque limite de température doit étre de 30 min.

5.94 Contréles:finaux et exigences associées

Les copdensateurs doivent étre mesurés, examinés visuellement et doivent satisfajre aux
exigenges données dans le Tableau 8 ou le Tableau A.2.

5.10 Séquence—chtimaticue

5.10.1 Généralités

Voir I'|EC 60384-1:2021, 8.2, avec les détails donnés de 5.10.2 2 5.10.8.
Les condensateurs doivent étre montés conformément a 5.2.

5.10.2 Controéles initiaux

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.4.2.

La tangente de I'angle de perte doit étre mesurée conformément & 5.4.3.
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Chaleur séche

Voir en 8.2.3 de I'lEC 60384-1:2021.

5.10.4

Voir en

5.10.5

Voir en

5.10.6

Voir en

Dans Igs 15 min qui suivent le retrait de I'’essai de chaleur humide, la tension assignée d
appliquiée au point de mesure 1a) pendant 1 min, en utilisant les conditions du circuit d
indiquées en 5.4.1.

5.10.7

La péri

la spécjfication particuliére.

5.10.8

Aprés

inspectgs visuellement et doivent satisfaire aux exigences du Tableau 8 ou du Tableau

5.11 Chaleur humide, essai continu

5.11.1

Voir I'|EC 60384-1:2021, 8.3, avec les détails donnés de 5.11.2 a 5.11.5.

Les comdensateurs doivent.étre montés conformément a 5.2.

5.11.2

La capacité doit-€tre mesurée conformément a 5.4.2.

La tandente.de I'angle de perte doit é&tre mesurée conformément a 5.4.3.

5.11.3

Chaleur humide, cyclique, essai Db, premier cycle
8.2.4 de I'lEC 60384-1:2021.

Froid
8.2.5 de I'lEC 60384-1:2021.

C 2022

Chaleur humide, cyclique, essai Db, cycles restants

8.2.7 de '|EC 60384-1:2021, avec les détails suivants:

Rétablissement

bde de rétablissement doit étre comprise entre 1 h et 2.h, sauf indication contrai

Controéles finaux et exigences associées

établissement, les condensateurs pour montage en surface doivent étre mes

Généralités

Controéles initiaux

oit étre
‘essais

e dans

urés et
A.2.

Conditions d’essai

Les conditions d’essai sont les suivantes:

— température: 40 °C = 2 °C;
— humidité relative: (93 % 3) %;
— tension appliquée: aucune tension ne doit étre appliquée;

— durée: 21 jours ou 56 jours.

5.11.4

Rétablissement

La période de rétablissement doit étre comprise entre 1 h et 2 h.
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5.11.5

Controles finaux et exigences associées

Aprés rétablissement, les condensateurs doivent étre mesurés et inspectés visuellement et

doivent

satisfaire aux exigences du Tableau 8 et du Tableau A.2.

5.12 Endurance

5.12.1

Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2021, 8.5, avec les détails donnés de 5.12.2 2 5.12.4.

Les condensateurs doivent étre montés conformément a 5.2.

5.12.2

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.4.2.

Controles initiaux

La tandente de I'angle de perte doit é&tre mesurée conformément a 5.4.3.
5.12.3 | Conditions d’essai
Les cdndensateurs de classe 1 doivent étre soumis a l'essai pendant 2 000 h|et les
condensateurs de classe 2 pendant 1 000 h comme indiqué dans le Tableau 6.
Tableau 6 — Conditions d’essaihnd’endurance
Catégorie -/085/- -1400/- -1125/-
Tlempérature 85 °C 100 °C 85 °C 125 °C 85|°C
Tension (continue) 1,25 Ug 1,25 Ug 1,25 Ug 1,25 Ug 1,24 Ug
Partie d’échantillon 1 partie 2 parties 2 parties
divisée en
La tengion d’essai doit étre appliquée a chaque condensateur individuellement par une
résistartce, dont la valeur R vaut'0,022/Cy (Q), ou Cy est la capacité nominale en farad gt R est
la résisfance en ohms et ne\doit pas dépasser 30 % de la valeur calculée avec un maximum de
2 MQ.
Apres lp période spécifiée, les condensateurs doivent se rétablir, puis étre déchargés altravers
la mémee résistanCe R que celle décrite dans le présent paragraphe.
5.12.4 | Contréles finaux et exigences associées
Les condensateurs doivent étre mesurés, examinés visuellement et doivent satisfajre aux

exigen

és\données dans le Tableau 8 ou le Tableau A.2.

5.13 Charge et décharge

5.13.1

Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2021, 6.11, avec les détails donnés de 5.13.2 a 5.13.5.

Les condensateurs doivent étre montés conformément a 5.2.

5.13.2

Controles initiaux

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.4.2.

La tangente de I'angle de perte doit é&tre mesurée conformément a 5.4.3.
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Conditions d’essai

Les condensateurs doivent étre soumis a 10 000 cycles de charge et de décharge a une
cadence d’environ un cycle par seconde. Chaque cycle doit étre constitué d’'une charge et d’'une
décharge du condensateur. Chaque condensateur doit étre chargé individuellement en
appliquant la tension assignée par une résistance dont la valeur vaut (220 x 10‘6)/CN (Q), ou
Cy est la capacité nominale en farads, ou la valeur exigée pour limiter le courant de charge a
1 A (ou a la valeur de courant plus élevée donnée dans la spécification particuliére), selon la
plus grande des valeurs de résistance.

Chaque condensateur doit étre déchargé individuellement par une résistance dont la valeur

vaut (1
spécifi

5.13.4
La pér

5.13.5

Apres
exigen

5.14

5.14.1

0 x 10-6VY/C. . (Q) avec unminimum de 20 Q ou une valeur nlus pnetite indiquée
7 N7 3 P P g

¢ation particuliéere.

Rétablissement

ipde de rétablissement doit étre comprise entre 1 h et 2 h.

Controdles finaux et exigences associées

¢es du Tableau 8 ou du Tableau A.2.

Résistance au solvant des composants (si celd est exigé)

Généralités

Voir en[9.4 de I'lEC 60384-1:2021.

5.14.2

Controles finaux et exigences associées

Sauf inflication contraire dans la spécification particuliére, voir le paragraphe 5.7.5.

5.15

5.15.1

Résistance au solvant dumarquage (si cela est exigé)

Généralités

Voir en| 9.5 de I'lEC 60384-1:2021.

5.15.2

Controlés_finaux et exigences associées

Le marfjuagesdoit étre examiné visuellement et il doit étre lisible.

6 Marquage

6.1

Généralités

Voir en 4.3 de I'lEC 60384-1:2021, avec les détails suivants.

ans la

rétablissement, les condensateurs doivent étre mesufés” et doivent satisfalre aux
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6.2 Informations relatives au marquage

Les informations fournies par le marquage sont normalement sélectionnées dans la liste

suivante. L’'importance relative de chaque élément est indiquée par sa position dans la

a) capacité nominale (en clair ou codée selon I'lEC 60062);

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

c) tolérance de la capacité nominale;
d) tension de catégorie;

e) année et mois (ou semaine) de fabrication;

f) nom du fabricant ou marque commerciale;
g) catggorie climatique;
h) désjgnation du modele par le fabricant;

i) réfdrence a la spécification particuliere.
6.3 arquage des condensateurs
Les conpdensateurs sont marqués lorsque cela est nécessaire.

Tout mparquage doit étre lisible et difficilement effacable par frottement des doigts.

6.4 arquage de I’emballage

L’embafllage contenant le ou les condensateurs doit étre clairement identifié avec tod
informdtions présentées en 6.2, selon les besqjns.

7 Inflormations devant figurer dans“la spécification particuliére

7.1 énéralités

Les specifications particuliéres doivent dériver de la spécification particuliere-cadre app

Les spé¢cifications particuli€res ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a celle
spécifigation génériqug, intermédiaire ou particuliere-cadre. Si des exigences plus strict

liste:

tes les

licable.

s de la
es sont

inclusep, elles doivent.étre indiquées dans I'Article 5 de la spécification particuliére et dans les

programmes d’esSaj, par exemple, par un astérisque.

Par commodite, les informations en 7.2 peuvent étre présentées dans un tableau.

2z 0 2 7
L4

L H f 4 ol 2 H ol Il I ol ot F-h ol H ol
es InTormattons gecrites aans—1es parayrapricos L a .9 UUIVCTIL ©UT UUITITICTTS Udlils

haque

spécification particuliére et il convient de choisir les valeurs fixées parmi celles données dans

I'article approprié de la présente spécification intermédiaire.

7.2 Dessin d’encombrement et dimensions

Une figure doit étre incluse pour identifier facilement le condensateur et le comparer a d’

autres.

Les dimensions et les tolérances associées, qui affectent I'interchangeabilité et le montage,
doivent étre données dans la spécification particuliére. Il convient d’indiquer toutes les
dimensions en millimétres, toutefois, quand les dimensions originales sont indiquées en

pouces, les dimensions converties en millimétres doivent étre ajoutées.

Les valeurs numériques du corps doivent étre données de la maniére suivante:

— largeur, longueur et hauteur.
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Les valeurs numériques des bornes doivent étre données de la maniére suivante:
— largeur, longueur et espacement.

Si nécessaire, par exemple lorsqu'un certain nombre d’éléments (tailles et plages de
capacités/tensions) sont couverts par une spécification particuliere, les dimensions et les
tolérances associées doivent étre placées dans un tableau sous le dessin.

Lorsque la configuration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification particuliére
doit indiquer de telles informations sur les dimensions et décrire le condensateur.

7.3 Montage

La spégification particuliére doit servir de recommandation pour les méthodes de mantage pour
une utilisation normale. Tous les montages pour les essais et les mesures (si cela €s{ exigé)
doiventf étre conformes a 5.2.

7.4 VYaleurs assignées et caractéristiques
7.4.1 Généralités

Les valeurs assignées et les caractéristiques doivent étre” conformes aux prticles
corresgondants du présent document et au contenu de 7.4.2 a ~4.4.

7.4.2 Plage de capacités nominales

Voir en|4.2.1.

Lorsque les produits approuvés pour la spécification particuliére ont des plages de cajpacités
nominalles différentes, il convient d’ajouter la,régle suivante: "La plage de capacités nominales
disponiple dans chaque plage de tensions-peut étre consultée sur le service en ligne dg 'lEC,
www.ielcq.org/certificates."

7.4.3 Caractéristiques particuliéres

D’autrels caractéristiques peuvent étre indiquées, si elles sont jugées nécessaires, pour
préciser des informations relatives a la conception et aux applications du composant.

7.4.4 Brasure

La spégification_particuliére doit prescrire les méthodes d’essai, les sévérités et les exigences
applicaples aux_essais de brasabilité et aux essais de résistance a la chaleur de brasage.

7.5 IYIarquage

La spécification particuliére doit indiquer le contenu du marquage sur le condensateur et sur
I’emballage. Toute divergence par rapport a I’Article 6 doit étre indiquée de maniére spécifique.

8 Procédures d’assurance de la qualité

8.1 Etape initiale de fabrication

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

8.2 Modéles associables

Les condensateurs considérés comme ayant une structure similaire sont des condensateurs
produits a partir de matériaux et processus similaires, bien que leurs valeurs de tension et de
capacité et les tailles des boftiers puissent étre différentes.


http://www.iecq.org/certificates
https://iecnorm.com/api/?name=6c9c3caad60f139e3ba298b45a3025eb

IEC 60384-19:2022 © |IEC 2022 - 57 -

8.3 Rapports certifiés d’essais des lots acceptés

Les informations exigées en Q.1.5 de I'lEC 60384-1:2021 doivent étre rendues disponibles,
lorsqu’elles sont indiquées dans la spécification particuliére et lorsqu’elles sont demandées par
un client. Aprés I'’essai d’endurance, les parameétres exigés sont la variation de capacité, tan ¢
et la résistance d’isolement.

8.4 Modes opératoires d’homologation

8.4.1

Généralités

Les modes opératoires d’essais d’homologation sont présentés en Q.2 de I'lEC 60384-1:2021.

Le prog
essais
un effe

8.4.2
8.4.2.1

Le mo

ramme a utiliser pour les essais d’homologation basés sur des essais lot parn o
ctif d’échantillons fixe est présenté en 8.4.2.
Homologation basée sur le mode opératoire avec un effectif-d’échantillon

Echantillonnage

de opératoire qui utilise un effectif d’échantillons fixe~ est décrit en Q.

I'IEC 60384-1:2021. L’échantillon doit étre représentatif de la. gamme de condensateu

lesquel
d’une p

artie de la gamme donnée dans la spécification particuliére.

L’échantillon doit étre constitué de quatre spécimens possédant les tensions ass

maxima
présen
I’objet ¢
soit qu
moins

pour qy

les et minimales et, pour ces tensions, les capacités maximales et minima

‘essais. De ce fait, pour ’homologation'd’une plage, il est exigé de soumettre aux
tre soit six valeurs (combinaisons capacité/tension). Lorsque la plage est compq
e quatre valeurs, le nombre de specimens a soumettre aux essais doit étre celt
atre valeurs.

Les spgcimens de rechange sont\permis selon les modalités suivantes:

Deux (f

our six valeurs) ou.treis (pour quatre valeurs) spécimens par valeur peuvent étre

pour remplacer les spécimens non conformes en raison d’incidents non attribuak

fabrica

Les no
n'est p

nt.

bres dennés dans le Groupe 0 présument que tous les groupes sont applicable
s le cas;les nombres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsqu

et des

périodiques est présenté en Annexe A. Le mode opératoire utilisant un programnpje avec

s fixe

P.4 de
I's pour

5 une homologation est demandée. L’échantillon pelb étre constitué de la totalité ou

ignées
es. En

e de plus de quatre tensions assignées;une tension intermédiaire doit également faire

essais
sée de
i exigé

utilisés
les au

5. Sice

b des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d’essai d’homolog3

tion, le

nombre exigé de spécimens pour le Groupe 0 doit se voir ajouter le nombre exigé aux groupes
supplémentaires.

Le Tableau 7 donne le nombre d’échantillons a soumettre a un essai pour chaque groupe et le
nombre d’éléments non conformes admissibles pour les essais d’homologation.

8.4.2.2

Essais

Les séries complétes d’essais spécifiés dans le Tableau 7 et le Tableau 8 sont exigées pour
I’'homologation des condensateurs couverts par une spécification particuliere. Les essais de

chaque

groupe doivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

L’échantillon entier doit étre soumis aux essais du Groupe 0, puis étre divisé pour les autres
groupes.
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Les spécimens non conformes trouvés pendant les essais du Groupe 0 ne doivent pas étre

utilisés

L’homo

pour les autres groupes.

logation est accordée lorsque le nombre d’éléments non conformes est zéro.

Ensemble, les Tableau 7 et Tableau 8 forment le programme d’essai avec un effectif
d’échantillons fixe pour I’homologation basée sur le mode opératoire avec un effectif
d’échantillons fixe.

Le Tableau 7 donne le nombre d’échantillons et le nombre d’éléments non conformes
admissibles pour chaque essai et chaque groupe d’essais.

Le Tab
des ch

particuliere.

Il convient que les conditions d’essai et les exigences de performances)pour ’homol

basée s
qualité

eau 8 présente un résumé des conditions d’essai et des exigences de performa
bix de conditions d’essai et d’exigences de performances faits dans la-'spéci

ur 'effectif d’échantillons fixe soient identiques a celles du contféle de conformi
données dans la spécification particuliére.

hces et

fication

bgation
é dela
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Tableau 7 — Essais et plans d’échantillonnage pour homologation
Niveau d’assurance EZ

No_mb_re
Groupe n° Essai F;aur?)gr;z:: No[nk_)re de (?I?IéTéI;S;::z
document specimens non
conformes
n? c
0 Examen visuel 5.3
Dimensions 5.3
Capacité 5.4.2 144 0
Tangente de I’angle de perte 5.4.3
Tenue en tension 5.4.1
Résistance d’isolement 544
Spécimens de rechange 12
1A Résistance a la chaleur de brasage 5.7 12 0
Résistance au solvant des composants® 5.14
1B Brasabilité 5.8 12 0
Résistance au solvant du marquage® 5.15
2 Essai de pliage du substrat (anciennement, 5.6 12 0
force d’adhérence du revétement d’extrémité)
3 Montage 5.2 108 0°
3.1 Essai de cisaillement 5.5
Variations rapides de température 5.9 24 0
Séquence climatique 5.10
3.2 Chaleur humide, essai continu 5.1 24 0
3.3 Endurance 5.12 36 0
3.4 Charge et décharge 5.13 24 0
a8  Voil en 8.4.2 pour les combinaisons capacité/tension
b Si la spécification particuligre.l’éxige.
¢ Les|spécimens trouvés. défectueux aprés le montage ne doivent pas étre pris en compte pour le calcul des
réelgéciw::;:non conformes admissibles pour les essais suivants. lls doivent étre remplacés par des pig¢ces de
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Tableau 8 — Programme d’essai pour homologation

Numéro de paragraphe et essai?, | D | Conditions d’essai? et | Nombre de | Exigences de performances
éléments soumis au contrdle ou mesures spécimens (n)
NDP® et nombre
admissible
d’éléments
non
conformes (c)
Groupe 0 ND Voir le
Tableau 7
5.3 Examen visuel Comme en 5.3.2 Comme en 5.3.3
5.3 Dimensions (détail) Voir la spécification
particutiere
5.4.2 Capacité Comme en 5.4.2.2 Selon les tolérances
spécifiées
5.4.3 Tangente de I'angle de
erte Comme en 5.4.3.2 et Comme en.574.3.3 et $.4.3.5
a1 kHz et 10 kHz 5.4.3.4
pour Cy < 1 pF Comme en 5.4.3.2 Comme en 5.4.3.3
a 1 kHz pour C > 1 pF
5.4.1 Tenue en tension Comme en 5.4.1.2 et Comme en 5.4.1.4
5.4.1.3
5.4.3.5 Résistance d’isolement Comme en 5.4.4.2 Comme en 5.4.4.3
Groupe A D Voif le
JFableau 7
5.7 Résistance a la chaleur de Comme en 5.7.3
rasage
5.7.2  Controles initiaux f
Capacité Comme en 5.42.2
Tangente de I'angle de
erte Comme-efV5.4.3.4
10 kHz pour Cy < 1 pF
Comme en 5.4.3.2
1 kHz pour C > 1 pF
5.7.4 Rétablissement Comme en 5.7.4
5.14 Résistance au solvant des Comme en 5.14.1
omposants® € Méthode 2
5.7.5 Contréles finaux

Fxamen visuel
Capacité
Tangente.de’/I'angle de

erte
10KHz pour C < 1 pF

Comme en 5.7.5
Comme en 5.4.2.2

Comme en 5.4.3.4

Comme en 5.7.5

| Ac/C| <3 % de la valeur
mesurée en §.7.2

Augmentation de tan
< 0,003 pour |a

a 1 kHz pour C > 1 yF

Comme en 5.4.3.2

classe 1

< 0,005 pour la
classe 2 par rapport
aux valeurs mesurées
en 5.7.2

< 0,002 pour la
classe 1

< 0,003 pour la
classe 2 par rapport
aux valeurs mesurées
en5.7.2
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Numéro de paragraphe et essai®, | D | Conditions d’essai® et | Nombre de | Exigences de performances
éléments soumis au contréle ou mesures spécimens (n)
NDP et nombre
admissible
d’éléments
non
conformes (c)
Groupe 1B D Voir le
Tableau 7
5.8 Brasabilité Comme en 5.8.2
5.8.3  Contréles finaux
Examen visuel Comme en 5.8.3 Comme en 5.8.3
5.15 ésistance au solvant du Comme en 5.15.1
narquage® © Méthode 1
5.15.2 Contréles finaux
Fxamen visuel Comme en 5.15.2 Marquage lisible
Groupe 2 D Voir le
Tableau 7
5.6 Fssai de pliage du Voir en 7.8 de
ubstrat I'IEC 60384-1:2021.
5.6.2  Controles initiaux f
Capacité Comme en 5.6.2
5.6.3 Contréles finaux
Fxamen visuel Comme en 5.3.2 Aucun dommage visible
Capacité Comme en 5.4.2.2 |Ac/C| <10 % de la yaleur
mesurée en §.6.2
Groupe 3 D Voir le
Tableau 7
52 Nontage Matériau du
substrat: ...d
5.2.1  Controles initiaux f
Capacité Commelen 5.4.2.2
Tangente de I'angle de
erte Comme en 5.4.3.2 et
a1 kHz et 10 kHz 5434
<
pour Cyy <1 uF Comme en 5.4.3.2
a 1 kHz pour Cy >
uF
5.2.3 Contréles finaux
Fxamen visug€l Comme en 5.3.2 Voir la spécification
particuliére
Capacité Comme en 5.4.2.2 | ACIC| <2 % de la valeur
mesurée en §.4.2
Tangénte de I'angle de

perte
a1 kHz et 10 kHz
pour C\ <1 pF

a 1 kHz pour Cy, >
1 uF

Résistance d’isolement

Comme en 5.4.3.2 et
5.4.3.4
Comme en 5.4.3.2

Comme en 5.4.4.2

Comme en 5.4.3.3 et 5.4.3.5

Comme en 5.4.3.3

Les valeurs de la capacité et
de la tangente de I'angle de
perte sont utilisées comme
valeurs de contréle initial pour
les sous-groupes 3.1, 3.2, 3.3
et 3.4.

Voir la spécification
particuliére
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Numéro de paragraphe et essai®, | D | Conditions d’essai® et | Nombre de | Exigences de performances
éléments soumis au contréle ou mesures spécimens (n)
NDP et nombre
admissible
d’éléments
non
conformes (c)
Groupe 3.1 D Voir le
Tableau 7
5.5 Essai de cisaillement Comme en 5.5.1
5.5.2 Contréles finaux
Examen visuel Comme en 5.3.2 Aucun dommage visible
5.9 Variations rapides de Comme en 5.9.3
fempérature T, = Température de
catégorie inférieure
Ty = Température de
catégorie supérieure
5.9.2 Contréles initiaux
Capacité Voir en 5.2.3
Tangente de I'angle de Voir en 5.2.3
erte
1 kHz
594 Contréles finaux
Fxamen visuel Comme en 5.3.2 Aucun dommage visible
Capacité Comme en 5.4.2.2 Voir la spécification
particuliére
Tangente de I'angle de Comme en 5.4.3.2 Voir la spécification
erte particuliére
1 kHz
5.10 béquence climatique
5.10.2 Contrdles initiaux
Capacité Voir en5:2.3
Tangente de I'angle de
erte Vioir en 5.2.3
a 10 kHz pour C =
uF Voir en 5.2.3
a 1 kHz pour C > 1¢R
5.10.3 Chaleur seche Comme en 5.10.3
Température:
température de
catégorie supérieure
Durée: 16 h
5.10.4 Chaleur,humide, cyclique, Comme en 5.10.4
bssai Db, premier cycle
5.10.5 Eroid Commeen5105
Température:
température de
catégorie inférieure
Durée: 2 h
5.10.6 Chaleur humide, cyclique, Comme en 5.10.6

5.10.7

essai Db, cycles restants
Rétablissement

Comme en 5.10.7
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