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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 21: Sectional specification —
Fixed surface mount multilayer capacitors
of ceramic dielectric, Class 1

FOREWORD

1) The Ihternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization mprising
all nptional electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the el® a anic fields. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International &ta d i gcifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) as “IEC
Publipation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committeess, interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory wrk nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate | 5 closely
with fthe International Organization for Standardization (ISQJ i ith hined by
agregment between the two organizations.

stanar'zatl N C(

2) The fprmal decisions or agreements of IEC on technical n rnational
consg¢nsus of opinion on the relevant subije from all
intergsted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomm i i i z National
Cominittees in that sense. While all reasongble 8 8 i t of IEC
Publipations is accurate, for any
misinterpretation by any end user.

4) In orfer to promote internafi iform| i lications
transparently to the maximym e ible_i iry i icati . iyergence
betwg¢en any IEC Publicati A icated in

the Igtter.

5) IEC itself does ndt \provide any
assegsment serd a i
serviges carried outb

6) All ugers should e e

rmity. Independent certification bodies provide conformity
o IEC marks of conformity. IEC is not responsibl¢ for any

7) No liability shall attact itsdireetors, employees, servants or agents including individual experts and
membpers of jts i ees and IEC National Committees for any personal injury, property dgmage or
other W oever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f¢es) and
expepses\arising out™ef/the pubfication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Public4ti

8) Attention i

h grmative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indispensablefeg'the ca

rrect application of this publication.

9) Attention is drawn touthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spubject of
patert.rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60384-21 has been prepared by IEC technical committee 40:
Capacitors and resistors for electronic equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2004 and contains the
following significant technical changes with respect to the previous edition:

e The test voltage of 1,2 Ug at Ug 2 1 000 V has been added in 4.5.4 Voltage proof.

e Detail test conditions have been added in 4.7 Shear test and 4.8 Substrate bending test.

e Test conditions applying lead free solder alloy (Sn-Ag-Cu) have been included in 4.9
Resistance to soldering heat and 4.10 Solderability.

e A selection of the test conditions according to marketing needs have been stated in 4.13
Damp heat, steady state.

e The dimensions of 0402 M in Annex A have been added.
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e The code of the temperature coefficient and the tolerance of capacitance for the reference
temperature of 25 °C have been added, see Annex B.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/2127/FDIS 40/2140/RVD

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

This pyblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives,

The lis{ of all parts of the IEC 60384 series, under the general title £ { Fuse in
electrohic equipment, can be found on the IEC web site.

The committee has decided that the contents of this publicatio ilNxgMmMaij ed until
the stdbility date indicated on the IEC web site under : i e data
related|to the specific publication. At this date, the publj

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

@%@

. am
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -
Part 21: Sectional specification —

Fixed surface mount multilayer capacitors
of ceramic dielectric, Class 1

1 General

1.1 J;cope

This part of IEC 60384 is applicable to fixed unencapsulated
capacitpors of ceramic dielectric, Class 1, for use in electronic eq i
have metallized connectmg pads or soldermg strlps and are
printed

ltilayer
gacitors
ted on

Capaci ic i i i are covered by
IEC 60884-14.

1.2 Object

The ob select
from IE Asuring
method r. Test
severiti pctional
specifigation should be of gqt ) , are not
permitted.

1.3 Normative xefe
The following re@
For dafled referencg
of the referenced

ument.
edition

IEC 60
Amend
Amend

IEC 60

IEC 60 : : 1ethods
for solderabll/ty, res:stance to dlssolutlon of metalllzat/on and to soldermg heat of surface
mounting devices (SMD)

IEC 60384-1:2008, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1. Generic
specification

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

ISO 3:1973, Preferred numbers — Series of preferred numbers

1.4 Information to be given in a detail specification

The detail specification shall be derived from the relevant blank detail specification.


https://iecnorm.com/api/?name=570c6e58351659e5f86c6eb98e550349

-8- 60384-21 © IEC:2011

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

NOTE The information given in 1.4.1 may, be presented in tabular form if more convenient.

The following information shall be given in each detail specification and the values quoted
shall preferably be selected from those given in the appropriate clause of this sectional
specification.

1.41 Outline drawing and dimensions

There [shall be an illustration of the capacitors as an aid to eas nd for
compalison of the capacitors with others.

Dimengions and their associated tolerances, which affect intercha i unting,
shall He given in the detail specification. All dimensions 8 stated in
millimefres, however, when the original dimensions are giver_ini metric
dimensfons in millimetres shall be added.

Normally the numerical values shall be given for the le i 1 height of th¢ body.
When necessary, for example when a number of i j S ranges)
are coered by a detail specification, the_di < hall be

placed|in a table below the drawing.

When the configuration is other than dgScribed ahb
dimensjonal information as will adequately @i

e detail specification shall state such

1.4.2 Mounting

The detail specificatio bunting

for tesff and me of this
sectiongl specific

1.4.3

The rafings <and of this

specifigation, Yogeth

1.4.3.1

See 2.2.4.1.

NOTE When products approved to the detail specification have different ranges, the following statement should
be added: “The range of capacitance values available in each voltage range is given in the register of approvals,
available for example on the website www.iecq.org.

1.4.3.2 Particular characteristics

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

1.4.3.3 Soldering

The detail specification shall prescribe the test methods, severity and requirements applicable
for the solderability and the resistance to soldering heat tests.
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1.4.4 Marking

The detail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and
package. Deviations from 1.6 of this sectional specification shall be specifically stated.

1.5 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60384-1, as
the following apply.

1.5.1

surface mount capacitor
capacitor whose small dimensions and nature or shape of terminations
surfacg mounting in hybrid circuits and on printed boards

It suitg

1.5.2

fixed clapacitors, ceramic dielectric, Class 1
capacitpr specially designed and suited for resonant circuit applicatian
high stability of capacitance are essential or where a precisg i
is required, for example for compensating temperature effes

NOTE The ceramic dielectric is defined by its rated temperaturg

1.5.3
subclass
forag
temper

NOTE
+85 °C,
deviation

1.5.4
catego
range
continu

1.5.5
rated temp
Tg
maximyim am

1.5.6
rated d.c.woltage
Ur

on the

well as

ble for

es and
fficient

on the

20 °C to
acitance

bperate

maximum d.c. voltage which may be applied continuously to a capacitor at any temperature

between the lower category temperature and the rated temperature

NOTE Maximum d.c. voltage is the sum of the d.c. voltage and peak a.c. voltage or peak pulse voltage a
the capacitor.

1.5.7
category voltage
Uc

pplied to

maximum voltage which may be applied continuously to a capacitor at its upper category

temperature
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1.6 Marking

See IEC 60384-1, 2.4, with the following details.

1.6.1 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:

— nominal capacitance;
— rated voltage (d.c. voltage may be indicated by the symbol ___ or __);

— tolerance on nominal capacitance;
— temperature coefficient and its tolerance as applicable (according to 2|2.5);
— year and month (or week) of manufacture;

— manufacturer’s name or trade mark;
— climatic category;

— manufacturer’s type designation;

— refgrence to the detail specification.

1.6.2 Marking on the body

These [capacitors are generally not y y pplied,
they shall be clearly marked with as wanya 3 3 sidered
useful.|Any duplication of information in 3 D i,

1.6.3

Any m4grking shall be legib in ger.

1.6.4 Marking of t
The pgckaging c:\nf' W

listed ip 1.6.1.

mation

1.6.5

Any adfitidora

2.1 Preferred characteristics

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

211 Preferred climatic categories

The capacitors covered by this sectional specification are classified into climatic categories
according to the general rules given in IEC 60068-1.

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

— lower category temperature: =55 °C, -40 °C, -25 °C, -10 °C and +10 °C;
— upper category temperature: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C and +150 °C;
— duration of the damp heat, steady state test (40 °C, 93 % RH): 4, 10, 21 and 56 days.


https://iecnorm.com/api/?name=570c6e58351659e5f86c6eb98e550349

60384-21 © IEC:2011 -1 -

The severity for the cold and dry heat tests are the lower and upper category temperatures
respectively.

NOTE The resistance to humidity resulting from the above climatic category is for the capacitors in their
unmounted state. The climatic performance of the capacitors after mounting is greatly influenced by the mounting
substrate, the mounting method (see 4.3) and the final coating.

2.2 Preferred values of ratings
221 Rated temperature (7R)

For capacitors covered by this sectional specification, the rated temperature is equal to the
upper category temperature, unless the upper category temperature exceeds 125 °C.

2.2.2 Rated voltage (Ug)

The pré¢ferred values of the rated voltage are the values of the RS segrni Nf other
values jare needed they shall be chosen from the R10 series.

The sum of the d.c. voltage and the peak a.c. voltage 0 e P .C. Voltage,
whicheyer is the greater, applied to the capacitor shall 5 e. The
value o¢f the peak a.c. voltage shall not exceed the hissible
reactivg¢ power.

2.2.3 Category voltage (Ug)

When
voltage
temper

ategary temperature, the category
60384-1, 2.2.5. If the upper category
2d 500 V, the category voltage shall

2.2.4 2 ina aci e and associated tolerance values|
2.2.4.1

Noming g ts from the series of IEC 60063; the E6, E12 and E24

e 1 — Preferred tolerance on nominal capacitance

Preferred Tolerance
series Cy 210 pF Letter code Cy <10 pF Letter code
E6 +20 % M 12 pF G
E12 £10 % K 1 oF .
E24 5 % J +0,5 pF D
2% G +0,25 pF c
% F 0,1 pF B
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2.2.5 Temperature coefficient ()
2251 Nominal temperature coefficient and tolerance

Table 2 shows the preferred nominal temperature coefficients and the associated tolerances,
expressed in parts per million per degree Kelvin (10-8/K), and the corresponding subclasses
and codes.

The detail specification shall specify for each temperature coefficient the minimum value of
capacitance for which the given tolerance of temperature coefficient may be varified,
considering the accuracy of the method of capacitance measurement specified.

For vallies of capacitance lower than this minimum value:
a) theldetail specification shall specify a multiplying factor for the tqgl well as
the [permissible changes of capacitance at the lower and upper e;
b) sperial meathods of measurement may be necessary and if i in the
detail specification.
Table 2 — Nominal temperature coeffici
Nomin_al_temper_aeture Toleranc_e on temger tur 7Subc Y ).etter code for
coefficient (107°/K) coefficient (1 /\ a Toleran¢e
+100 Uk A G
0 \_1;)\/ c G
-33 1B H G
=75 1B L G
1B P G
1B R G
1B S H
1B T H
1B U J
1F Q K
1F \% K
1C SL -
NO|
NO| nominal temperature coefficients and their tolerances are defined using the capacitance
chg
NOJTE3” A capacitor ﬁwith a temperature coefficient 0 x 10°%/K and a tolerance on temperature
coefficient of T30 x 10 7K 15 designated as a CG capacitor (Subclass 1B
This temperature coefficient value is not subject to inspection, since no limits for relative
capacitance variation are specified in Table 3.

NOTE See Annex B for the reference temperature of 25 °C as informative guide.
2.2.5.2 Permissible relative variation of capacitance

Table 3 shows for each combination of temperature coefficient and tolerance the permissible
relative variation of capacitance expressed in parts per thousand at both the upper and lower
category temperatures. Temperature coefficients and tolerances are expressed in parts per
million per degree Kelvin (10-%/K).
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Table 3 — Combination of temperature coefficient and tolerance

Permissible relative variation in capacitance in parts per 1 000 between 20 °C
and given temperature
Lower category temperature Upper category temperature
o Tolerance
1075/K 1078/K -55°C -40 °C -25°C -10 °C +70 °C +85°C | +100°C | +125°C
+100 +30(G) -9,75/ -7,80/ -5,85/ -3,90/ 3,50/ 4,55/ 5,60/ 7,35/
-3,71 -2,96 -2,22 -1,48 6,50 8,45 10,4 13,7
0 +30(G) -2,25/ -1,80/ -1,35/ -0,90/ -1,50/ -1,95/ -2,40/ -3,15/
545 4 36 327 2 18 150 195 2 40 3,15
-33 +30(G) 0,225/ 0,180/ 0,135/ 0,090/ -3,15/ -4, -5)04/ 16,62/
8,47 6,77 5,08 3,39 -0,15 -0N <0,2 0,32
-75 +30(G) 3,38/ 2,70/ 2,03/ 1,35/ -5,25/ -§,83/ £.8,40/ 111,0/
12,3 9,85 7,39 4,92 -2,25 -2)93 3,6 /-4,73
=15( +30(G) 9,00/ 7,20/ 5,40/ 3,60/ -9,00/ QY 14, 118,9/
19,2 15,3 11,5 7,67 -6, 180 - 12,6
-22 +30(G) 14,3/ 11,4/ 8,55/ 5,70/ —12\,5K 2/ -20,0/ 126,3/
25,6 20,46 15,3 10/2’\\—3,@ N 42, -15,2 20,0
-33 +60(H) 20,3/ 16,2/ 12,2/ ,10/ -19,5/ \—2/5}/ -31,2/ 141,0/
38,4 30,7 23,0 15,4 -3, ,6 -21,6 28,4
T\ <
-47 £60(H) 30,8/ | 24,6 18, Y3 @,5/ > 34,5/ | -a2,41 | }55,7/
51,2 41, 367 20,5 0, -26,7 -32,8 43,1
=750 +120(J) 47,3/ 37,8/ N 28)4/ 18,9/ \—Aj(‘i/ -56,6/ -69,6/ 191,4/
82,3 65,8/ 49, 32, -31,5 -41,0 -50,4 66,2
-1 040 +250(K) 56,3/ 45,0 338/ 2\2\58/) -62,5/ -81,3/ -100/ 131/
/(’t\( /93*'1 02 6, -37,5 -48,8 -60,0 78,8
N
-1 5(0 +250(K) ,8/ { 75 o/ 56,3/ ,5/ -87,5/ -114/ -140/ 184/
[\ 7 65 1 -62,5 -81,3 -100 -131
When the upper cat}ger \g\mpera\uS}Q aw\?{5 @the limits shall be given in the detail specification
NOTE 1
NOTE % dtegory
temper: g4 a) of
NOTE 3).
The ten ng the
formulal b
NOTE 3 lowing

formula:

a) | upperand lower permissible relative variation in capacitance under upper category temperature:
AC/C (1078) =

(nominal temperature coefficient + tolerance on temperature coefficient*) x l(upper

category temperature — 20)/1 000

b) lower permissible relative variation in capacitance under lower category temperature:

AC/C (1078) =

(nominal temperature coefficient + tolerance on temperature coefficient*) x (lower
category temperature — 20)/1 000

c) upper permissible relative variation in capacitance under lower category temperature:

AC/C (1073) = [(-36) - (1,22 x tolerance on temperature coefficient*) + (0,22 x nominal temperature
coefficient) + nominal temperature coefficient] x (lower category temperature - 20)/1 000 where,
Tolerance on temperature coefficient*: absolute value.
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Dimensions

Suggested rules for the specification and coding of dimensions are given in Annex A.

Specific dimensions shall be given in the detail specification.

3 Quality assessment procedures

3.1 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the first common firing of the dielectric-electrode

tested.

assemipty.

3.2 tructurally similar components

Capacifors considered as being structurally similar are capagito ithv] similar

processes and materials, through they may be of different case

33 ertified records of released lots

The information required in IEC 60384-1, Clausg when

prescribed in the detail specification and when request urance

test, the parameters for which variables informg i hange,

tan § apd the insulation resistance.

3.4 Qualification approval

The procedures for qualificali gh in IEC 60384-1, Clause Q.5

The sdhedule to be ot and

periodi¢ tests is given le size

schedufe is give@.

3.4.1 Qualificatjé

The fixed sample si hall be

represe o not be

the comple

For eaph t xéfficient, the sample shall consist of specimens of capacftors of

maximuiyim andn size and for each of these sizes, the maximum capacitance value for

the highest(rated voltage and minimum rated voltage of the voltage ranges for which approval

is sougEt. When there are more than four rated voltages, an intermediate voltage shall plso be
; ; i i i i ix_ values

(capacitance/voltage combinations) for each temperature coeffient. Where the total range

consist

s of less than four values, the number of specimens to be tested shall be that required

for four values. When approval is sought for more than one temperature coefficient, see 3.4.2.

In case assessment level EZ is used, spare specimens are permitted as follows:

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

The numbers given in Group 0 assume that all groups are applicable. If this is not so, the
numbers may be reduced accordingly.
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When additional groups are introduced into the qualification approval test schedule, the
number of specimens required for Group 0 shall be increased by the same number as that
required for the additional groups.

Table 4 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the
number of permissible non-conformances for qualification approval test.

3.4.2 Tests

The complete series of tests specified in Tables 4 and 5 are required for the approval of
capacitors covered by one detail specification. The tests of each group shall be carried out in
the order given.

The whole sample shall be subjected to the tests of Group 0 and th e other

groups

Non-co g other
groups

“One n a part
of the t

When 4 he test
schedu ose of
Group to the
tests and sample sizes as specified for Stbgroup

The ap vith the
permis pte the
total a 2 st, the
non-copforming items e smallest temperature coefficient arg added

and Group 4 for that particular tempjrature

to the |non-conf in
coefficient.

The aj umber of non-conforming items do not excded the
specifie i -conforming items for each group or subgroup 4gnd the
total ny isSi

NOTE T togethex form the fixed sample size test schedule. Table 4 includes the details for the
sampling & noR-cghforming items for the different tests or groups of tests. Table 5 togethel with the
details ined in Clause 4 gives a complete summary of test conditions and performance

requiremients and-indi here, for example for the test method or conditions of test, a choice has to bg made in
the detail spetification.

Th Hianc fitoct and narfoarma an roaairamaentefar th £i d-camnl ol=z toct coehadul chauld b
e conditions-ef-testand-performance—requirementsforthefixed-samplesize-testsel le—sheutdb

those prescribed in the detail specification for quality conformance inspection.

Y

bntical to
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Table 4 — Fixed sample size test plan for qualification approval — Assessment level EZ

Group Test Subclause of this Number of Permissible
publication specimens number of
No. . nonconforming
n items
c
0 Visual examination 4.4
Dimensions 4.4 132+24 0
Capacitance 4.51
Tangent of loss angle 4.5.2
Insulation resistance 4.5.3
Voltage proof 4.5.4
Spare specimens (\ 12 x
1A Robustness of termination 9 4.15 12 0
Resistance to soldering heat 4.9 <x v
Component solvent resistance ° 4.1(& \
1B | | solderability .10 D) R4 0
Solvent resistance of marking ° . (1
2 Substrate bending test ° & \\/4 /\\ 12 0
37 Mounting ) N
Visual examination 84+24 " 0°
Capacitance
Tangent of loss angl
Insulation reS|stanc
Voltage proof
3.1 Sheart \> 4.7 24 0
Rapid ch perat 4.11
Climatic s;,q\ nce 4.12
3.2 | | Damp he \}\sta‘a\ N 4.13 24 0
3.3 End\ﬁra%s\ \{ N 4.14 36 0
3.4 /A\oc@s{atei@}np cat, Sfeady state ° 4.18 24 0
4 p}r&ur Wnt and temperature 4.6 12 0
cyclexqrift
®  The|valuesjof thMasurements serve as initial measurements for the tests of Group 3.
® |f rejguiréd in the detail specification.

The capacitors found non-conforming items after mounting shall not be taken into account when calculating the
permissible non-conforming for the following tests. They shall be replaced by spare capacitors.

Not applicable to capacitors, which according to their detail specification shall only be mounted on alumina
substrates.

Cap
Add

App
" Not

acitance/voltage combinations, see 3.4.1.
itional capacitors, if Group 3.4 is tested.
licable to capacitors with strip terminations.

applicable to capacitors with strip terminations.



https://iecnorm.com/api/?name=570c6e58351659e5f86c6eb98e550349

60384-21 © IEC:2011

—-17 =

Table 5 — Tests schedule for qualification approval

Subclause number and test D Conditions of test Number of Performance
specimens .
(see NOTE 1) or (see NOTE 1) (n) requirements
ND and (see NOTE 1)
number of
non-
conforming
items (c)
GROUP 0 ND See Table 4
4.4 Visual examination Asin 4.4.2
Legible marking and as
snecifiedin-the detail
specification
4.4 Diension (detail) il specification
4.5.1 Capacitance Frequency: ... Hz jgd tolerance
Measuring voltage:...V r.m.s.
4.5.2 Tapgent of loss angle Frequency and measuring <
(tap o) voltage same as in 4.5.1
4.5.3 Ingulation resistance See detail specification {6r th As in 4.5.3.3
method
4.5.4 Vpltage proof See detaikspecification Yor th 5 No breakdown|or flashover
metho
GROUP [1A D
4.15 Robustness of No visible damage
ermination
if applicable)
4.9.1 nitial measuremen
4.9 Resistance to
doldering h@
4.9.4 Final measurement \/\ Visual pxamination Asin4.94
itance As in 4.9.4
4.16 Cq \/>So|vent: See detail spefification
refi Solvent temperature:...
(iff Method 2
Recovery: ...
GROUP D See Table 4
4.10 Solderability See detail specification for the

4.10.3 Final measurements

4.17 Solvent resistance
of the marking ®
(if applicable)

method
Visual examination

Solvent: ...

Solvent temperature: ...
Method 1

Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...

As in 4.10.3

Legible marking
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Table 5 (continued)
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Subclause number D Conditions of test Number of Performance
and Test specimens .
or (see NOTE 1) (n) requirements
NOTE 1
(see ) ND and (see NOTE 1)
number of
non-
conforming
items (c)
GROUP 2 D See Table 4
4.8 Substrate Deflection: ... See detail specification
bending test Number of bends: ...

4.8.1 Inijal measurement Capacitance
4.8.2 Finfal inspection Capacitance (with printed board

in bent position)

Visual examination /\ age
GROUP B D Seg Table™a
4.3 Mdunting Substrate material: ...° <

Visual examination Asyin 4.4.2

Capacitance ithin specifigd tolerance

Tangent of loss angle As in 4.5.2

Insulation resistance As in 4.5.3.3

Voltage proof '\ No breakdown|or flashover
GROUP B.1 D \ ee/Table 4
4.7 $hear test No visible damage
4.11.1 Inpitial measurement

4.11 Rapid change
qf temperature

4.11.4 Hinal measurgment

412 Cfi
4.12.1 Ini

4.12.2 O

4.12.3 Oamp heat, cyclic

xamination
Citance

Visual

Capacitance

Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h

No visible damage
Asin 4.11.4

test Db, first cycle

4.12.4 Cold

4.12.5 Damp heat, cyclic,
test Db,
remaining cycles

4.12.6 Final measurements

Temperature: lower category
temperature

Duration: 2 h

Visual examination

Recovery: 6 hto 24 h

Visual examination

Capacitance
Tangent of loss angle
Insulation resistance

No visible damage

No visible damage
Legible marking
As in 4.12.6

As in 4.12.6

As in 4.12.6
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Table 5 (continued)

Subclause number and test D Conditions of test Number of Performance
specimens .
(see NOTE 1) or (see NOTE 1) (n) requirements
ND and (see NOTE 1)
number of
non-
conforming
items (c)
GROUP 3.2 D See Table 4
4.13 Damp heat, steady
state
4.13.1 Inpitial measurement Capacitance
Recovery: 6 hto 24 h
4.13.4 Hinal measurements Visual examination age
9
Capacitance
Tangent of loss angle
Insulation resistance < \
GROUP B.3 D Table
4.14 Epdurance Duration: ... h
Temperature: ...°C
Voltage: ...V 5
4.14.1 Initial measurement
4.14.4 Hinal measurements No visible damage
Legible marking
As in 4.14.4
Asin 4.14.4
[\ As in 4.14.4
Group 3|4 D See Table 4
4.18 Agcelerated s@ Dugations, ...
heat, steady state Jemperatuge: (85 + 2) °C
(il required) \/\ iy A85 + 3) %
4.18.1 Inpitial measureme tion resistance As in 4.18.1
Recovery: 6 h to 24 h
4.18.4 Hinal measure nsulation resistance As in 4.18.4
Group 4 See Table 4
46 Te Preliminary drying: 16 h to 24 h As in 4.6.3
coeffici
an
NOTE 1 | Subelause numbers of test and performance requirements refer to Clause 4.
NOTE 2 | Inthis table: D = destructive, ND= non-destructive.

a

b

This test may be carried out on capacitors mounted on a substrate.
When different substrate materials are used for the individual subgroup, the detail specification shall indicate which

substrate material is used in each subgroup.

3.5
3.5.1
3.5.11

Quality conformance inspection
Formation of inspection lots

Groups A and B inspection

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

A manufacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the

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

2a) The sample tested shall be representative of the values and the dimensions
contained in the inspection lot:

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

2b) If there are less than five of any one value in the sample the basis for the drawing of
samples shall be agreed between the manufacturer and the National Supervising
Inspectorate 1.

3.5.1.2 Group C inspection

These fests shall be carried out on a periodic basis.

Samplgs shall be representative of the current production of the spegifi i d shall
be diviged into small, medium and large sizes. In order to cover thé in any
period,| one voltage shall be tested from each group of sizes q, other
sizes and/or voltage ratings in production shall be tested with whole
range.

3.5.2

The sc 5 given

in Clau

3.5.3
When, HC 6038 use Q.10, re-inspection has to be
made, INbe\ check&d as specified in Groups A|and B

inspectjon.

3.54 Assessment |
The as essmen@a in I ank detail specification shall preferably be sglected
from Tables 6a and &

1 The term Certification Body (CB) replaces the term National Supervising Inspectorate (NSI), see IECQ 01.
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Table 6a — Lot-by-lot inspection

Inspection EZ
subgroup®’ I n® e
A0 100 %°
A1 S-4 ¢
A2 S-3 ¢
B1 S-3 ©
B2 S-2 ¢
{—mrspectiomtevet

n = sample size

¢ = permissible number of non-conforming items

After removal of nonconforming items by 100 % testing during
process, sampling inspection shall be performed in order

Number to be tested: Samp)€ size sh
4.3.2.

The content of the Inspection gro
blank detail specification.

TabIX@ri ic tests
N ~

Inspection \
4}?’ P

CONNASAY; g
X )5

[=
N
©
o
©

N\

-
(¢)]
oO|lo|lo|o|o|oOo]| o

e
]

p = periodicity in months

n = sample size
¢ = permissible number of non-conforming items

The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the relevant
blank details specification.

If required.

4 Test and measurement procedures

This clause supplements the information given in IEC 60384-1, Clause 4.

4.1 Preliminary drying

See |IEC 60384-1, 4.3.
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4.2 Measuring conditions

See |IEC 60384-1, 4.2.1.

4.3 Mounting

See |IEC 60384-1, 4.33.

4.4 Visual examination and check of dimensions

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

60384-21 © IEC:2011

4.4.1 Visual examination

A visupl examination shall be carried out with suitable equip
10x magnification and lighting appropriate to the specimen undek
requirefd.

NOTE The operator should have available facilities for incident o
appropriate measuring facility.
4.4.2 Requirements

Quantifative values for the requirements bel
manufdcturer’s specification.

4.4.21
a) Be

ree of cracks or fissures, except smai d
the |performance of th(@ﬂ(m.(\a
N

Requirements for the cera

res 1 and 2.)

Figure 1 — Fault: crack or fissure

P

IEC 2569/11

mately
ify level

| as an

in the

the surface, which do not detoriate

IEC 2570/11

NOTE Crack or fissure on one side or extending from one face to another over a corner.

Figure 2 — Fault: crack or fissure

b) Not exhibit visible separation or delamination between the layers of the capacitor

(see Figure 3).
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Separation or delamination

[— Crack

IEC 2571/11

Figure 3 — Separation or delamination

c) Not exhibit exposed electrodes between the two terminations (see Figure 4).

d) The

@

cenfral zone between two adjacen
between those (Annex A, dimensic

4.4.2.2
a) Not
exp

b) The

In the @

15 % o
gaps in
four ed
not exg

e two principal edges of each extremity of the b
pacitors). Dissolution of the end face plating (leachin

d) on a

istance

ipit any

cipal.

er than
a. The
ock (or
) shall

A
/ E
S AT
1
/j- By "
e N B

/ Principal edges

IEC 2573/11

Figure 5 — Principal faces
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4.5 Electrical tests
4.5.1 Capacitance

See |IEC 60384-1, 4.7, with the following details.

4.51.1 Measuring conditions
Unless otherwise specified in the detail specification.

— measuring voltage: <5Vr.m.s,;
— frequency: Cn <1000 pF 1 MHz or 100 kHz (referee frequency 1 MHz);
Cn > 1000 pF 1 kHz or 100 kHz (referee frequency

4.5.1.2 Requirements

The cdpacitance value, as measured in unmounted state, sha e rated

value taking into account the specified tolerance.

The capacitance as measured in the mounted state accord is for reference

purposes only in further tests.

4.5.2 Tangent of loss angle (tan )

See |[EC 60384-1, 4.8, with the followin

4.5.2.1 Measuring conditions

The mgasuring conditions/a : ipment

4.5.2.2 Requirem
The tapgent of IQ A A\in the unmounted state shall not exceed the limit
given im Table 7.

(\ Table 7 — Tangent of loss angle limits

< Neniinal Tangent of loss angle (tand) x10™
agjtance
P +100 > ¢ > -750 =750 > ¢ > -1 500 a=-1500
p
>80

and SL (1C)
Co>580 15 20 30
5<C_c50 15 (150 , 7) 2 (150 , 7) a(150 , 7)
N CCn 7 CCn 7 CCn 7
Cy<5 When the measurement is required the detail specification

shall specify the limit.

The tangent of loss angle as measured in the mounted state according to Group 3 is for
reference purpose only in further tests.

4.5.3 Insulation resistance

See |IEC 60384-1, 4.5, with the following details.

4.5.3.1 Preparation for test

Prior to the test, capacitors shall be carefully cleaned to remove any contamination.
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Care shall be taken to maintain cleanliness in the test chambers and during post test
measurements. Before the measurement the capacitors shall be fully discharged. The
insulation resistance shall be measured between the terminations.

4.5.3.2 Measuring conditions

See |IEC 60384-1, 4.5.2, with the following details.

The measuring voltage may be of any value not greater than Ug, the referee voltage being Ug,
for capacitors with a rated voltage below or equal to 1 kV. For Ug > 1 kV the referee voltage
shall be 1 kV.

The ingulation resistance (R;) shall be measured after the voltage hds been applied for
(60+5

For lot{ bquired
value of i

The pr hnce of
the cap .

The ch kV and
above,

4.5.3.3

N \\)izmooo MQ
\j R x Cp=100s

4.5.4

See |IEC - \ [ ollowing details.
4.5.4.1
The prge and thegominal capacitance Cy shall be smaller than or equal to 1's

NOTE &, is a charging resjstor, includes the internal resistance of the voltage source. See IEC 60384-1, 4.6.1.

The charge current shall not exceed 0,05 A.

For capacitors with rated voltages of 1 kV and above, a lower limit may be given in the detail
specification. To protect the capacitors against flashover, the test may be performed in a
suitable insulating medium.

4.5.4.2 Test voltages

The test voltages according to Table 8 shall be applied between the measuring points of 4.5.3
and Table 3 in IEC 60384-1, for a period of 1 min for qualification approval testing and for a
period of 1 s for the lot-by-lot quality conformance testing.
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Table 8 — Test voltages
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Rated voltage Test voltage
\Y \Y
Ug <100 2,5 Ug
100 < Ug <200 1,5 Ug + 100
200 < Ug <500 1,3 Ug + 100
500 < Ug < 1 000 1,3 Ug
Ug 2 1000 1,2 Ug

4543

There s

46 T

See |E

4.6.1

The ca

4.6.2

See |H
The ca

4.6.3

The cs3
temper
in Tabl

The ter

Requirement

hall be no breakdown or flashover during the test.

[emperature coefficient (a) and temperature cycle dr

C 60384-1, 4.24.3.2, with the following details.

Preliminary drying

bacitors shall be dried according

Measuring conditions

able 9 — Temperature cyclic drift |

imits

5 given

Requir@

pacitance “deyis d lower category temperature (and at such other
htures as y * g

b 3.

hpera

\/rated in 10°/K

Requirements ?

+100 > o> -150

0,3 % or 0,05 pF

-150 > & > -1 500 and SL (1C)

1 % or 0,05 pF

a=-1500

2 % or 0,05 pF

a

Whichever is the greater.

4.7 Shear test

See IEC 60384-1, 4.34.

A force shall be selected from 1 N, 2 N, 5 N or 10 N and specified in the detail specification.
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4.8 Substrate bending test

See |IEC 60384-1, 4.35.

Unless otherwise specified in the detail specification,

— the deflection D shall be selected from 1 mm, 2 mm or 3 mm;
— the number of bends shall be 1 time;
— the radius of the bending tool shall be 5 mm;

NOTE When the deflection D is 2 mm or less, the radius may be 230 mm.

h <l i H 4l lo 4 ot la ol f
- t erauratonm m e DentsState snan oe I S:

For 1005M or smaller size, the thickness of substrate should be 0,8 m

4.8.1 Initial measurement

The ca

4.8.2

The ca
The ch

4.9 Resistance to soldering heat

See |IE

4.9.1

The ca

4.9.2
4.9.21
NOTE

See |E

4 ified in
the detpi

The specimen shall be preheated to a temperature of 110 °C to 140 °C and maintaiped for
30 s to]60.s.

Solder alloy: Sn-Pb or Sn-Ag-Cu

Temperature: 260°C+5°C

Duration of immersion: 10s+t1s

Depth of immersion: 10 mm

Number of immersions: 1

4.9.2.2 Infrared and forced gas convection soldering system

See |IEC 60068-2-58, Clauses 7 and 8, with the following details:
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a) the solder paste shall be applied to the test substrate;

b) the thickness of solder deposit shall be specified in the detail specification;
c) the terminations of the specimen shall be placed on solder paste;

d) solder alloy: Sn-Pb;

unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 + 10) °C and maintained for 60 s to 120 s in
infrared and forced gas convection soldering system;

the temperature of reflow system shall be quickly raised until the specimen has reached
(235 £ 5) °C and maintained at this temperature for (10 £ 1) s. Number of each test: 1,
unless otherwise specified in the detail specification;

e) solder alloy: Sn-Ag-Cu;

unless otherwise specified in the detail specification, reflow tempgératu rofile ghall be
selgcted from Table 10 and Figure 6;

Table 10 — Reflow temperature profiles for S<(-\Ag-\u !

N
o T T, ! LR 7a I3
Alloy|composition
°C °C s /C\ v \°C s
Lead-freg solder | Test1 | 150+ 5 180+ 5 120+ 5 (| 220~ 604Q90 25 20 to 40 at|r, - 5 K
(Sn-Ag-Qu) Test2 | 150+5 | 180+5 | 120 €5\ 220/ /6o 255 <20 at 7,|- 10 K

R

e 14 >

IEC 2574/11

Figure-6—Reflow-temperatureprofile

f) number of each test: 1, unless otherwise specified in the detail specification;

g) the temperature profile of d) or e) shall be specified in the detail specification.
4.9.3 Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.
The flux residues shall be removed with a suitable solvent.

4.9.4 Final inspection, measurements and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
following requirements.
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Under normal lighting and approximately 10x magnification, there shall be no signs of damage

such as cracks.

Dissolution of the end face plating (leaching) shall not exceed 25 % of the length of the edge
concerned. The detail specification may prescribe further details.

The capacitance shall be measured according to 4.5.1 and the change shall not exceed the

values in Table 11.

Table 11 — Maximum capacitance change

a

o . 2
Fated Ih 107K Requirements VRN

+

100 > a > -750 0,5 % or 0,5 pF,

a

~750 > & > -1 500 and SL (1C) 1%or1(mt\\ \

Whichever is the greater.

4.10 $olderability

See |IEC 60068-2-58 with the following details.

4.10.1 | Test conditio

ns

4.10.1.1 Solder bath method (applicableto

NOTE $ee Table A.1 for explanation of the side co

See IEL 60068-2-58, Cla

the dethil specification;

The sppcimen sh
to 60 s
Solder glloy:

Tempefature:

Duration of ilomersi
Depth T
Numbe

4.10.1.p

the thickness of sol

the terminations of

ture of (80 to 140) °C and maintained f

Sn-Ag-Cu
(245 £ 5) °C
(3£0,3)s
10 mm

ified in

or 30 s

the solder paste shall be applied to the test substrate;

der deposit shall be specified in the detail specification;
the specimen shall be placed on solder paste;

solder alloy: Sn-Pb;

unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 £ 10) °C and maintained for 60 s to 120 s in the

infrared and forced

gas convection soldering system;

the temperature of reflow system shall be quickly raised until the specimen has reached
(215 + 3) °C and maintained at this temperature for (10 £ 1) s;

e) solder alloy: Sn-Ag-Cu;
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unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 + 5) °C to (180 + 5) °C for 60 s to 120 s in the
infrared and forced gas convection soldering system;

the temperature of reflow system shall be quickly raised until the specimen has reached
(235 + 3) °C. The time above 225 °C shall be (20 + 5) s

f) the temperature profile of d) or e) shall be specified in the detail specification.
4.10.2 Recovery

The flux residues shall be removed with a suitable solvent.

4.10.3 Fimatinspectiom;ymeasturements—andrequirements

The cdpacitors shall be visually examined under normal lighting
magnification. There shall be no signs of damage.

ly 10x

Both end face and the contact areas shall be covered witt solder
coating with no more than a small amount of scattered impe fectlo 8. shich inhples or
unwetted or de-wetted areas. These imperfections shall na i 0.

The dejail specification may prescribe further require

4.11 Rapid change of temperature

This telst shall be applied only to capacitors i i alegory temperature is greater
110 °C

See IEC 60384-1, 4.16, wj
The capacitors shall be n

In.itial :

4111

The ca

4.11.2

The nu
Duratio

4.11.3 | .Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

4.11.4 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.

The capacitance shall be measured according to 4.5.1 and the change shall not exceed the
value in Table 12.
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Table 12 — Maximum capacitance change

a rated in 107%/K Requirements *
+100 > o > =750 1% or 1 pF
-750> o> -1 500 and SL (1C) 2 % or 1 pF
#  Whichever is the greater.

4.12 Climatic sequence

See |[EC60384-1, 421, with the folfowing details:

4.12.1 | Initial measurement

The capacitance shall be measured according to 4.5.1.

4.12.2 | Dry heat

See |IEC 60384-1, 4.21.2.

4.12.3 | Damp heat, cyclic, Test Db, first cycl

See |IEC 60384-1, 4.21.3.

4.12.4| Cold
See |IEC 60384-1, 4.21.4,

4.12.4.

The ca

4.12.5

See |E

4.12.5.

No volt

The remaining cyclés’shall be tested according to Table 13.

Table 13 — Number of damp heat cycles

Category No. of cycles of 24 h
-/-156 5
-1-121 1
-/-110 1
-/-104 0

4.12.5.2 Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

4.12.6 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
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The capacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 14.

Table 14 - Final inspection measurements and requirements

Measurement

Measurement and
conditions

a rated and (Subclass)

Requirements

Capacitance

Subclause 4.5.1

+100 > o > =750 (1B)

Capacitance change

<2% or1pF?

-750 > a > -1 500 (1F)

Capacitance change

SL (1C) <3% or1pF?
Tangenpt-oftoss—angte Subctatse4-5-2 Attosanmdsubctasses =2 foemrthrefable of
mause 4l5.2
Insulaftion resistance Subclause 4.5.3 All as and Subclasses/\ I?i\z Wei xCgq 2
5s
NOTE $ee 2.2.5 for an explanation of the subclass codes.
@ Whichever is the greater. \ \)
®  Whichever is less. <\ \
N\
4.13 Damp heat, steady state
See IEC 60384-1, 4.22, with the follo
The ca
4.13.1
The ca
4.13.2
No volt
The se 15 and
specifie
The du in the
detail
Table 15 — Test conditions for damp heat, steady state

Severity Temperature Relative humidity
°C Y%
1 +85 + 2 85+3
2 +60 £ 2 93 +3
3 +40 £ 2 93+3

When the application of voltage is prescribed, Ug shall be applied to one half of the lot and no
voltage shall be applied to the other half of the lot.

Within 15 min after removal from the damp heat test, the voltage proof test according to 4.5.4
shall be carried out, but with the rated voltage applied.
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NOTE Due to safety reasons, different conditions for the application of voltage to capacitors with rated voltages of

1 kV or above may be given in the detail specification.
4.13.3 Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

4.13.4 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.

The capacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 16.

Table 16 — Final inspection measurements and requirement

M¢asurement Measurement and a rated and (subclass R uiréximts
conditions
Capacitance Subclause 4.5.1

+100 > a > -750/1 aci thange
\ <2%%r 1 pF?
N

-750 > a >4 50
sL (1

Capacitance change

<3%or1pf?

Tangent of loss angle Subclause 4.5.2

Wn sﬁla ses

<2x value in the

4.5.2

Insulafion resistance

N
Subclause 4\6i ININGS) aWses

Ri22500 MO or
RiXCR2253

NOTE $ee 2.2.5 for an explanation of the sub\{lass(cers. \

@ Whichever is the greater. Q
®  Whichever is the less.
N

See |IEC 60384-1,4)

~—_"
4.14 Enduran@
h the following details:

The capacito(s s e\mountedraccording to 4.3.
4.14.1
The capacitancésshall’be measured according to 4.5.1.
4.14.2 | €onditions of test
If the category voltage is equal to the rated voltage, the capacitors shall be tested as in
Table 17.
Table 17 — Endurance test conditions (U = UR)
Ug Uy < 200 200 < Uy < 500 | Ug > 500
Temperature Upper category temperature
Voltage (d.c.) 1,5 Ug 1,3 Ug 1,2 Ug
Duration 1000 h 1500 h 2000 h

If the category voltage is not equal to the rated voltage, the capacitors shall be tested as in

Table 18.
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Table 18 — Endurance test conditions (Ug # UR)

Ug Ug < 200 200 < Uy < 500 Ug> 500
Temperature T Tg T Tg T Tg
Voltage (d.c.) 1,5 Uy 1,5 Ug 1,3 Ug 1,3 Ug 1,2 Ug 1,2 Ug

Duration 1000 h 1500 h 2 000 h
Sample Divided into two parts Divided into two parts Divided into two parts

= Rated temperature.
= Upper category temperatures > 85 °C, such as 100 °C, 125 °C and 150 °C.

4.14.3 | Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

4.14.4 | Final inspection, measurements and requiremen

The capacitors shall be visually examined. There shal

The capacitors shall be measured and shall mee ts in Table 19.

Table 19 - Final inspestio asurements and/requirements
M¢asurement Measuremen and d and (Subcl Requirements
condltlon rale (Subclass) q
Chapacitance ubclaus +10Q 2 o> =750 (1B) Capacitance change

<2%or1pf?

=750 > a> -1 500 (1F) Capacitance chhange
0 SL (1C) <3 % or 1 pf ®
Tangent of loss angl< ubctau \4\5}> All as and subclasses <2x value in the table
(\ of 4.5.2.

Insulajtion re{@a&e\ S}tglause 453 All as and subclasses R, >4 000 MQ or R, x Cg >
40s®

NOTE § éZ\Q{\{\ explan tion of the subclass codes.

@ Whichever th%rea er.
®  Whichever iSless

4.15 Robustness of terminations (only for capacitors with strip termination)

See |IEC 60384-1, 4.13, with the following details.

4.15.1 Test conditions

Unless otherwise specified in the detail specification, the conditions of the tests are as follows:

— TestUay: force: 2,5 N;
— Test Ub, Method 1: force: 2,5 N;
— number of bends: 1.

4.15.2 Final inspection and requirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
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4.16 Component solvent resistance (if required)

See |IEC 60384-1, 4.31.

4.17 Solvent resistance of the marking (if required)

See |IEC 60384-1, 4.32.

4.18 Accelerated damp heat, steady state (if required)

See IEC 60384-1, 4.37, with the following details.

The capacitors shall be mounted according to 4.3.
Half of [the capacitors shall be connected in series with resistors of % and half in
series yith resistors of 6,8 kQ + 10 %.
4.18.1 | Initial measurement
The capacitors shall be measured for insulation resista of 1,5V 0,1V
applied across the capacitor and resistor in series.
The ing diven in
Table 40.
Measurement m&%‘ \Q \> Requirements
N L connested to | ¢ < 10 nF: & > 10 000 MQ o
e
isto Cy> 10 nF: (R, = 100 kQ) x Cy > 100 s
Ins_ul 3 (1,5+81)
resisfa ’ edtéd to | C,, < 10 nF: R, > 10 000 MQ
/\< Gsislt(é?S Cy> 10 nF: (R,— 6,8 kQ) x C = 100's
\/

4.18.2
The ca sso jated resistors shall be subjected to conditioning at (85 + 2) °C,
(85 + 3) % ity for the test duration given in Table 21. The capacitors connected
to 100 kQ resis the connected to 6,8 kQ resistors shall be applied to a voltagge given
in Tabje ,21) In b cases, the voltage shall be applied across the capacitor/fesistor
combin|ation.

Care shall be taken to avoid condensation of water on the capacitors or substrates. This may
happen if the door is opened during the test before the humidity is lowered.

Table 21 — Conditioning

Connected resistors Applied voltage

Duration

or the voltage specified in the detail
specification

100 kQ (1,5 £ 0,1) V or the voltage specified in the
detail specification 168 h
6,8 kQ (50 £0,1) V or Ug, whichever is the lower,

500 h or 1 000 h;

as specified in the detail

specification
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4.18.3 Recovery
The applied voltage shall be disconnected and the capacitors and resistors shall be removed

from the test chamber and allowed to recover for respectively 6 h to 24 h in standard
atmospheric conditions for testing.

4.18.4 Final measurements

The capacitors shall be measured for insulation resistance, as in 4.18.1.

The insulation resistance, including the series resistor, shall be greater than 0,1 times of
4.18.1.

@%
o
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Annex A
(normative)

Guidance for the specification and coding of dimensions of fixed
surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 1

The principles given in Figure A.1 should be considered in the dimensioning of the capacitors.

Dimensions are specified in Table A.1.

llized suxface
Metallized surface Metgllizeq
i S /@Q
<Ly>l¢ L4(x S L3>
Dimensjon W should not
Dimensfon H sho
If necesfsary, the thi il be specified.
igure A.1 — Dimensions
<\ \ Table A.1 — Dimensions
m\\ Lerfgth Width Ly L, L,
L, w Minimum Minimum
0402M 0,4 + 0,02 0,2 +0,02 0,05 0,1
0603M 0,6 + 0,03 0,3+ 0,03 0,1 0,2
1005M 1,0 £ 0,05 0,5+ 0,05 0,1 0,3
1608M 1,6 +0,1 0,8+0,1 0,2 0,5
2012M 2,0+ 0,1 1,25+ 0,1 0,2 0,7
3216M 3,2+0,2 1,6 £ 0,15 0,3 1,4
3225M 3,2+0,2 2,5+0,2 0,3 1,4
4532M 45+0,3 3,2+0,2 0,3 2,0
5750M 57+0,4 5,0+0,4 0,3 2,5
NOTE Dimensions in millimetres.

Other case sizes and dimensions may be specified in the detail specification.

surface

IEC 2575/11
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Annex B
(informative)

Combination of temperature coefficient and tolerance
for the reference temperature of 25 °C

The temperature coefficient of capacitance for the reference temperature of 25 °C have often

been used due to marketing needs and because of their actual performance. This temperature
coefficient and code are shown in Table B.1.

Table B.1 — Combination of temperature coefficient and tgleranse
for the reference temperature of 25 °C

Permissible relative variation in\capacitanceNin er
Temperature W
Cod¢ of cgefficient 1000 between 25 °C }l\m\rh\

tempe 'ature and tolerance

coefficignt and

Lower category temperatu}e'\ @ ca engpe fature
tolergnce

a Tolerance

-55°C | -40 °C | -25 °¢”| -10°=C %c M +100 °C|| +125 °C
1078/K 1075/K ~ \\

coiG 0 +30 -2,40/ | -1,95/ E%)\//}— ,05{ 1,35/ 7 -1,80/ -2,25/ -3,00/
5,81 4,72 3, 2, 1, 1,80 2,25 3,00
hal temperature coefficient. \ & \ \ )\/

@s@@

a = nomi
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 21: Spécification intermédiaire —
Condensateurs multicouches fixes a diélectriques
en céramique pour montage en surface, de Classe 1
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pncees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme Internationale CElI 60384-21 a été établie par le comité d'études 40 de la CEIl:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiéere édition publiée en 2004 et inclut les
modifications techniques significatives suivantes par rapport a I'édition précédente:

La tension d’essai de 1,2 Ug a Ur 2 1 000 V a été ajoutée en 4.5.4 Tenue en tension.

Les conditions d’essai détaillées ont été mentionnées en 4.7 Essai de cisaillement et 4.8
Essai de courbure du substrat.

Les conditions d’essai s’appliquant a I'alliage de soudure (Sn-Ag-Cu) ont été ajoutées en

4.9

Résistance a la chaleur de brasage et au 4.10 Brasabilité.
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e Une sélection des conditions d'essai en fonction des besoins du marché a été ajoutée en
4.13 Chaleur humide, essai continu.

e Les

dimensions de 0402 M ont été ajoutées, voir 'Annexe A.

e Le code du coefficient de température et la tolérance de capacité pour la température de
référence de 25 °C ont été ajoutés, voir ’Annexe B.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/2127/FDIS 40/2140/RVD

Le rap;Lort de vote donne toute information sur le vote ayant abouti a

norme.
Cette p

La liste
utilisés

Le com

stabilit

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une éditign révisée, 0

¢ am

ublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

ndée.

probation cJe cette

rs fixes
El.

bnnées
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 21: Spécification intermédiaire —

Condensateurs multicouches fixes a diélectriques
en céramique pour montage en surface, de Classe 1

1 Généralités

1.1 omaine d’application
La prégente partie de la CEl 60384 est applicable aux condensatetirs W e €es non
encapsulés a diélectriques en céramique pour montage en surface 3 isé¥’dans les

équipements électroniques. 08 nexion
métalligé S cartes
imprimges ou directement sur des substrats de circuits

Les cdndensateurs d’antiparasitage ne sont pasl al S_ & par la
CEI 60B884-14.

1.2  Objet

L’objet eristiques
préférentielles et de sélectionner a partir de [a CENGO : ' e de la
qualité| les essais et les/mé , S ié i ces de
perforrlance générales pour cs S . i i g et les
sévéritgés des essais prascrits 5 T cvificati iculié afé 3 ésente
spécifigation intermédia i i de performance supérieur ou égal, des niveaux
de perfarmance : 3 RErMis/

1.3 Référence o

Les ddcume c 2 indi ’ icati brésent
documeént. S 51 3es, ‘éditi ité ’ i . dfdrences
non dafé IEN i aventuels
amende¢

CEI 60p63:1963,
Amendement' 1 (1967)
Amendgment 2 (1977)

CEI 60068-1:1988, Essais d'environnement — Partie 1. Généralités et guide

IEC 60068-2-58:2004, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td — Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface
mounting devices (SMD) (disponible en anglais seulement)

Amendement 1 (1992)

CEI 60384-1:2008, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1. Generic
specification (disponible en anglais seulement)

CEIl 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 3:1973, Nombres normaux — Séries de nombres normaux
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1.4 Informations devant étre données dans une spécification particuliére

La spécification particuliére doit étre établie a partir de la spécification particuliére cadre
applicable.

Les spécifications particulieres ne doivent pas spécifier des exigences inférieures a celles de
la spécification générique, de la spécification intermédiaire ou de la spécification particuliere
cadre. Lorsque des exigences plus séveres sont incluses, elles doivent étre énumérées en
1.9 de la spécification particuliere et indiquées dans les programmes d'essais, par exemple
par un astérisque.

NOTE Pour des raisons pratiques, les informations données en 1.4.1 peuvent étre présentées sous forme de
tableau.

b et les
proprié

Les infprmations suivantes doivent étre données dans chaque spécifi
valeurs| notées doivent de préférence étre prises parmi celles donnégs
de la présente spécification intermédiaire.

1.4.1 Dessin d’encombrement et dimensions

Il doit y avoir une illustration des condensateurs qui perme
facilement des condensateurs avec d’autres.

mparer

Les dime bntage,
doiven etre |nd|quees dans la speC| - i &4 i i ivent de
préfére dimensions d’origife sont
donnégs en inches, i i i ign en millimetres doivgnt étre
ajoutéds.

Normalement, jgrure i nhées pour la longueur, la largepr et la
hauteu . Si nécessai gd’'un nombre d’éléments (taille et gamme
de tengions/de capaci S - Scificati iculiere, les dimensjons et
leurs tdlérances agsocjée i {ndiquées dans un tableau en dessous du schéma.
Lorsque la config i e celle décrite ci-dessus, la spécification particuli¢re doit
stipuler ces informa i i ¥$, afin de décrire correctement les condensatelrs.
1.4.2

La spégificati iculi it donner des lignes directrices sur les méthodes de montage
pour unhe~uti e. Le montage pour les besoins des essais et des mesures (si
nécesspire ' ctué selon 4.3 de la présente spécification intermédiaire.

1.4.3 Valeurs limites et caractéristiques

Les valeurs limites et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles correspondants
de la présente spécification et avec ce qui suit.

1.4.3.1 Gamme de capacités nominales

Se reporter a 2.2.4.1.

NOTE Il convient d’ajouter les indications suivantes lorsque les produits conformes a la spécification particuliére
possédent différentes gammes. “La gamme des valeurs des capacités disponibles dans chaque gamme de
tensions est donnée dans le registre des agréments, disponible par exemple dans le site internet www.iecq.org.

1.4.3.2 Caractéristiques particuliéres

Des caractéristiques supplémentaires peuvent étre indiquées, si elles sont considérées
comme nécessaires pour spécifier de fagcon appropriée le composant pour les besoins de la
conception et de I'application.
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1.4.3.3 Brasage

La spécification particuliére doit prescrire les méthodes d’essai, les sévérités et les exigences
applicables aux essais de brasabilité et de résistance a la chaleur de brasage.

1.4.4 Marquage
La spécification particuliere doit spécifier la teneur du marquage sur le condensateur et sur

I’emballage. Les écarts par rapport a 1.6 de cette spécification intermédiaire doivent étre
stipulés spécifiquement.

1.5 Termes et définitions

Pour lejs besoins du présent document, les termes et définitions de la C
les suivants, s'appliquent.

-1, 'aipsi que

1.5.1

condensateur pour montage en surface

condensateur dont les petites dimensions et la nature ou la forme des ¢gnhexi Drtie lui
permetient d’étre monté en surface sur des circuits hybride ¥ s
1.5.2

condensateurs fixes, diélectrique en céramique,

condenfsateur spécialement congu et adapté po hant ou
de faibles pertes et une stabilité él 3 ité uel un
coefficient de température défini avec\précisio ige penser
les effgts de température dans le circuit

NOTE

1.5.3

sous-cllasse

pour un ccefficient de érance
sur le oefficient@a 3

NOTE lJa valeur du ¢ee valle de

°C, mais en raison du fait qu’en pratique, les courbes de TC
ment linéaires, il est nécessaire de définir I’écart de capadité limite

tempérafjures comprise
(coefficignt de tempé
(ACIC) ppur d’aut,

154

plage ds :
plage erature biantes pour laquelle le condensateur est congu en vye d'un
fonctiopnemen anent; elle est fournie par la température minimale et maxinmjale de
catégofie

1.5.5

température assignée
Ty

température ambiante maximale a laquelle la tension assignée peut étre appliquée
continuellement

1.5.6

tension continue assignée

Ur

tension continue maximale qui peut étre appliquée continuellement a un condensateur a toute
température située entre la température minimale de catégorie et la température assignée

NOTE La tension continue maximale est la somme de la tension continue et de la tension alternative de créte ou
de la tension d’impulsion de créte appliquées au condensateur.
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1.5.7

tension de catégorie

Uc

tension maximale pouvant étre appliquée continuellement a un
température maximale de catégorie

1.6 Marquage

Voir la CEI 60384-1, 2.4, avec les précisions qui suivent.

1.6.1 Informations relatives au marquage

condensateur a sa

Les in
suivan

1.6.2

certain
d’élém
toute d
1.6.3

Tout m
du doidt.

1.6.4

L’emballlage.-con '
informgtions-énumérées en 1.6.1.

la liste

rps. Si
autant
d’éviter

tement

tes les

1.6.5 Marquage supplémentaire

Tout marquage supplémentaire doit étre apposé de fagon a ce qu’aucune confusion ne soit

possible.
2 Valeurs limites et caractéristiques préférentielles

2.1 Caractéristiques préférentielles

Les valeurs indiquées dans la spécification particuliére doivent de préférence provenir de ce

qui suit.
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211 Catégories climatiques préférentielles

Les condensateurs couverts par cette spécification intermédiaire sont classés selon des
catégories climatiques, conformément aux régles générales de la CEl 60068-1.

Les températures minimales et maximales de catégorie ainsi que la durée de I'essai continu
de chaleur humide doivent étre sélectionnées parmi les suivantes:

— tension minimale de catégorie -55 °C, -40 °C, -25 °C, =10 °C et +10 °C;

— température maximale de catégorie +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C et +150 °C;

— durée de I'essai continu de chaleur humide (40 °C, h.r. 93%): 4,10, 21 et 56 jours.

Les sqvérités pour les essais de froid et de chaleur séche sont /respectivement les
tempérptures minimale et maximale de catégorie.

NOTE [lja résistance a I'humidité résultant de la catégorie climatique ci-dessus{congeme |e co dens
I’état noh monté. La performance climatique des condensateurs apres montage dépen
substrat de montage, de la méthode de montage (voir 4.3) et du revétement

2.2 VYaleurs préférentielles des caractéristiques assignée

221 Température assignée (7R)

Pour lgs condensateurs couverts par erature
assignge est égale a la température erature
maximale de catégorie ne soit supérie

2.2.2 Tension assignée (URy)

Les valeurs préférentielle i : ri '1ISO 3.
Si d’aufres valeurs sont nét S [ isi i 2rig R10.
La somme de lgtensi i i i é tension
alternative de créte 2 e des-deux valeurs qui est la plus élevée, appliquée au
condensateur ne doj & < i igné i gtive de
créte ng doit pas déps

223

Lorsque orie, la
tension| de la
CEI 60884-1. ou les

tensions assignees_dépassent 500 V, la tension de catégorie doit étre fournie dans la
spécifigation“particuliere.

224 Valeurs préférentielles de capacité nominale et valeurs de tolérance associées
2241 Valeurs préférentielles de capacité nominale

Les valeurs de capacité nominale doivent provenir des séries de la CEl 60063; les séries EB6,
E12 et E24 étant préférentielles.

2.2.4.2 Tolérance préférentielle sur la capacité nominale

Voir Tableau 1.
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225

2.2.51

toléran

Tableau 1 — Tolérance préférentielle sur la capacité nominale

- Tolérance
Série
préférentielle | ¢ > 10 pF Code littéral Cy <10 pF | Code littéral
E6 +20 % M +2 pF G
E12 +10 % K +1 pF F
E24 +5 % J 40,5 pF D
+2 % G +0,25 pF C
+1 % F +0,1 pF B

Coefficient de température (a)

Ccefficient de température nominale et tolérance

et les
5 Sous-

valeur
e peut
apacité

nce sur

classeq et codes correspondants.
La spétification particuliére doit spécifier, pour chaque geceffici mpérature, la
minimale de capacité pour laquelle la tolérance dgnné efficl de températu
étre véfifiée, en prenant en considératio > ynVd 5 e de mesure de lac
spécifige.
Pour lep valeurs de capacité inférieure
a) la spécification particu
a, alnsi que les variations a aux températures minimale et maximale
de clatégorie;

b) des
doiv

méthodes spé
ent étre Se

B, elles
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Tableau 2 - Coefficient de température nominale et tolérance

Code littéral pour
Tolérance sur le coefficient de
Coefficient de température température (10-5/K) Sous-classe a Tolérance

nominale (1075/K)

+100 +30 1B A G

0 +30 1B C G

-33 +30 1B H G

-75 +30 1B L G

-150 +30 1B P G

226 +30 4B R G

-330 +60 1B \(;\ H

-470 +60 1B T H

-750 +120 Q J

-1 000 +250 K

-1 500 +250 K

+140 > > -1 000 -

NOTE 1| Les valeurs des coefficients de température préférentj

NOTE 2| Les coefficients de température nominale et lefirs\t
capacité|dans les températures comprises ent

NOTE 3| Un condensateur comportant un coefficie
coefficieht de température de +30 x 107%/K est ¢é

ation de

b sur le

).

S

nés
@ Cettd valeur du coefficient d température n’est\p o}
spéc|fiée dans le Tableau Sgo}v\la variation ge cap é

N

] 'Montréle, étant donné qu’aucune linfite n'est
relative.
AN

W,

NOTE $e reporter a K € : référence de 25 °C, en tant que guide informatifs.
2.2.5.2 Variat§ alati dmissi de capacité

Le Tahb ¢ combinaison du coefficient de température ef de la
toléran nigSible de capacité exprimée en parties par mille ayx deux
tempér ale de catégorie. Les coefficients de température| et les

toléran itRés\en pafties par million par degré Kelvin (10-6/K).
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Tableau 3 — Combinaison du coefficient de température et de la tolérance

Variation relative admissible de capacité en parties par 1 000 entre 20 °C et une
température donnée

Température minimale de catégorie Température maximale de catégorie
a Tolérance
107°/K 10~/K -55°C -40 °C -25°C -10 °C +70 °C +85°C | +100 °C +125 °C
+100 +30(G) -9,75/ -7,80/ -5,85/ -3,90/ 3,50/ 4,55/ 5,60/ 7,35/
-3,71 -2,96 -2,22 -1,48 6,50 8,45 10,4 13,7
0 +30(G) -2,25/ -1,80/ -1,35/ -0,90/ -1,50/ -1,95/ -2,40/ -3,15/
5,45 4,36 3,27 2,18 1,50 1,95 2,40 3,15
-33 +30(G) 0,225/ 0,180/ 0,135/ 0,090/ -3,15/ -4,10, -5,04/ -6,62/
8,47 6,77 5,08 3,39 -0,15 -0 -0,240 -0,32

-75 +30(G) 3,38/ 2,70/ 2,03/ 1,35/ -5,25/ 83/ -8y40/ -11,0/
12,3 9,85 7,39 4,92 -2,25 -29 3, -4,73

-150 £30(G) 9,00/ 7,20/ 5,40/ 3,60/ -9,00/ 11,%/ -144/ -18,9/
19,2 15,3 11,5 7,67 -6\0 \80 9,6 -12,6

-220 +30(G) 14,3/ 11,4/ 8,55 | 570/ 4 - 5\ 6.2/ N\-200/ | [-263/
25,6 20,46 15,3 102 [><95 2 15,2 -20,0
N
-330 +60(H) 20,3/ 16,2/ 12,2/ Gor 9B -25a | -31.2/ | [-a1.0/
38,4 30,7 23,0 154 <138 N<ie | -216 -28,4
-470 +60(H) 30,8/ 24,6/ 18,5/ (| \124/ 6.5/, -34,5/ | -42.4/ | |-557/
51,2 41,0/ "\ 30 0,5 05 1 -267 | -32.8 -431
-750 £120(J) 47,3/ 37,8/ 27\ g -434 | -s6.6/ | -69,6/ | [-91.4/
82,3 658 ]\ 49, 29 |~=315 | -410 | -504 -66,2
-1000]| | +250(K) 56,3/ 45,0/ 8/ 5N| -62,5 | -81,3 | -100/ 131/
117 93,7 70, 48, -375 | -488 | -60,0 -78.8
-1 500 +250(K) 98/ \(75 0/ 56\3/-) 5/ | -87.5/ | -1141 | -140/ 184/
163 130 651 | -625 | -81,3 | -100 131

Lorsque lp température maxjma catégonie es{ situge au-dessus de 125 °C, les limites doivent étre donpées
danslas )ecmcatlon aiticulie

NOTE 1

tempgératuye préférentielles («) sont soulignées.

NOTE 2 imi ici temp’ ature au niveau de la plage de températures comprises entre 20 °C
et la tenm i d S nt calculées par les coefficients de température nominalg et leurs
tolérance
Les limit icient e\ tempeérature a la plage de températures comprises entre 20 °C et -5§ °C sont
calculées| & il's Qrmules b) et ¢) de la NOTE 3.
NOTE 3 s/de capacité a la température minimale de catégorie sont obtenus au moyen des|formules
suivantesg:
a) variafion relative maximale et minimale admissible de capacité en température maximale de catégorie:
AC/C (107°) = (coefficient de temperature nominale * tolérance sur le ccefficient® de temperature) x
(température maximale de catégorie — 20)/1 000
b) variation relative minimale admissible de capacité en température minimale de catégorie:
AC/C (107%) = (coefficient de température nominale + tolérance sur le coefficient* de température) x
(température minimale de catégorie — 20)/1 000
c) variation relative maximale admissible de capacité en température minimale de catégorie:

AC/C (1073) = [(-36) - (1,22 x tolérance sur le coefficient* de température) + (0,22 x coefficient de température
nominale) + coefficient de température nominale] x (température minimale de catégorie - 20)/1 000 ou,
Tolérance sur le coefficient de température*: valeur absolue.
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2.2.6 Dimensions

Les régles suggérées pour la spécification et le code des dimensions figurent a ’Annexe A.

Les dimensions spécifiques doivent étre fournies dans la spécification particuliére.

3 Procédures d’assurance de la qualité

3.1 Etape initiale de fabrication

L’étape initiale de fabrication est le premier lancement en commun de I'assemblage de
I’électrgde et du dielectrique.

3.2 omposants associables
Les condensateurs considérés comme étant associables son roduits

avec d¢s procédés et des matériaux similaires, bien qu’ils puisg S arter dessdimensions
de boft|ers et des valeurs différentes.

3.3 ertificats de conformité des lots livrés
Les infprmations exigées a I'Article Q.9 de la C ¢ rendues dispgnibles,

lorsqu’glles sont prescrites dans la spgcificatiq : qu’elles sont dempndées
par un facheteur. Aprés I’essai d’endufance le AME esquels des informat|lons de

34 omologation

Les prdcédures des essais d't atio ' Q.5.
Le programme a utilis . ogation sur la base des essais lot pgr lot et
périodifues est i 3.k sente spécification. La procédure utilisant un
programnme d’éc i een3.4.1et3.4.2

3.4.1 i K des procédures par échantillonnage fixe

La progé un échantillon d'effectif fixe est décrite dans la CEl 60384-1,
Q.5.3, { g représentatif de la gamme des condensateurs pour lgsquels
I'homolp¢ s 2e. Il peut s’agir ou non de la gamme compléte couverte| par la
spécifig iculi€

Pour chague)coeffieient de température, I'’échantillon doit étre constitué de spécimgens de
condensateurs de tailles maximale et minimale et pour chacune de ces tailles, la| valeur
maximate deTapacite pour ta tensiom assignee ta pius raute et tatensiomassignee mminimale
des plages de tension pour lesquelles 'homologation est demandée. Lorsqu'il existe plus de
quatre tensions assignées, une tension intermédiaire doit également étre soumise aux essais.
De ce fait, pour 'homologation d’une gamme, il est nécessaire de soumettre aux essais soit
quatre soit six valeurs (combinaisons capacité/tension) de chaque ccefficient de température.
Lorsque la gamme totale comprend moins de quatre valeurs, le nombre de spécimens a
soumettre aux essais doit étre celui qui est nécessaire pour quatre valeurs. Lorsque
I’'homologation est demandée pour plusieurs coefficients de température, se reporter au 3.4.2.

Dans le cas ou le niveau d’assurance de la qualité EZ est utilisé, des spécimens de rechange
sont permis comme suit:

Deux (pour six valeurs) ou trois (pour quatre valeurs) par valeur qui peuvent étre utilisés
comme rechange pour les spécimens qui ne sont pas conformes a cause d’incidents non
imputables au fabricant.
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Les nombres donnés dans le Groupe 0 laissent présumer que tous les groupes sont
applicables. Si ce n’est pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés dans le programme d’essai
d’homologation, le nombre de spécimens nécessaire pour le Groupe 0 doit é&tre augmenté du
méme nombre que celui nécessaire aux groupes supplémentaires.

Le Tableau 4 donne le nombre d’échantillons qui doit étre soumis aux essais dans chaque
groupe ou sous-groupe, ainsi que le nombre de non-conformités autorisé pour I'essai
d’homologation.

3.4.2 —Essais

ent des
groupe

La sérige compléte d'essais spécifiés dans les Tableaux 4 et 5 est exi
condensateurs couverts par une spécification particuliére. Les ess
doiven{ étre effectués dans I'ordre donné.

La totalité des échantillons doit étre soumise aux essais du Grg i ivisge pour
les autfes groupes.

Les spgcimens trouvés non conformes lors des e O\ ne doivent pas étre
utilisés|pour les autres groupes.

On conpptabilise “un élément non conform fedr n'a pas satisfait a[tout ou
partie g

Lorsqu ' fficients de température enf méme
temps, illons exigés pour le coefficlent de

1, 2 et 3. Pour chaque coefficjent de
aux essais et aux nombres d’échantillons

tempér
tempér

spécifiq

L’homo : d’un coefficient de température individuel selon le
nombre issi {'é confgrmes figurant dans le Tableau 4. Afin de calguler la
totalité 5" é1¢ g rmes pour des coefficients de température autles que
celui dont la va ) sle/ les éléments non conformes des Groupes 1, 2 et{ 3 pour
le coeffici emp plus faible, sont ajoutés aux éléments non conformes fans le
Sous-g

L'agrén orsque le nombre d’éléments non conformes ne dépasse(pas le
nombre acifie<q’éléments non conformes autorisés pour chaque groupe ou sous-grpupe et

le nom

NOTE Les Tableaux 4 et 5 représentent le programme d’essai de taille d’échantillonnage fixe. Le Tableau 4
comporte les détails de I’échantillonnage et des éléments non conformes autorisés pour les différents essais ou
groupes d’essais. Le Tableau 5 et les détails des essais figurant dans I'Article 4 donnent un résumé complet des
conditions d’essai et des exigences de performance et indiquent la ou, par exemple pour la méthode d’essai ou
pour les conditions d’essai, un choix doit étre effectué dans la spécification particuliere.

Il convient que les conditions d’essai et les exigences de performance pour le programme d’essai de taille
d’échantillonnage fixe soient identiques a celles prescrites dans la spécification particuliére pour le contréle de
conformité de la qualité.
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Tableau 4 — Plan d’essai de taille d’échantillonnage fixe pour I’homologation —
Niveau d’assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe de la Nombre de Nombre
o présente spécimens admissible
N publication . d’éléments non
n conformes
c
0 Examen visuel 4.4
Dimensions 4.4 132+24 " 0
Capacité 451
Tl'dngeme dae 1 drngie de perie 4.0.2
Résistance d'isolement 4.5.3
Tlenue en tension 4.5.4
Ypécimens de rechange 1
1A Robustesse des sorties ° % 0
Résistance a la chaleur de brasage
Résistance du composant au solvant b \
1B | Hrasabilite \} 0
Résistance du marquage au solvant ®
2 Hssai de courbure du substrat ‘\) 12 0
3° Mlontage /
Hxamen visuel 84+24 " 0°
Gapacité
Tlangente de I'angle de gert
Résistance d'isolem
Tlenue en tension %
3.1 Hssai de ci |IIe 4.7 24 0
ariations rapide de empérati 4.11
Yéquence cll?éhq 4.12
32 | d haleurm&\eés\ Pntiny, 4.13 24 0
33 | dndurange (X 4.14 36 0
3.4 d réem.d ssai a\céléré, continu ° 4.18 24 0
4 Qoeffici d\tem éM et dérive en cycle 4.6 12 0
de températsire
@ Les val¢urs’dé ces mesures servent de mesures initiales pour les essais du Groupe 3.
b

Si exigé par Ia speciiication particuliere.

condensateurs de rechange.

substrats en alumine.

Combinaison capacité/tension, voir 3.4.1.

h

Applicable aux condensateurs avec sorties a lamelle.

Condensateurs complémentaires, si le Groupe 3.4 est soumis a I'essai.

Non applicable aux condensateurs avec sorties a lamelle.

Les condensateurs s’avérant étre des éléments non conformes aprés montage ne doivent pas étre pris en compte

lors du calcul des non-conformités admissibles pour les essais suivants. lls doivent étre remplacés par des

Non applicable aux condensateurs, qui selon leur spécification particuliere ne doivent étre montés que sur des
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Tableau 5 — Programme d’essai pour I’lhomologation

- 57—

Numéro de paragraphe et D Conditions d’essai Nombre de Exigences de
essai . spécimens (n) performance
ou (voir NOTE 1) et
(voir NOTE 1) ND nombre (voir NOTE 1)
d’éléments
non
conformes (c)
GROUPE 0 ND Voir Tableau 4
4.4 Examen visuel Selon 4.4.2.
Marquage lisible et comme
indiqué dans la spécification
oarbicn o
4.4 Djmensions (détail) cation
4.5.1 Cppacité Fréquence: ... Hz
Tension de mesure:...V en nce spécifiée
valeur efficace
4.5.2 Tpngente de 'angle
de perte Fréquence et tension de mesur<
(tgn o) identiques a celles de 4.5.1
4.5.3 Rgsistance Voir la spécification partjculié Selon 4.5.3.3
dlisolement pour la méthode
Voir la gpécificatiom\parhiculiére 5 Ni claquage i amorgage
4.5.4 Tenue en tension pour laaméthed
GROUPEHE 1A D \YB"{ Tableau 4
4.15 Robustesse des Aucune dégrgdation visible
sorties
si applicable)
4.9.1 Mesure initiale
4.9 Résistance a
I chaleur de
Rrasage
494 M Q\/\ Exameh visuel Comme en 4.0.4
ité Comme en 4.0.4
4.16 Re \/%olvant: Voir la spécification
co Température du solvant: ... particuliére
(s Méthode 2
Rétablissement: ...
GROUPH D Voir Tableau 4
4.10 Byasabilité Voir la spécification particuliére
aYatiTd la méthaode
4.10.3 Mesures finales Examen visuel Selon 4.10.3

4.17 Résistance du
marquage au
solvant
(si applicable)

Solvant: ...

Température du solvant: ...
Méthode 1

Matériau de frottement: Coton
hydrophile

Rétablissement: ...

Marquage lisible
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Tableau 5 (suite)
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Numéro de paragraphe et D Conditions d’essai Nombre de Exigences de
Essai . spécimens (n) performance
ou (voir NOTE 1) et
(voir NOTE 1) ND nombre (voir NOTE 1)
d’éléments
non
conformes (c)
GROUPE 2 D Voir Tableau 4
4.8 Substrat Fleche ... Voir la spécification
essai de courbure Nombre de courbures: ... particuliére
4.8.1 MeFfure initiale Capacite
4.8.2 Coptrole final Capacité (avec la carte dans
une position articulée)
Examen visuel
dation visible
GROUPE 3 D Vgir Ta 4
4.3 Mg¢ntage Matériau du substrat: ...°
Examen visuel < elon 4.4.2.
Capacité ns la tolérance spécifiée
Tangente de I'angle de pefte Selon 4.5.2.
Résistance d'isolement Selon 4.5.3.
Tenue en tension (\ \ Ni claquage r|i amorgage
GROUPE 3.1 D \_\ﬂoi Iableau 4
4.7 Bssai de cisaillement Aucune dégrgdation visible
4.11.1 Mesure initiale
4.11 ariations rapides

de température

9,

4.11.4 Mesures finale

4.12 Sg
4121 N

4.12.2 Q

4.12.3 Chaleur humide,

cligus.
cyeligue,

Capacité

Température: température
maximale de catégorie
Durée: 16 h

Aucune dégrgdation visible

Selon 4.11.4

essai Db, premier
cycle

4.12.4 Froid

4.12.5 Chaleur humide,
cyclique,
essai Db,

cycles restants

4.12.6 Mesures finales

Température: température
minimale de catégorie
Durée: 2 h

Examen visuel

Rétablissement: 6 h a 24 h

Examen visuel

Capacité
Tangente de I'angle de perte

Résistance d'isolement

Aucune dégradation visible

Aucune dégradation visible
Marquage lisible

Selon 4.12.6

Selon 4.12.6

Selon 4.12.6



https://iecnorm.com/api/?name=570c6e58351659e5f86c6eb98e550349

60384-21 © CEI:2011

— 590 —

Tableau 5 (suite)

Numéro de paragraphe et D Conditions d’essai
essai .
ou (voir NOTE 1)
ir NOTE 1
(voir ) ND

Nombre de
spécimens (n)
et
nombre
d’éléments
non
conformes (c)

Exigences de
performance

(voir NOTE 1)

GROUPE 3.2
4.13 Chaleur humide,
essai continu

Voir Tableau 4

4.13.1 Mesure nitiale

4.13.4 Mesures finales

Capaciie
Rétablissement: 6 ha 24 h
Examen visuel

Capacité
Tangente de I'angle de perte
Résistance d'isolement

i

dation visible
ipble

GROUPE 3.3
4.14 Epdurance

4.14.1 Mesure initiale

4.14.4 Mesures finales

Durée: ... h
Température: ..
Tension ...V

.°C

Aucune dégrgdation visible
Marquage lisiple

Selon 4.14.4
Selon 4.14.4
[\ Selon 4.14.4
Groupe B.4 Voir Tableau 4
4.13 Chaleur hum
egsai accele é
continu
(4i exigé
4.18.1 Mesure | iStance d'isolement Selon 4.18.1
établissement: 6 h a 24 h
4.18.4 N esy(e Résistance d'isolement Selon 4.18.4
ND Voir Tableau 4
Préséchage: 16 h a 24 h Selon 4.6.3

NOTE 1
NOTE 2

Dans le nrésent tablegu:
P -

D = rlncfrur\fif‘ ND = non destructif

L€s numéros de paragraphe des exigences d’essais et de performances se référent a I'Article 4.

a

b

Cet essai peut étre effectué sur des condensateurs pour montage sur un substrat.
Lorsque différents matériaux de substrat sont utilisés pour le sous-groupe individuel, la spécification particuliere doit

indiquer quel matériau de substrat est utilisé dans chaque sous-groupe.

3.5
3.5.1
3.5.11

Controle de la conformité de la qualité
Constitution des lots de contréle

Controle des groupes A et B

Ces essais doivent étre effectués sur la base d’essais lot par lot.

Un fabricant peut ajouter la production en cours dans des lots de contréle

mesures de protection suivantes.

soumis aux
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2a)

2b)

3.5.1.2

Ces es

Les éc
et doi
gamm
étre s
assign
'ense

3.5.2

Le prog
qualité

3.5.3
Lorsqu

effectu
des Gr

3.5.4

Le ou
préfére

1 Lete
voir |
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Le lot de contrdle doit étre constitué de condensateurs associables (voir 3.2).

L’échantillon soumis aux essais doit étre représentatif des valeurs et des dimensions
contenues dans le lot de contrdle:

— en fonction de leur nombre;
— comportant un minimum de cing de I'une quelconque des valeurs.

Si I’échantillon comprend moins de cing de I'une quelconque des valeurs, la base
pour le prélevement des échantillons doit faire I'objet d’un accord entre le fabricant
et I'Organisme National de Surveillance.

Controle du groupe C

ais doivent étre effectués de facon périodique.
antillons doivent étre représentatifs des périodes spécifiées d i N cours
nt étre partagés en petite, moyenne et grande piéces. i bvrir la

es doit
ténsions
couvrir

des agréments de toutes les périodes, une tension de €
umise aux essais. Pour les périodes suivantes,
es de la production doivent étre soumises aux
ble de la gamme.

Programme d’essais

e de la

oit étre
ontrble

ent de
hce étre

rme d’Organisme de Certification (ou OC) remplace le terme I'Organisme National de Surveillance (ONS),
ECQ 01.
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Tableau 6a — Controle lot par lot

Sous-groupe de contréled £2

NC? n®

A0 100 %°

A1 S-4 ©

A2 S-3 ©

B1 S-3 ©

B2 S-2 ©

NC—=Triveaudecomntrote

n = nombre d’échantillons

¢ = nombre admissible d’éléments non conformes

niveau d’échantillonnage doit étre établi par le fabricant,
I’Annexe A de la CEl 61193-2. Dans le cas ou I'on renco
conformes dans un echant|l|on ce lot doit étre rejete

Nombre a soumettre a I'essai: Le(nombre
4.3.2 de la CEl 61193-2.

Le contenu du sous-groupe de
particuliére cadre applicable.

erodlques
&

Sous rou ed

NANS 12 0

< \2\ /3 12 0
XY ; : ;
NS 6 15 0
N \E\}s\\ S 3 15 0
Sed” 6 9 0

= périodicité en mois

n = nombre d’échantillons

¢ = nombre admissible d’éléments non conformes

particuliére cadre applicable.

Si exigé.

Le contenu du sous-groupe de contrdle est décrit dans I'Article 2 de la spécification

4 Procédures d'essais et de mesures

Cet article complete les informations données a I'Article 4 de la CElI 60384-1.
4.1 Préséchage

Voir 4.3 de la CE| 60384-1.
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4.2 Conditions de mesure

Voir 4.2.1 de la CEI 60384-1.

4.3 Montage
Voir 4.33 de la CEI 60384-1.

4.4 Examen visuel et controle des dimensions

Voir le 4.4 de la CEI 60384-1, avec les précisions suivantes:

4.4.1 Examen visuel

Un exgmen visuel doit étre effectué avec un équipement adapté
approx|matif de 10x et un éclairage approprié a un spécimen en e
exigé.

NOTE |} convient que I'opérateur dispose de moyens adaptés dans le
ainsi qugd de moyens de mesure appropriés.

4.4.2 Exigences

Les valeurs quantitatives des exigences cj
spécifigation particuliére ou dans la spécificatio

4.4.2.1 Exigences concernant la céramig

e—fissu
S & rfo mance du condensateur. (Exempls
lgs Figures 1 et 2.)

9,

Pl

IEC 2569/11

Figure 1 — Défaut: craquelure ou fissure

issement

qualité

transmis

ans la

ons en
BS; Voir

IEC 2570/11

NOTE Craquelure ou fissure d’'un c6té ou s’étendant d’une face a une autre en passant par une aréte.

Figure 2 — Défaut: craquelure ou fissure
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b) Pas de présence de séparation ou déstratification visible entre les couches du
condensateur (voir la Figure 3).

Séparation ou décollement
interlaminairee

— Craquelure

IEC 2571/11

o
-
D _»

4.4.2.2

a) Pas
del

b) Les|f

Dans

Figure 3 — Séparation ou décollement interlaminai

Pas de présence d’électrodes exposées entre les deux & Y la Kgyre 4)

gct es exposees

IEC 2572/11

JIté trace conductrice (métallisation, ét

hmage)

adjacentes, étant égale a la distance mjnimale

gsence

lement

La surf

Ce maximale des espaces de metallisation sur chaque face principale ne doit pas étre
supérieure a 15 % de la surface de cette face; ces espaces ne doivent pas étre concentrés
dans la méme zone. Les espaces dans la métallisation ne doivent pas affecter les deux
arétes principales de chaque extrémité du bloc (ou quatre arétes pour condensateurs de
section carrée). La dissolution de I'électrodéposition sur la face frontale (lixiviation) ne doit
pas dépasser 25 % de la longueur de I'aréte concernée.
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Arétes principales

IEC 257311

Figure 5 — Faces principales

4.5 [Essais électriques

4.51 Capacité

Voir le 4.7 de la CEI 60384-1, avec les précisions q

4511 Conditions de mesure

Sauf infdication contraire dans la spécifica

— tengion de mesure: <5V, valeur effic ;

— fréduence: %u 180 kHz (fréquence de référence 1 MHz);
Hz ou 100 kHz (fréquence de référence 1 kKHz).

4.5.1.2 Exigences

La valgqur de capzt’ > 3 5 en I'état non monté, doit correspondre a lg valeur

assignge en prenan

La cappcité telte S e.en I'état monté selon le Groupe 3 est donnée uniquement a

des fing de ré Al gsais ultérieurs.

4.5.2 gle de perte (tan o)

Voir 4.8 deaC 84-1, avec les précisions qui suivent.

4.5.2 1 —CGeonditions-de-mesure

Les conditions de mesure sont les mémes qu’en 4.5.1. L’'imprécision de I'appareil de mesure

ne doit

4.5.2.2

pas dépasser 3 x 1074,

Exigences

La tangente de I'angle de perte telle que mesurée en I’état non monté ne doit pas dépasser
les limites fournies dans le Tableau 7.
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Tableau 7 — Limites de la tangente de I’angle de perte

Capacité nominale Tangente de I’angle de perte (tand) x107*
pF
+100 > a > -750 =750 > ¢> -1 500 a=-1500
et SL (1C)
Cy 250 15 20 30
5<Cy< 50 1,5 [150+7J 2 (150+7] 3 (150+7j
CN CN CN
yal L 1 GOt lo oo L $ A 1o aaatfl oo oortio i dai A "
TN 4 oo oCTa e ourC oo CXgt et op oMot o oot oTeT € SPECTTTC
la limite.

La tangente de l'angle de perte telle que mesurée en I'état monté

donnéq uniquement a des fins de référence lors des essais ultérieu

4.5.3 Résistance d'isolement

Voir le 4.5 de la CEI 60384-1, avec les précisions qui suive

4.5.3.1 Préparation de I'essai

Avant |'essai, les condensateurs doive
contamlination.

Des prg¢cautions doivent étre prises po
pendant les mesures finales. Avant la\me
décharg@és. La résistance d’is

4.5.3.2

Voir 4.5.2 de la @

La tengi
de réfdrence éta
égale 3

La résis
(60 +5

S’agisslant des essa
valeur g¢xigee de résistance d’isolement est atteinte.

gUre, les.co
it & nesuréeventre les sorties.

ot par lot (Groupe A) on peut mettre fin a I'essai plus rapideme

b 3 est

r toute

ssai et
tement

fension
ure ou

endant

nt, si la

Le produit de la résistance interne de la source de tension et de la capacité nominale du
condensateur ne doit pas dépasser 1 s, sauf prescription contraire figurant dans la spéci-

fication particuliere.

Le courant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A. Pour les condensateurs dont les tensions
assignées sont de 1 kV et supérieures, une limite inférieure peut étre donnée dans la

spécification particuliéere.

4.5.3.3 Exigences

La résistance d’isolement doit satisfaire aux exigences suivantes:

Cy<10nF R, =10 000 MQ

Cy > 10 nF R x Cg=100s
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