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Fixed surface mount multilayer capacitors
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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cd
fptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ofEC€C is to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and'€lectronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International StandardsjT'echnical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Cation(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC.National Committee i
b subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental §
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterr]
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

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

Her to promote international uniformity, IEG.\National Committees undertake to apply |IEC Pul
barently to the maximum extent possible>jn their national and regional publications. Any di
ben any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

Eself 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 have the latest edition of this publication.

bility shall attach to~EC" 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 hature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising aeut“of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for the correct application of this publication.

tiofl/is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s|

pater|

mprising
promote
ields. To
ications,
as "IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity

e for any

erts and
mage or
pes) and
her IEC

ations is

Lbject of

t 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 third edition cancels and replaces the second edition published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) revision of the structure in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2:2016 to the extent
practicable, and for harmonizing with IEC 60384-22;

b) deletion of the description on the permissible reactive power in 6.2.2 because it is not

app

ropriate for the purposes of this document;
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c) the dimensions of 0201M in Annex A have been added.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

40/2639/FDIS 40/2651/RVD

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

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

A list of all parts in the IEC 60384 series, published under the general title Fixed ecapacitors
for uselin electronic equipment, can be found on the IEC website.

The copnmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged yntil the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch'“in the data related to
the spgcific document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e ameénded.



http://webstore.iec.ch/
https://iecnorm.com/api/?name=6e08291e7879ad74cf7a640715f1098d

-8- IEC 60384-21:2019 © IEC 2019

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

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

1 Scope

This part of IEC 60384 is applicable to fixed unencapsulated surface mount, my
capacitprs of ceramic dielectric, Class 1, for use in electronic equipment. These\ caf

have
printed

Capaci
IEC 60

The ob
from |If
method

etallized connecting pads or soldering strips and are intended to be mour
boards, or directly onto substrates for hybrid circuits.

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

ect of this document is to prescribe preferred ratings and’ characteristics and tq
FC 60384-1 the appropriate quality assessment procedures, tests and me
s and to give general performance requirements ‘for this type of capacito

Itilayer
acitors
ted on

ered by

select
Asuring
r. Test

severities and requirements prescribed in detail specifications referring to this sectional

specifig
permitt

2 No

The fol
content
cited a
any am

IEC 60
IEC 60

IEC 60

soldergbility,resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of

mounti
IEC 60

ation are of equal or higher performance levels; lower performance levels
bd.

rmative references

lowing documents are referred to“in the text in such a way that some or all

constitutes requirements of this document. For dated references, only the
pplies. For undated references, the latest edition of the referenced document (in
endments) applies.

D63, Preferred number ‘series for resistors and capacitors
D68-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

D68-2-58:2015, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td — Test meth

g devices (SMD)
D68-2-58:2015/AMD1:2017

are not

pf their
edition
cluding

ods for
surface

IEC 60384-1:2016, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1. Generic
specification

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

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

3 Te

rms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60384-1 and the
following apply.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

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

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

3.1

surface mount multilayer capacitor

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

3.2

capacitor of ceramic dielectric, Class 1
capacitpr specially designed and suited for resonant circuit application where low.lesqes and
high stability of capacitance are essential or where a precisely defined temperatdre’cogfficient
is required, for example for compensating temperature effects in the circuit

Note 1 td entry: The ceramic dielectric is defined by its nominal temperature coefficient («).

3.3
subclags
for a glven nominal temperature coefficient, the subclass is défined by the tolerance|on the
temperpture coefficient

Note 1 tq entry: See Table 2.

Note 2 t¢ entry: The nominal temperature coefficient value and\its tolerance refer to the temperature interval of
+20 °C tp +85 °C, but because in practice TC curves aretnat strictly linear, it is necessary to defing limiting
capacitapce deviation (AC/C) for other temperatures (see Table 3).

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

Note 1 td entry: This is given by the loweriand upper category temperature.

3.5
rated temperature
TR
maximyim ambient teniperature at which the rated voltage may be continuously applied

3.6
rated Vjoltage
Ur
maximym_DC voltage that may be applied continuously to a capacitor at any tempjerature
between_the lower category temperature and the rated temperature

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

3.7

category voltage

Uc

maximum voltage that can be applied continuously to a capacitor at its upper category
temperature

4 Information to be given in a detail specification

4.1 General

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

The information given in 4.2 may be presented in tabular form if more convenient.

The information in 4.2 to 4.5 shall be given in each detail specification and the values quoted
should be selected from those given in the appropriate clause of this sectional specification.

4.2 Outline drawing and dimensions

There [shall be an illustration of the capacitors as an aid to easy recognition)and for
compalison of the capacitors with others.

Dimendions and their associated tolerances, which affect interchangeability 'and mqunting,
shall be given in the detail specification. All dimensions shall be stated in millimetres;
however, when the original dimensions are given in inches, the converted metric dimg¢nsions
in millimetres shall be added.

Normally the numerical values shall be given for the length, Wwidth and height of the body.
When necessary, for example when a number of items (sizes¢and capacitance/voltage fanges)
are cojered by a detail specification, the dimensions and_their associated tolerances ghall be
placed jn a table below the drawing.

When the configuration is other than described above; the detail specification shall state such
dimensjonal information as will adequately describethe capacitors.

4.3 Mounting
The detail specification shall give guidance on methods of mounting for normal use. Mpunting

for tes and measurement purposesx(when required) shall be in accordance with 8.4| of this
sectionpl specification.

4.4  Rating and characteristics
44.1 General

The rafings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses |of this
sectionfl specifieation, together with 4.4.2, 4.4.3 and 4.4.4.

4.4.2 Nominal capacitance range

See 6.2.4.1

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 IECQ on-line certificate
system website: www.iecq.org".

4.4.3 Particular characteristics

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

4.4.4 Soldering

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

The detail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and on the
packaging. Deviations from Clause 5 of this sectional specification shall be specifically stated.

5 Marking

5.1 General

See |EC 60384-1:2016, 2.4, with the details of 5.2 to 5.6.

5.2 Information for marking

The infprmation given in the marking is normally selected from the following list{ the relative
importgnce of each item is indicated by its position in the list:
— nonpinal capacitance;

— ratgd voltage (DC voltage may be indicated by the symbol: Z__ [IEC60417-5031(20P2-10)]
or +—);

— tolerance on nominal capacitance;

— temjperature coefficient and its tolerance as applicable (in@accordance with 6.2.5);
— yeaf and month (or week) of manufacture;

— manufacturer’s name or trade mark;

— climatic category;

— manufacturer’s type designation;

— refdrence to the detail specification.

5.3 Marking on the body
These tapacitors are generally not marked on the body. If some marking can be appligdd, they

shall b¢ clearly marked with as many as possible of the items stated in 5.2 as is congidered
useful. JAny duplication of information in the marking on the capacitor should be avoided.

5.4 Requirements for marking

Any mdrking shall be legible and not easily smeared or removed by rubbing with fingerg.

5.5 Markingcofithe packaging

listed in 5¢

The kaaging containing the capacitor(s) shall be clearly marked with all the infofmation

5.6  Additional marking

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

6 Preferred ratings and characteristics

6.1 Preferred characteristics

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

The capacitors covered by this document are classified into climatic categories in accordance
with the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.
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The lower and upper category temperatures and the duration of the damp heat, steady state
test shall be chosen from the following:

- low

er 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 °

— duration of the damp heat,
steady state test (40 °C, 93 % RH): 4, 10, 21 and 56 days.

C;

The severities of the cold and dry heat tests are the lower and upper category temperatures
respectively.

NOTE
unmount

substratg, the mounting method (see 8.4) and the final coating.

6.2 Preferred values of ratings

6.2.1

For capacitors covered by this sectional specification, the rated temperature is equa
upper dategory temperature, unless the upper category temperature ‘€xceeds 125 °C.

6.2.2

The pr
values

The sym of the DC voltage and the peak AC*yeltage or the peak to peak AC \

whiche

6.2.3

When

voltagel is equal to the rated voltage as defined in IEC 60384-1:2016, 2.2.5. If thg

catego

voltagel shall be given in the détail specification.

6.2.4
6.2.4.1

Noming
and E2

6.2.4.2

See Ta

[he resistance—tohumiditvresultinagfrom-—the above climatic—categorvy—is for the capacitors
7 3 I 7

bpd state. The climatic performance of the capacitors after mounting is greatly influenced by the

Rated temperature (Tg)

Rated voltage (Ug)

eferred values of the rated voltage are the values<of the R5 series of ISO 3.
are needed, they shall be chosen from the R10,sevies.

Ver is the greater, applied to the capacitofZshall not exceed the rated voltage.

Category voltage (Ug)
he rated temperature is defined as the upper category temperature, the c

y temperature exceeds. 125 °C, or the rated voltages exceed 500 V, the ¢

Preferred values of nominal capacitance and associated tolerance values

Preferred.values of nominal capacitance

in their
mounting

to the

f other

oltage,

htegory

upper
htegory

6, E12

| capacijtance values shall be taken from the number series of IEC 60063; the H
1 seriessare preferred.
Preferred tolerances on nominal capacitance
ble 1.
Table 1 — Preferred tolerances on nominal capacitance
Preferred Tolerance
Series Cy = 10 pF Letter code Cy <10 pF Letter code
E6 +20 % M +2 pF G
E12 +10 % K +1 pF F
E24 +5 % J +0,5 pF D
+2 % G +0,25 pF C
1 % F +0,1 pF B
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6.2.5 Temperature coefficient (a)
6.2.5.1 Nominal temperature coefficient and tolerance

Table 2 shows the preferred nominal temperature coefficients and the associated tolerances,
expressed in parts per million per Kelvin (1078/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 can be verified,
considering the accuracy of the methods of capacitance measurement specified.

For vallies of capacitance lower than this minimum value:

a) the|detail specification shall specify a multiplying factor for the tolerance on~a,) as jwell as
the|permissible changes of capacitance at the lower and upper category tempeératuie;
b) special methods of measurement may be necessary and, if required, shall’be stated in the
detail specification.

Table 2 — Nominal temperature coefficient and téterance

Nominal temperature Tolerance on temperature SUbblgss Letter code fpr
coefficient(107°/K) coefficient(1076/K) . Toldrance

+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

-220 +30 1B R G

-330 +60 1B s H

-470 +60 1B T H

-750 +120 1B u J

-1 000 +250 1F Q K

-1 500 +250 1F \% K

+140 > o > -1 000 : 1C SL -

NOTE 1| Preferred t€mperature coefficients values (a) are underlined.

NOTE 2| The nominal temperature coefficients and their tolerances are defined using the capacitance| change
between|the t€mperatures 20 °C and 85 °C.

NOTE 3| A“capacitor with a temperature coefficient 0 x 107%/K and a tolerance on temperature coefficient of
+30 x 107%/K is designated as a CG capacitor (subclass 1B).

a8 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 an informative guidance.
6.2.5.2 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 Kelvin (1076/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 a given temperature
Lower category temperature Upper category temperature
o Tolerance

107%/K 107%/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 -0,195 -0,240 -0,32

=75 +30 (G) 3,38/ 2,70/ 2,03/ 1,35/ -5,25/ -6,83/ -8,401 -11,0/
12,3 9,85 7,39 4,92 -2,25 -2,93 =3,60 -4,73

=150 +30 (G) 9,00/ 7,20/ 5,40/ 3,60/ -9,00/ -11,71 -14,4/ -18,9/
19,2 15,3 11,5 7,67 -6,0 -7,86 -9,60 -12,6

-22 +30 (G) 14,3/ 11,4/ 8,55/ 5,70/ -12,5/ <16,2/ -20,0/ -26,3/
25,6 20,46 15,3 10,2 -9,50 12,4 -15,2 -20,0

-33 +60 (H) 20,3/ 16,2/ 12,2/ 8,10/ -19;5/ -25,4/ -31,2/ -41,0/
38,4 30,7 23,0 15,4 13,5 -17,6 -21,6 -28,4

-47 +60 (H) 30,8/ 24,6/ 18,5/ 12,3/ =26,5/ -34,5/ -42,4/ -55,7/
51,2 41,0 30,7 20,5 -20,5 -26,7 -32,8 -43,1

=750 +120 (J) 47,3/ 37,8/ 28,4/ 18,9/ -43,5/ -56,6/ -69,6/ -91,4/
82,3 65,8 49,4 32,9 -31,5 -41,0 -50,4 -66,2

-1 0do +250 (K) 56,3/ 45,0/ 33,8/ 22,5/ -62,5/ -81,3/ -100/ -131/
117 93,7 70,2 46,8 -37,5 -48,8 -60,0 -78,8

-1 5d0 +250 (K) 93,8/ 75,0/ 56,3/ 37,5/ -87,5/ -114/ -140/ -184/
163 130 97,7 65,1 -62,5 -81,3 -100 -131

When the upper category temperature is aboyve 125 °C, the limits shall be given in the detail specification

NOTE 1 Preferred temperature coefficientvalues («) are underlined.

NOTE 4 The temperature coefficient limits at the temperature range from 20 °C to the upper category
temperature are calculated by the ‘'nominal temperature coefficients and their tolerances (see formula a) ogf NOTE
3).

The temperature coefficiéntylimits at the temperature range from 20 °C to -55 °C are calculated by uging the
formulak b) and c) of NOQTE 3.

NOTE § The capatitance deviations at the lower category temperature are obtained by using f¢llowing
formula:

a) upppr and_lower permissible relative variation in capacitance under upper category temperature:

AC/C(10-3) = (nominal temperature coefficient + tolerance on temperature coefficient*) x (upper catefjory
temperature — 20)/1 000

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

AC/C (1073) = (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 (107%) = [(-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* is an absolute value.

6.2.6 Dimensions

Suggested rules for the specification and coding of dimensions are given in Annex A.
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Specific dimensions shall be given in the detail specification.

7 Quality assessment procedures

7.1 Primary stage of manufacture

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

7.2  Structurally similar components

Capacifors considered as being structarally simitar_are capacitors proaduced with|similar
processes and materials, though they may be of different case sizes and values.

7.3 Certified records of released lots

The information required in IEC 60384-1:2016, Q.1.5, shall be made availabld when
prescribed in the detail specification and when requested by a purchaser-After the endqurance
test, the parameters for which variables information is required are;the capacitance ghange,
tan J and the insulation resistance.

7.4  Qualification approval
7.4.1 General

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

The sdhedule to be used for qualification approval testing on the basis of lot-by-Jot and
periodi¢ tests is given in 7.5. The procedure ‘using a fixed sample size schedule is diven in
7.4.2 apd 7.4.3.

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

The fixpd sample size procedureis described in IEC 60384-1:2016, Q.2.4. The sample shall
be representative of the range‘of capacitors for which approval is sought. This may or may not
be the gomplete range covered by the detail specification.

For eafph temperature_coefficient, the sample shall consist of specimens of capac|tors of
maximym and minimum size and for each of these sizes, the maximum capacitance value for
the highest ratedwoltage and minimum rated voltage of the voltage ranges for which approval
is sought. When_there are more than four rated voltages, an intermediate voltage shall plso be
tested.| Thus,\for the approval of a range, testing is required of either four or six|values
(capacitaficefvoltage combinations) for each temperature coefficient. Where the total range
consiste—of fewer than four values the numhber of specimens to he tested shall be that
required for four values. When approval is sought for more than one temperature coefficient,
see 7.4.3.

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

Two (for six values) or three (for four values) per value may be used as replacements for
specimens that 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.

When additional groups are introduced into the qualification approval test schedule, the
number of specimens required for Group O shall be increased by the same number as that
required for the additional groups.
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Table 4 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the
number of permissible non-conformances for the qualification approval test.

7.4.3

Tests

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

the ord

er 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 0 shall not be used for(th

groups

"One n
of the t

When approval is sought for more than one temperature coefficient at.the same time, {
schedt;]ye and sample size required for the smallest temperature Coefficient are th

Group
tests a

The ap
permis
total a
non-co
to the
coeffici

The ap

Table 4 and Table 5 together form;the fixed sample size test schedule. Table 4 inclu

details

of testd. Table 5 together with the details of the test contained in Clause 8 gives a cq
summalry of test conditions\'and performance requirements and indicates where, for e

for the

The co
shall b
inspect

bn-conforming item" is counted when a capacitor has not satisfied the whole o
bsts of a group.

1, 2 and 3. For each additional temperature coefficienty the testing is limited
d sample sizes as specified for Subgroup 3.3 and Group+4.

broval is decided on an individual temperature céfficient basis in accordance V
bible number of non-conforming items indicatéd in Table 4. In order to calcul
tual non-conforming items for temperature.coefficients other than the smallg
nforming items in Groups 1, 2 and 3 for thexsmallest temperature coefficient are
non-conforming items in Subgroup 3.3~@nhd Group 4 for that particular temp
ent.

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

for the sampling and permissible non-conforming items for the different tests or

test method or conditions of test, a choice shall be made in the detail specificati

nditions of-test and performance requirements for the fixed sample size test s¢
le identical to those prescribed in the detail specification for quality confo
on.

e other

a part

he test
ose of
to the

vith the
ate the
st, the
added
erature

jes the
groups
mplete
xample
DN,

hedule
rmance
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Table 4 — Fixed sample size test plan for qualification approval —
Assessment level EZ

Group Test Subclause of Number of Permissible
No. this publication specimens number of
R nonconforming
n items
c
0 Visual examination 8.5
Dimensions 8.5 132+ 24 0
Capacitance 8.6.1
Tangent of loss angle 8.6.2
Insulation resistance 8.6.3
Voltage proof 8.6.4
Spare specimens 12
1A Robustness of termination 9 8.16 12 0
Resistance to soldering heat 8.10
Component solvent resistance P 8.17
1B Solderability 8.11 12 0
Solvent resistance of marking ° 8.18
2 Substrate bending test 9 8.9 12 0
32 Mounting 8.4
Visual examination 85 84 +24f o¢
Capacitance 8.6.1
Tangent of loss angle 8.6.2
Insulation resistance 8.6.3
Voltage proof 8.6.4
3.1 Shear test " 8.8 24 0
Rapid change of temperature 8.12
Climatic sequence 8.13
3.2 Damp heat, steady state 8.14 24 0
3.3 Endurance 8.15 36 0
3.4 Accelerated'damp heat, steady state P 8.19 24 f 0
4 Temperature coefficient and temperature 8.7 12 0
cycle.drift
a8  The|valu€s of these measurements serve as initial measurements for the tests of Group 3.

If required 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, in accordance with their detail specification, shall only be mounted on

alumina substrates.
Capacitance/voltage combinations, see 7.4.2.
Additional capacitors, if Group 3.4 is tested.

Applicable to capacitors with strip terminations.

Not applicable to capacitors with strip terminations.



https://iecnorm.com/api/?name=6e08291e7879ad74cf7a640715f1098d

- 18 —

IEC 60384-21:2019 © IEC 2019

Table 5 — Tests schedule for qualification approval

Subclause number and D Conditions of test Number of Performance
test or specimens requirements
ND (see NOTE 1) (n) and
(see NOTE 1) number of (see NOTE 1)
non-
conforming
items (c)
GROUP 0 ND See Table 4
8.5 Visual examination Asin 8.5.3
Legible marking and as
specified in the detail
Specification
8.5 Dimension (detail) See the detall
specification
8.6.1 |Capacitance Frequency: ... Hz Within_specified tolerance
Measuring voltage:...V RMS
8.6.2 |Tangent of loss Frequency and Measuring As-in 8.6.2.3
angle (tan o) voltage same as in 8.6.1
8.6.3 |Insulation resistance See detail specification for As in 8.6.3.4
the method
8.6.4 |Voltage proof See detail specification for No breakdown or
the method flashover
GROUP 1A D See Table 4
8.16 |Robustness of Test Ua,, Force:2,5N
termination
(If applicable) Test Ub, Method 1,
Force:2,5 N
Numberofsbends:1
Visual examination No visible damage
8.10.2 |Initial measurement Capacitange
8.10 |Resistance to See detail specification for
soldering heat thesmethod
Recovery: 6 hto 24 h
8.10.5 |Final measurement Visual examination As in 8.10.5
Capacitance As in 8.10.5
8.17 |Component solvent Solvent: ... See detail specificgtion
resistance
(if required) Solvent temperature:...
Method 2
Recovery: ...
GROUP 1B D See Table 4
8.11 Solderability See detail specification for

8.11.4 Final measurements

8.18 Solvent resistance
of the marking 2

(if required)

the method

Visual examination
Solvent: ...

Solvent temperature: ...
Method 1

Rubbing material: cotton
wool

Recovery: ...

Asin 8.11.4
Legible marking



https://iecnorm.com/api/?name=6e08291e7879ad74cf7a640715f1098d

IEC 60384-21:2019 © IEC 2019 -19 -
Subclause number and D Conditions of test Number of Performance
test or specimens requirements
ND (see NOTE 1) (n) and
(see NOTE 1) number of (see NOTE 1)
non-
conforming
items (c)
GROUP 2 D See Table 4
8.9 Substrate Deflection: ... See detail specification
bending test Number of bends: ...
8.9.2 Initial measurement Capacitance
8.9.3 Final inspection Capacitance (with printed lacic| <5%
board in bent position)
Visual examination No visible damage
GROUP 3 D See Table 4
8.4 Mounting Substrate material: ...°
Visual examination As in.8.5.3
Capacitance Within specified tolerance
Tangent of loss angle As in 8.6.2.2
Insulation resistance As in 8.6.3.4
Voltage proof No breakdown or
flashover
GROUP 3.1 D See Table 4
8.8 Shear test Visual examination No visible damage
8.12.2 |Initial measurement Capacitance
8.12 |Rapid change of T, = Lower categoty
temperature temperature
Tg = Uppencategory
temperature
Five cycles
Duration t; = 30 min
Recovery: 6 h to 24 h
8.12.5 |Final measurements Visual examination No visible damage
Capacitance As in 8.12.5
8.13 |Climatic sequence
8.13.2 |Initial Measurement Capacitance
8.13.3 |Dry heat Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h
8.13.4 Damp heat, cyclic,
test Db, first cycle
8.13.5 Cold Temperature: lower category
temperature
Duration: 2 h
Visual examination No visible damage
8.13.6 Damp heat, cyclic, Recovery: 6 hto 24 h
test Db, remaining
cycles
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Subclause number and D Conditions of test Number of Performance
test or specimens requirements
ND (see NOTE 1) (n) and
(see NOTE 1) number of (see NOTE 1)
non-
conforming
items (c)
8.13.7 Final measurements Visual examination No visible damage
Legible marking
Capacitance As in 8.13.7
Tangent of loss angle As in 8.13.7
Insulation resistance As in 8.13.7
GROUP 3.2 D See Table 4
8.14 |Damp heat, steady
state
8.14.2 |Initial measurement Capacitance
Recovery: 6 hto 24 h
8.14.5 |Final measurements Visual examination No-visible damage
I“egible marking
Capacitance Asin 8.14.5
Tangent of loss angle As in 8.14.5
Insulation resistance As in 8.14.5
GROUP 3.3 D See Table 4
8.15 |Endurance Duration: ... h
Temperature: ...°C
Voltage: ...V
8.15.2 |Initial measurement Capacitance
Recovery:*64yto 24 h
8.15.5 |Final measurements Visual gxamination No visible damage
Legible marking
Capacitance As in 8.15.5
Tangent of loss angle Asin 8.15.5
Insulation resistance As in 8.15.5
Group|3.4 D See Table 4
8.19 |Accelerated dafmp Duration: ... h
heat, steady-state .
(if required) Temperature: (85 £ 2) °C
Humidity: (85 £+ 3) % RH
8.19.2 |Injtiakmeasurement Insulation resistance As in 8.19.2
8.19.5 |[Einal measurement Recovery: 6 hto24h
Insulation resistance As in 8.19.5
Group 4 ND See Table 4
8.7 Temperature Preliminary drying: Asin 8.7.4
coefficient and cyclic 16 hto24 h
drift
NOTE 1 Subclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 8.
NOTE 2 In this table: D = destructive, ND= non-destructive.
a8 This test may be carried out on capacitors mounted on a substrate.
b When different substrate materials are used for the individual subgroup, the detail specification shall
indicate which substrate material is used in each subgroup.
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7.5 Quality conformance inspection

7.5.1

7.5.1.1

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.

1) The inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 7.2).

2a) Th
co

2b) If t]::ere are fewer than five of any one value in the sample, the basis™for the dra

sa
7.5.1.2

These

Sample

be diviged into small, medium and large sizes. In ordér'to cover the range of approvals

period,

sizes and/or voltage ratings in production shall be tested with the aim of covering the

range.

7.5.2

The sc
in Clau

7.5.3

When,
made,
inspect

7.5.4

The as

B~ sample tested shall be represeniativeé of the values and the dimg
ntained in the inspection lot:

in relation to their number;

with a minimum of five of any one value.
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 arj

one voltage shall be tested from each group of sizes. In subsequent periodg

Test schedule

nedule for the lot-by-lot and pépriodic tests for quality conformance inspection i
se 2 of the blank detail spegcification.

Delayed delivery

in accordance with\the procedures of IEC 60384-1:2016, Q.1.7, re-inspection s
solderability and capacitance shall be checked as specified in Groups A
on.

Assessment levels

sessment level(s) given in the blank detail specification should be selecte

bnsions

wing of

d shall
in any
, other
whole

5 given

hall be
and B

d from

Table 6

and Table 7
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Table 6 — Lot-by-lot inspection

Inspection EZ

subgroupd L ne ca
A0 100 %P
Al S-4 ¢ 0
A2 S-3 ¢ 0
B1 S-3 ¢ 0
B2 S-2 ¢ 0

a8 |L =_inspection level

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

b The| inspection shall be performed after removal of nonconforming items by 100 %_testing during the
marjufacturing process. Whether the lot was accepted or not, all samples for sampling inspection $hall be
insgected in order to monitor outgoing quality level by nonconforming items per million|¢< 1076).

The| sampling level shall be established by the manufacturer, preferably in accordance with IEC|61193-
2:2Q007, Annex A.

In the case where one or more nonconforming items occur in a sample, (this lot shall be rejected,| but all
nonfonforming items shall be counted for the calculation of quality levé)yalues. Outgoing quality level by
nonfonforming items per million (x 1078) values shall be calculated by accumulating inspection [data in
accprdance with the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.

¢ Nunmber to be tested: Sample size shall be determined in accordance with IEC 61193-2:2007, 4.3.2.

4 The|content of the inspection subgroup is described in Clausé2 of the relevant blank detail specification.

Table 7 — Periodic tests

Inspection EZ
subgroup® pa na ca
C1 3 12 0
Cc2 3 12 0
C3.1 6 27 0
C3.2 6 15 0
C3.3 3 15 0
C3.4°¢ 6 15 0
C4 6 9 0

a8 p = periogicity’ in months

n = pample size

¢ = permissible number of non-conforming items
b The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the relevant blank details specification.

¢ If required.

8 Test and measurement procedures

8.1 General

This clause supplements the information given in IEC 60384-1:2016, Clause 4.

8.2 Preliminary drying
See IEC 60384-1:2016, 4.3.
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8.3 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2016, 4.2.1.

8.4 Mounting

See IEC 60384-1:2016, 4.33.

8.5 Visual examination and check of dimensions

8.5.1

General

See |IE

8.5.2
A visu

10x m§g
require

The op
an app

8.5.3

8.5.3.1

Quantifative values for the requirements below.“may be given in the detail or

manufd

8.5.3.2
Requirg

a) Be
the

C60384-1 201644 with the detaits of 852 anmd85-3:
Visual examination

al examination shall be carried out with suitable equipment with "approx
gnification and lighting appropriate to the specimen under test and the quali
of

prator should have available facilities for incident or transmitted illumination as
opriate measuring facility.

Requirements

General

cturer’s specification.

Requirements for the ceramic
bments for the ceramic are as.follows:

free of cracks or fissures,-except small damages on the surface, that do not detc
performance of the capacitor (examples: see Figure 1 and Figure 2).

P

IEC

Figure 1 — Fault: crack or fissure

imately
y level

well as

in the

priorate

IEC

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

Figure 3 — Separation or delamination

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

Exposed electrodes

IEC

Figure 4 — Exposed electrodes

d) Theg ceramic body shall be free of any conducting smears_(metallization, tinning, et
central zone between two adjacent terminations which is equal to the minimum d
betyveen those (Annex A, dimension L,).

8.5.3.3 Requirements for the metallization

Requirg¢ments for the metallization are as follows:

£.) on a
istance

a) Nof exhibit any visible detachment. af,'the metallized terminations and not exhipit any

explosed electrodes (see Figure 4).
b) The principal faces (see Figure 5)\are those noted A, B and C.

In fhe case of capacitors_of:-square section, the faces D and E are also con
principal.

The maximum area of gaps'in metallization on each principal face shall not be great
15 % of the area of thatface; these gaps shall not be concentrated in the same arq
gaps in metallization.shall not affect the two principal edges of each extremity of the b
four edges for square section capacitors). Dissolution of the end face plating (leachin
not exgeed 25 %\of the length of the edge concerned.

sidered

er than
a. The
ock (or
) shall

Principal edges

IEC

Figure 5 — Principal faces
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8.6 Electrical tests

8.6.1

8.6.1.1

Capacitance

General

See IEC 60384-1:2016, 4.7, with the details of 8.6.1.2 and 8.6.1.3.

8.6.1.2
Unless

- me

Measuring conditions
otherwise specified in the detail specification,

suring voltage: <5 V RMS

- freq

8.6.1.3

The c
value t

The c3

reference purposes only in further tests.

8.6.2
8.6.2.1

See |IE

8.6.2.2

The me

equipmient shall not exceed 3 x 10°%:

8.6.2.3

The tar
in Tabl

uency: Cn <1000 pF 1 MHzor 100 kHz (referee frequency 1 MHz);
Cn > 1000 pF 1 kHz or 100 kHz (referee frequency 1 kHz).

Requirements

acitance value as measured in the unmounted state, shall corfespond to th
king into account the specified tolerance.

pacitance as measured in the mounted state in aceordance with Group 3

Tangent of loss angle (tan §)
General

C 60384-1:2016, 4.8, with the details 0f\8.6.2.2 and 8.6.2.3.

Measuring conditions

asuring conditions are the same as those of 8.6.1. The inaccuracy of the me

Requirements

gent of loss angle )as measured in the unmounted state shall not exceed the lim
e 8.

Table 8 — Tangent of loss angle limits

D

e rated

is for

asuring

Jt given

Nominal Tangent of loss angle (tané) x 107
capacitance
+100 > o> =750 -750> a> a==1500
pF and SL (1C) -1 500
Cy =50 15 20 30
150 150 150
< 15— +7 2l —+7 3= +7
o= Oy <0 [CN ] [CN ] [CN ]
C <5 When the measurement is required the detail specification
N shall specify the limit.

The tangent of loss angle as measured in the mounted state in accordance with Group 3 is for

referen

ce purpose only in further tests.
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Insulation resistance

General

See IEC 60384-1:2016, 4.5, with the details of 8.6.3.2 to 8.6.3.4.

8.6.3.2

Preparation for test

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

C 2019

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

insulati

8.6.3.3

See |IE

The me
for a ca
shall bg

The in
(60+5

For lot{

pon resistance snall be measured between the terminations.

Measuring conditions

C 60384-1:2016, 4.5.2, with the following details.

asuring voltage may be of any value not greater than Ug, the referee voltage bg
\pacitor with a rated voltage below or equal to 1 kV. For Ug 5 1°kV the referee
b 1 kV.

sulation resistance (R;) shall be measured after thevoltage has been app
S.

by-lot testing (Group A) the test may be terminated in a shorter time, if the r

value of insulation resistance is reached.

The pr
the cap

The ch
above,

8.6.3.4

The ins

pduct of the internal resistance of the voltage source and the nominal capacit
acitor shall not exceed 1 s, unless @therwise prescribed in the detail specificatig

arge current shall not exceed'0,05 A. For capacitors with rated voltages of 1
a lower limit (value) may be'given in the detail specification.

Requirements

ulation resistance shall meet the following requirements.
Cy <10 nF R, > 10 000 MQ
Cy > 10 nF R, x Cy>100s

8.6.4

ring Ug,
voltage

ied for

bquired

hnce of

n.

kV and

\Voltage proof

8.6.4.1

General

See IEC 60384-1:2016, 4.6, with the details of 8.6.4.2 to 8.6.4.4.

8.6.4.2

Test conditions

The product of Ry and the nominal capacitance Cy shall be smaller than or equal to 1 s.

NOTE R, is a charging resistor that includes the internal resistance of the voltage source. See IEC 60384-1:2016,

4.6.2.

The charge current shall not exceed 0,05 A.
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For capacitors with rated voltages of 1 kV and above, a lower charge current limit value may
be given in the detail specification. To protect the capacitors against flashover, the test may
be performed in a suitable insulating medium.

8.6.4.3 Test voltages

The test voltages in accordance with Table 9 shall be applied between the measuring points of
8.6.3 and Table 3 in IEC 60384-1:2016, 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.

Table 9 — Test voltages

Rated voltage Test voltage
\ \

Ug < 100 2,5 Ug
100 < U, < 200 1,5 U, + 100
200 < U, <500 1,3 U, + 100
500 <Ug < 1 000 1,3 Uy

Ug 21 000 1,2 Uz

8.6.4.4 Requirement

There ghall be no breakdown or flashover during the test:

8.7 Temperature coefficient (&) and temperature cycle drift
8.7.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.24.3.3, with the.details of 8.7.2 to 8.7.4.

8.7.2 Preliminary drying

The capacitors shall be dried inh accordance with 8.2 for 16 h to 24 h.

8.7.3 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2016,4.24.1.2 and 4.24.1.3, with the following details.
The capacitorsishall be measured in the unmounted state.

8.7.4 Requirements

The capacitance deviation at upper and lower category temperature (and at such other
temperatures as may be specified in the detail specification) shall not exceed the limits given
in Table 3.

The temperature cyclic drift shall not exceed the limits given in Table 10.
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Table 10 — Temperature cyclic drift limits

arated in 107%/K Requirements 2
+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
2  Whichever is the greater.

8.8 Shear test

See IEC 60384-1:2016, 4.34.
A force|shall be selected from 1 N, 2 N, 5 N or 10 N and specified in the detail,specificgtion.

8.9 $ubstrate bending test
8.9.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.35.

Unless|otherwise specified in the detail specification,

— theldeflection D shall be selected from 1 mm, 2 mryor'3 mm,
— the|number of bends shall be 1 time,
— theJradius of the bending tool shall be 5 mm,
When the deflection D is 2 mm or less, the radius may be 230 mm.
— thelduration in the bent state shall be.5.s.

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

8.9.2 Initial measurement

The capacitance shall be measured as specified in 8.6.1 and in the detail specification.

8.9.3 Final inspection

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visible damage.

The ch@inge of capacitance with board in bent position shall not exceed 5 %.

8.10 Resistance to soldering heat
8.10.1 General

See |[EC 60068-2-58 with the details of 8.10.2 to 8.10.5.

8.10.2 Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1.

8.10.3 Test conditions

8.10.3.1 Solder bath method (applicable to 1608M, 2012M and 3216M)

NOTE See Table A.1 for explanation of the size code.
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See IEC 60068-2-58:2015, Test Td,, Method 1, with the following details, if not otherwise
specified in the detail specification:

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

Solder alloy: Sn-Pb or Sn-Ag-Cu
Temperature: 260 °C x5 °C
Duration of immersion: 10s+1s

Depth of immersion: 10 mm

H

Numbn ofltmmarcianc:
< IT IIIrrrreTroroTTray

8.10.3.p Infrared and forced gas convection soldering system
See IEC 60068-2-58:2015, Test Td,, Method 2, with the following details:

a) the|solder paste shall be applied to the test substrate;

b) thelthickness of solder deposit shall be specified in the detail specifieation;
c) thelterminations of the specimen shall be placed on the solderpaste;

d) so

unlgss 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;

er alloy: Sn-Pb;

the |temperature of the reflow system shall ,be-quickly raised until the specimgpn has
reaghed (235 + 5) °C and maintained at this temperature for (10 + 1) s;

e) solder alloy: Sn-Ag-Cu;
unlgss otherwise specified in the detail~specification, the reflow temperature profile shall
be selected from Table 11 and Figure\'6;

Table 11 — Reflow temperature profiles for Sn-Ag-Cu alloy

Alloly composition T, T, t, T, t, T, ty
N °C s °C s °C s
Lead-frge solder | Test 1 150 £5 1805 120+ 5 220 | 601to 90 250 20to40atT -5K
(Sn-Ag{Cu) Test2.|” 150+5 | 180+5 | 120+5 | 220 <60 255 <20atT,{10K

A

\
Y

A
Y

IEC

Figure 6 — Reflow temperature profile
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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.

8.10.4

Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

The flux residues shall be removed with a suitable solvent.

8.10.5 Final inspection, measurements and requirements

After recavery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
followirlg requirements.

Under npormal lighting and approximately 10x magnification, there shall be no signs of gamage
such a$ cracks.

Dissoldtion of the end face plating (leaching) shall not exceed 25 % ofrthe length of the edge

concer

The ca

the vallies in Table 12.

8.11 §
8.11.1

See |IE

8.11.2

8.11.2.

NOTE {

ned. The detail specification may prescribe further details.

bacitance shall be measured in accordance with 8.6.1 and the change shall not

Table 12 — Maximum capacitance change

arated in 107%/K Requirements 2
+100 > a > —750 0,5 % or 0,5 pF
-750 > ¢ > -1 500 and SL (1C) 1% or1pF
2  Whichever is the greater.

bolderability
General

C 60068-2-58 witfrthe details of 8.11.2 to 8.11.4.

Test conditions

Il Solder bath method (applicable to 1608M, 2012M and 3216M)

ee’Table A.1 for explanation of the size code.

exceed

See |IE

b0Ubo-2-56:2015, Test Tdq, Method 1, with the Tollowing detalls, 1T not otr

specified in the detail specification:

erwise

The specimen shall be preheated to a temperature of 80 °C to 140 °C and maintained for 30 s

to 60 s.

Solder alloy: Sn-Pb Sn-Ag-Cu
Temperature: (235 + 5) °C (245 £ 5) °C
Duration of immersion: (2+0,2)s (3+£0,3)s
Depth of immersion: 10 mm 10 mm

Number of immersions: 1 1
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8.11.2.2 Infrared and forced gas convection soldering system

See IEC 60068-2-58:2015, Test Td,, Method 2, with the following details:

a) the
b) the
c) the

solder paste shall be applied to the test substrate;
thickness of solder deposit shall be specified in the detail specification;
terminations of the specimen shall be placed on the 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 the
infrared and forced gas convection soldering system;

the
rea

e) solg

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

er alloy: Sn-Ag-Cu;

en has

unlgss otherwise specified in the detail specification, the specimen and.test substrate shall

be

infrared and forced gas convection soldering system;

the
rea

f) the
8.11.3

The flu

8.11.4

The c4g
magnifi

temperature of the reflow system shall be quickly raised-until the specim
thed (235 £ 3) °C. The time above 225 °C shall be (20 £5) s;

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

residues shall be removed with a suitable selvent.

Final inspection, measurements and-requirements

cation. There shall be no signs of\damage.

with n
de-wet

The de

8.12
8.12.1

This te

breheated to a temperature of (150 £ 5) °C to (180 £ 5) °C for“60 s to 120 g in the

en has

pacitors shall be visually examined under normal lighting and approximately 10x

coating

more than a small amount-of scattered imperfections such as pinholes or unwetted or

Both eon face and the contact areas-shall be covered with a smooth and bright solder

ed areas. These imperfections shall not be concentrated in one area.
ail specification.may prescribe further requirements.

Rapid change of temperature
Gengrat

stéshall be applied only to capacitors for which the category temperature is

110 °C!

greater

See |IEC 60384-1:2016, 4.16, with the details of 8.12.2 to 8.12.5.

The capacitors shall be mounted in accordance with 8.4.

8.12.2

Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1.

8.12.3

Number of cycles

The number of cycles: 5.

Duratio

n of exposure at the temperature limits: 30 min.
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8.12.4 Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

8.12.5 Final inspection, measurements and requirements

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

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1 and the change shall not exceed
the value in Table 13.

Table 13 — Maximum capacitance change

arated in 1078/K Requirements 2
+100 > o > —750 1% or1lpF
-750 > ¢ > —1 500 and SL (1C) 2% or 1pF
a8 Whichever is the greater.

8.13 Climatic sequence
8.13.1 | General

See IEC 60384-1:2016, 4.21, with the details of 8.13.240,8.13.7.

8.13.2 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1.

8.13.3 | Dry heat

See IEC 60384-1:2016, 4.21.3.

8.13.4 | Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle
See IEC 60384-1:2016, 4:214.

8.13.5| Cold

See IEC 6038412016, 4.21.5, with the following details.

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

8.13.6 Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles
8.13.6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.21.7, with the details of 8.13.6.2 and 8.13.6.3.

8.13.6.2 Test conditions
No voltage applied.

The remaining cycles shall be tested in accordance with Table 14.
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Table 14 — Number of damp heat cycles

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

8.13.6.3 Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

8.13.7 | 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 inTable 15.

Table 15 — Final inspection, measurements and reguirements

Measurement Measurement and arated and (Subclass) Requirements
conditions
Gapacitance 8.6.1 +1002 ‘o= —750 (1B) Capacitance change

<2% orlpk?

—750 > > -1 500 (1F) Capacitance change
SL (1C) <3% orlpk?
Tangé¢nt of loss angle 8.6.2 All as and subclasses < 2x value in the tpble of
8.6.2
Insulgtion resistance 8.6.3 All as and subclasses R; =2 500 2l\/éQSobr RExCy 2

NOTE |See 6.2.5 for an explanatiopofsthe subclass codes.

2 Whichever is the greater.

b Whikhever is the lower.

8.14 [Damp heat;-steady state
8.14.1 | Gen'eral

See |IEC"60384-1:2016, 4.22, with the details of 8.14.2 to 8.14.5.

The capacitors shall be mounted in accordance with 8.4.

8.14.2 Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1.

8.14.3 Test conditions

No voltage shall be applied, unless otherwise specified in the detail specification.

The severity of the test should be selected from the test conditions as shown in Table 16 and
be specified in the detail specification.
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The duration time should be selected in accordance with 6.1 and shall be specified in the
detail specification.

Table 16 — Test conditions for damp heat, steady state

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

When the application of voltage is prescribed, Ui shall be applied to one half of the lotjand no
voltage| shall be applied to the other half of the lot.

Within [L5 min after removal from the damp heat test, the voltage proof test)in accordance with
8.6.4 shall be carried out, but with the rated voltage applied.

For safety reasons, different conditions for the application of voltage to capacitors with rated
voltagels of 1 kV or above may be given in the detail specification’

8.14.4 | Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

8.14.5 | 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 17.

Table 17 — Final inspection, measurements and requirements

Measurement Measurement and arated and (Subclass) Requirements
conditions
Gapacitance 8.6.1 +100 > a > —750 (1B) Capacitance change

<2%orlpH?

=750 > @ > -1 500 (1F) Capacitance change
SL (1C) <3%orlpH?
Tangé¢ntof-loss angle 8.6.2 All as and subclasses < 2x value in the tpble of
Q6 2
Insulation resistance 8.6.3 All as and subclasses R; = 2 500 MQ or

R/ xCy 225sP

NOTE See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.

2  Whichever is the greater.
b

Whichever is the lower.

8.15 Endurance
8.15.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.23, with the details of 8.15.2 to 8.15.5.
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The capacitors shall be mounted in accordance with 8.4.

8.15.2 Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1.

8.15.3 Test conditions

If the category voltage is equal to the rated voltage, the capacitors shall be tested as in

Table 18.

Table 18 — Endurance test conditions (Us = Ug)

R Up < 200 200 < U < 500 | Ug > 500
Tempgrature Upper category temperature
Voltage (DC) 1,5 U 1.3 Ug 1,2 Uy
Durhtion 1000 h 1500 h 2000 h

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

Table 19.

Table 19 — Endurance test conditighs (Us # Ug)

- Ug < 200 200-%.Up, < 500 Ug > 500
Tempprature T Ty T Ty T Ts
Voltage (DC) 1,5 Uy 1,5 U 230, 1,3 U 1,2 Uy 1,2 U,

Durption 1000 h 1500 h 2000 h
Sammple Divided into two parts Divided into two parts Divided into two pprts

T, = Rgted temperature.

Tg = Udper category temperatures > 85 €C; such as 100 °C, 125 °C and 150 °C.

8.15.4 | Recovery

The capacitors shallrecover for 6 h to 24 h.

8.15.5 | Final inspection, measurements and requirements

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

The capacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 20.
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Table 20 — Final inspection, measurements and requirements

Measurement Measurement and arated and (Subclass) Requirements
conditions
Capacitance 8.6.1 +100 > o > —750 (1B) Capacitance change
<2%orlpF?
=750 > > -1 500 (1F) Capacitance change
SL (1C) <3%orlpF?
Tangent of loss angle 8.6.2 All as and subclasses < 2 x value in the table
of 8.6.2.
Insulption resistance 8.6.3 All as and subclasses

R, 2 4 000 M or
R, xC\2407gP

NOTE |[See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.

a8 Whichever is the greater.

b Whikhever is the lower.

8.16 Robustness of terminations (only for capacitors with_strip termination)

8.16.1 | General

See |IEC 60384-1:2016, 4.13, with the details of 8.16.2-and 8.16.3.

8.16.2

Test conditions

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

— Test Uay:
— Test Ub, Method 1:
— nunpber of bends:

8.16.3

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

force: 2,5 N;
force: 2,5 N;
1.

Final inspection and.requirements

8.17 Component.salvent resistance (if required)

See |IEC 60384-112016, 4.31.

8.18 $olvent resistance of the marking (if required)

See IEC 60384-1:2016, 4.32.

8.19 Accelerated damp heat, steady state (if required)

8.19.1 General

See IEC 60384-1:2016, Annex H, with the details of 8.19.2 to 8.19.5.

The capacitors shall be mounted in accordance with 8.4 and IEC 60384-1:2016, Clause H.1.

Half the capacitors shall be connected in series with resistors of 100 kQ, with a relative
tolerance of £10 %, and half in series with resistors of 6,8 kQ, with a relative tolerance of

+10 %.
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8.19.2 Initial measurement

The capacitors shall be measured for insulation resistance with a voltage of 1,5 V + 0,1 V
applied across the capacitor and resistor in series.

The insulation resistance, including the series resistor, shall meet the requirements given in
Table 21.

Table 21 — Initial requirements

Measurement Measuring Requirements
conditions
Connected to Cy <10 nF: R, > 10 000 MQ
: 100 kQresistors | ¢ > 10 nF: (R, - 100 k) x C > 100 s
Insujation (1,5 +0,1) V !
resistance e

< ‘R 2>
Connected to Cy < 10 nF: R, 2 10 000 MQ

6,8 kQ resistors Cy > 10 nF: (R, - 6,8 kQ) x C > 1005

8.19.3 | Conditioning

The capacitors with associated resistors shall be subjected*to conditioning at (85 + 2) °C,
(85 + 3) % relative humidity for the test duration given/in-Table 22. The voltage diven in
Table 42 shall be applied to the capacitors connected to 100 kQ resistors and those
connected to 6,8 kQ resistors. In both cases, the<voltage shall be applied acrgss the
capacitpr/resistor combination.

Care shall be taken to avoid condensation ofswater on the capacitors or substrates. This may
happen if the door is opened during the testihefore the humidity is lowered.

Tabte 22 — Conditioning

Conpected resistors Applied voltage Duration
kQ
100 (1,5 £ 0,1) V or the voltage specified in the
detail specification 168 h, 500 h or 1 000 H:
6,8 (50 +0,1) V or U, whichever is the lower, as speC|f|e_cfl_|n t'he detajl
or the voltage specified in the detail specliication
specification

8.19.4 | Recovery

The applied voltage shall be disconnected and the capaciiors and resistors shall be removed
from the test chamber and allowed to recover for 6 h to 24 h in standard atmospheric
conditions for testing.

8.19.5 Final measurements

The capacitors shall be measured for insulation resistance, as in 8.19.2.

The insulation resistance, including the series resistor, shall be greater than 0,1 times the
values given in 8.19.2.
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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.

Metallized surface

Metallized sufface

Metallized surface

Y
A
Y

A

IEdH
Dimensign W should not exceed dimension L,.
Dimensign H should not exceed dimension W.
If necesdary, the thickness of tinning should be“specified.
Figure A.1 — Dimensions
Table A.1 — Dimensions
Codg Length Width L, L, L,
b W Minimum Minimuni
0201M 0525 + 0,013 0,125 + 0,013 0,04 0,06
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 4,5+0,3 3,2+0,2 0,3 2,0
5750M 57+0,4 50+£0,4 0,3 2,5

NOTE Dimension in millimetres.

Other case sizes and dimensions may be specified in the detail specification.
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Annex B
(informative)

for the reference temperature of 25 °C

Combination of temperature coefficient and tolerance

The temperature coefficient of capacitance for the reference temperature of 25 °C has 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 tolerance

for the reference temperature of 25 °C

Permissible relative variation in capacitance infparts pgr
Tem_pgrature 1 000 between 25 °C and given temperature
Codp of coefficient and
tempefature tolerance Lower category temperature Upper category temperafjure
coefficient
and tolgrance o Tolerance
—-55°C |-40°C |-25°C [-10°C | +70 °C(}+85 °C | +100 °C | 125 °C
10°8/K 10°%/K
CqG 0 + 30 -2,40/ | -1,95/ | -1,50/ | -1,05/ | 44357 | —1,80/ -2,25/ -3,00/
5,81 4,72 3,63 2,54 1,35 1,80 2,25 3,00

o = nomjnal temperature coefficient
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Annex X

(informative)

Cross-reference for reference to IEC 60384-21:2011

The drafting of this document has resulted in a new structure. Table X.1 indicates the new
clause and subclause numbers with respect to IEC 60384-21:2011.

Table X.1 — Reference to IEC 60384-21 for clause/subclause

IEC 60384-21:2011 IEC 60384-21:20xx
2% edition 3% edition Notes
Claude/Subclause Clause/Subclause
lll 1 Scope and Object are merged into one in accerdance with the
1'2 ISO/IEC Directives Part 2
1.3 2 In accordance with ISO/IEC Directives ‘RPart 2
1.4 4 In accordance with the change of lause numbers
1.5 3 In accordance with ISO/IEC Diregtives Part 2
1.6 5 In accordance with the change’of clause numbers
2 6 In accordance with the change of clause numbers
3 7 In accordance with the change of clause numbers
4 8 In accordanceswith the change of clause numbers
Table X.2 indicates the new figure and table numbers with respect to IEC 60384-21:2011.
Table X.2 — Reference‘to IEC 60384-21 for figure/table
IEC 60384-21:2011 IEC 60384-21:20xx
2rd edition 3rd edition Notes
Fiqure/Table FigurelTable
Table 6a Table 6 In accordance with the ISO/IEC directives, Part2 and th¢
Table 6b Table 7 change of table numbers
Table|7 to Table 21 Table 8 to Table 22 | In accordance with the change of table numbers
For thelfigure numbers, there was no change.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES —

Partie 21: Spécification intermédiaire —
Condensateurs multicouches fixes a diélectriques

C 2019
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e Cerangue pour montage enmsurface, de Classe 1
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ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale, de norm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux\\de I'lEC). L'IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les d
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pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
bs (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'éty
Lix desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité /peut participer. Les orga
ationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avet I'lEC, participent égalej
Lx. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), s
tions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans |§
ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
ssés sont représentés dans chaque comité d'études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de“recommandations internationales et sont
e telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tousyles efforts raisonnables sont entrepris afin
Lre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
tuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dang
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications n
pionales. Toutes divergences entretoutes Publications de I'|EC et toutes publications natio
hales correspondantes doivent étre_indiquées en termes clairs dans ces derniéres.
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tout préjudicé causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
P que ce\soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justic
hses ,découlant de la publication ou de [l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tol
Cation de I'IEC, ou au crédit qui lui est accordé.
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ntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu

référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC 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 IEC 60384-21 a été établie par le comité d'études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) révision de la structure conformément aux directives ISO/IEC, Partie 2:2016, dans la
mesure du possible, et pour I'harmonisation avec I'lEC 60384-22;
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b) suppression de la description de la puissance réactive admissible en 6.2.2, parce qu'elle
n'est pas adaptée aux besoins du présent document;

c) les

dimensions de 0201M a I'Annexe A ont été ajoutées.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

40/2639/FDIS 40/2651/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.

Ce doc
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ument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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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 Domaine d'applir‘afinn

La présente partie de I'lEC 60384 est applicable aux condensateurs multicouches [fixes a
diélectiques en céramique pour montage en surface non encapsulés, Classe, 1, lutilisés dans
les éqlipements électroniques. Ces condensateurs possédent des pastilles*de connexion
métalligées ou des bandes de brasure et sont destinés a étre montés sur des| cartes
imprimég¢es ou directement sur des substrats de circuits hybrides.

Les condensateurs d'antiparasitage ne sont pas inclus, mais “ils sont couvelts par
I''EC 60384-14.

L'objet|du présent document est de prescrire des caractéristiques et des valeurs assgignées
préférentielles et de sélectionner a partir de I'lEC 6038231 les procédures d'assurance de la
gualité| les essais et les méthodes de mesure apprepriées et de donner les exigences de
performpance générales pour ce type de condensateur. Les exigences et les sévérillés des
essais [prescrits dans les spécifications particulieres se référant a la présente spécification
intermddiaire sont d'un niveau de performarce supérieur ou égal, des nivequx de
performpance inférieurs ne sont pas admis.

2 Références normatives

Les dofuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur cpntenu,
des exigences du présent dotument. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris leg-eéventuels amendements).

IEC 60063, Séries«de-valeurs normales pour résistances et condensateurs

IEC 60068-1:2043, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-58:2015, Essais d'environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td — Mdthodes
d'essai de la soudabilité, résistance de [a métallisation a [a dissolufion et résistance a la
chaleur de brasage des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 60068-2-58:2015/AMD1:2017

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

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

ISO 3:1973, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

3 Termes et définitions

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

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

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

3.1

condensateur multicouche pour montage en surface

condensateur multicouche dont les petites dimensions et la nature ou la forme des
connexions de sortie en font un condensateur pouvant étre monté en surface dans des
circuits hybrides et sur des cartes imprimées

3.2
condensateurs a diélectrique en céramique, Classe 1
condenisateurs spécialement congus et adaptés pour une application dans un cireuit-rgsonant
ou de faibles pertes et une stabilité élevée de capacité sont essentielles ou pour lequel un
coefficient de température défini avec précision est exigé, en vue par exemple.de comnfpenser
les effgts de température dans le circuit

Note 1 a|l'article: Le diélectrique en céramique est défini par son coefficient de température nominale («)

3.3
sous-cjasse
pour urn coefficient de température nominale donné, la sous-classe est définie par la to|érance
sur le goefficient de température

Note 1 all'article: Voir Tableau 2.

Note 2 a|l'article: La valeur nominale du coefficient de température et sa tolérance font référence a l'intefrvalle de
températures comprises entre +20 °C et +85 °C, mais_en raison du fait qu'en pratique, les courbes de TC
(coefficignt de température) ne sont pas strictement linéaires, il est nécessaire de définir I'écart de capadité limite
(AC/C) pour d'autres températures (voir Tableau 3).

3.4
plage de températures de catégorie
plage :ﬂes températures ambiantes. pour laquelle le condensateur est congu en vude d'un
fonctiopnement permanent

Note 1 a|l'article: Cette plage eSt.donnée par la température minimale de catégorie et la température majimale de
catégoriqg.

3.5
tempénature assighée
Tr
température <ambiante maximale a laquelle la tension assignée peut étre appliquée de
maniére continue

3.6

tension assignée

Ugr

tension continue maximale qui peut étre appliquée de maniére continue a un condensateur a
n'importe quelle température entre la température minimale de catégorie et la température
assignée

Note 1 a l'article: La tension continue maximale est la somme de la tension continue et de la valeur de créte de la
tension alternative ou de la valeur de créte de la tension d'impulsion appliquées au condensateur.

3.7

tension de catégorie

Uc

tension maximale pouvant étre appliquée de maniére continue a un condensateur a sa
température maximale de catégorie
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4 Informations devant figurer dans une spécification particuliére

4.1 Généralités

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

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

Par commodité, les informations données en 4.2 peuvent étre présentées sous fofme de
tableau.

Les infprmations présentées aux Paragraphes 4.2 a 4.5 doivent étre données dans thaque
spécifigation particuliére et il convient de choisir les valeurs citées parmi_celles donnégs dans
I'articlelapproprié de la présente spécification intermédiaire.

4.2 [Pessin d'encombrement et dimensions

Une illpistration des condensateurs doit étre incluse pour permettre de reconnaitrg et de
compatler facilement des condensateurs avec d'autres.

Les dimensions et les tolérances qui leur sont associées, qui affectent l'interchangeabilité et
le monjage, doivent étre indiquées dans la spécification particuliére. Toutes les diménsions
doivent étre indiquées en millimétres; toutefoisy~lorsque les dimensions originalds sont
indiguées en pouces, les dimensions métrigués converties en millimétres doivept étre
ajoutéds.

Normalement, les valeurs numériques de la longueur, de la largeur et de la hauteur dy corps
doivent étre indiquées. Si nécessaire, par exemple lorsqu'un certain nombre d'élgments
(tailles [et plages de capacités/tensions) sont couverts par une spécification particuliere, les
dimensjons 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 partjculiére
doit ingliquer de telles(informations sur les dimensions afin de décrire correctempent les
condensateurs.

4.3 Montage

La spétification particuliére doit donner des recommandations sur les méthodes de montage
pour une’dtilisation normale. Les montages pour les essais et les mesures (si exigés) goivent

A £ P o T, B | 1 74 + 4 H H o H. Y A H H
etre cohformesa 84 aetapresentespectffcattonmtermettatte:

4.4  Valeurs assignées et caractéristiques
4.4.1 Généralités
Les valeurs assignées et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles

correspondants de la présente spécification intermédiaire, ainsi qu'aux Paragraphes 4.4.2,
4.4.3 et 4.4.4.

4.4.2 Plage de capacités nominales

Voir 6.2.4.1.

Si des produits approuvés conformément a la spécification particuliere comportent des plages
différentes, il convient d'ajouter la phrase suivante: "La plage de valeurs de capacités
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disponibles dans chaque plage de tensions est indiquée dans le registre des agréments,
disponible par exemple sur le site internet du systeme de certificats en ligne de I''ECQ a
'adresse: www.iecq.org".

4.4

.3 Caractéristiques particuliéres

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

4.4

La spit)lflcanon particuliere doit prescrire les methodes d'essal, les severites et les exi
applic

4.5

4 Brasage

les aux essais de brasabilité et de résistance a la chaleur de brasage.

Marquage

La spégification particuliere doit indiquer le contenu du marquage sur leycondensateu

I'embal

doivent étre indiqués de maniere spécifique.

5

5.1

Mdrquage

Généralités

Voir 2.4 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails de 5.2 a 5.6.

5.3

formations relatives au marquage

rmations fournies par le marquage sont normalement sélectionnées dans

cappgcité nominale;

tengion assignée (la tensiop'continue peut étre représentée par le symbole:
—_|[IEC 60417-5031(2002-10)] ou — );

tolérance sur la capacité*nominale;

coefficient de température et sa tolérance, le cas échéant (conformément a 6.2.5);
annge et mois_(eursemaine) de fabrication;

nonp du fabricant ou marque commerciale;
categorie glimatique;

désjgnation du type par le fabricant;

; I'importance relative de chaque €lément est indiquée par sa position dans la |

gences

[ et sur

Jage. Les écarts par rapport a l'Article 5 de la présente spgcification intermédiaire

la liste
iste:

référence a la spécification particuliére.

Marquage sur le corps

En général, le corps de ces condensateurs n'est pas marqué. Si un marquage peut étre
appliqué, il doit étre bien lisible et comporter le maximum d'éléments cités en 5.2 selon ce qui

est

5.4

jugé utile. Il convient d'éviter les redondances sur le marquage du condensateur.

Exigences relatives au marquage

Tout marquage doit étre lisible et difficilement effacable par frottement des doigts.
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5.5 Marquage de I'emballage

L'emballage contenant le ou les condensateurs doit comporter un marquage clair indiquant
toutes les informations présentées en 5.2.

5.6 Marquage supplémentaire

Tout autre marquage doit étre appliqué de telle sorte que cela n'entraine pas de confusion.

6 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

6.1 GLaracteristigues preterentielies

Les catégories climatiques préférentielles doivent étre données uniquementy dans les
caractdristiques préférentielles.

Les copdensateurs couverts par le présent document sont classés en catégories climptiques
conformément aux régles générales données dans I'Annexe A de I'lEC 60068-1:2013.

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

— temfpérature minimale de catégorie: =55 °C, -40 °€, =25 °C, -10 °C et +10 °C;
— temfpérature maximale de catégorie: +70 °C, +85.°C, +100 °C, +125 °C et +150(°C;
— duré¢e de I'essai continu de chaleur humide

(température = 40 °C, humidité relative = 93 %)~ 4, 10, 21 et 56 jours.

Les séyérités pour les essais de froid et de ¢haleur séche sont les températures minimale et
maximale de catégorie, respectivement.

NOTE |a résistance a I'humidité résultant de-la catégorie climatique ci-dessus concerne les condensateurs dans
I'état nop monté. La performance climatique-"des condensateurs aprés montage dépend considérablgment du
substrat e montage, de la méthode de mentage (voir 8.4) et du revétement final.

6.2 aleurs assignées préférentielles
6.2.1 Température assignée (Tg)

Pour lgs condensateurs couverts par la présente spécification intermédiaire, la tempgrature

assignge est égaleca la température maximale de catégorie, a moins que la tempgrature
maximale de categorie ne dépasse 125 °C.

6.2.2 Tension assignee (Ug)

Les valeurs préférentielles de la tension assignéee sont les valeurs de la série R5 de I'lSO 3.
Si d'autres valeurs sont nécessaires, elles doivent étre choisies dans la série R10.

La somme de la tension continue et de la plus grande parmi la valeur de créte de la tension
alternative et la valeur créte a créte de la tension alternative, appliquée au condensateur ne
doit pas dépasser la tension assignée.

6.2.3 Tension de catégorie (Ug)

Lorsque la température assignée est définie comme la température maximale de catégorie, la
tension de catégorie est égale a la tension assignée, telle qu'elle est définie dans
I''EC 60384-1:2016, 2.2.5. Si la température maximale de catégorie dépasse 125 °C, ou les
tensions assignées dépassent 500 V, la tension de catégorie doit étre fournie dans la

spécification particuliére.
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6.2.4

6.2.4.1

— 53 —

Valeurs préférentielles de capacité nominale et valeurs de tolérance asso

Valeurs préférentielles de la capacité nominale

ciées

Les valeurs de capacité nominale doivent provenir de la série de valeurs de I'lEC 60063; les
séries E6, E12 et E24 sont les séries préférentielles.

6.2.4.2

Tolérances préférentielles sur la capacité nominale

Voir Tableau 1.

Tableau 1 — Tolérances préférentielles sur la capacité nominale

6.2.5

6.2.5.1

Séries Tolérance
préférentielles Cy 210 pF | Lettre de codage || C <10 pF | Lettre de codage
E6 20 % M +2 pF G
E12 +10 % K +1 pF F
E24 5 % J +0,5 pF D
+2 % G +0,25 pF C
1% F +0,1 pF B

Coefficient de température (o)

Coefficient de température nominale ettolérance

Le Talpleau 2 représente les coefficients de“température nominale préférentiels

toléran
classes

La spé

ces associées, exprimés en parties par-million par Kelvin (1076/K), ainsi que le
et les codes correspondants.

cification particuliere doit indigder pour chaque coefficient de température, lal

minimaje de la capacité pour laquelle la tolérance donnée du coefficient de températu

étre veé
spécifié

Pour d¢
la g

a,
ma

a)

b) des

doi

rifiee, en tenant compte-"de la précision des méthodes de mesure de ¢
es.

s valeurs de capacité inférieures a cette valeur minimale:

pécificationsparticuliere doit indiquer un facteur de multiplication pour la toléra

imale de-catégorie;

meéthodes de mesure spéciales peuvent étre nécessaires et, si cela est exig
entétre indiquées dans la spécification particuliére.

et les
5 SOUS-

valeur
re peut
ppacité

nce sur

ainsi quédles variations admissibles de capacité aux températures minimale et

a)

elles
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Tableau 2 — Coefficient de température nominale et tolérance

C 2019

Coefficient de température Tolérance sur le coefficient Sous-classe Lettre de codage pour
nominale (107%/K) de température (1078/K) a Tolérance
+100 +30 1B A G
0 +30 1B Cc G
-33 +30 1B H G
-75 +30 1B L G
-150 +30 1B P G
-220 +30 1B R G
-330 +60 1B S H
-470 +60 1B T H
-750 +120 1B U J
-1 000 +250 1F Q K
-1 500 +250 1F Vv K
+140 > o > -1 000 2 1c SsL -
NOTE 1| Les valeurs de coefficients de température préférentielles (@) sont seulighées.
NOTE 2| Les coefficients de température nominale et leurs tolérances _sont définis a l'aide de la variption de
capacitélentre les températures 20 °C et 85 °C.
NOTE 3| Un condensateur avec un coefficient de température de,8,%,4076 /K et une tolérance sur le coeffjcient de
tempérajure de +30 x 107% /K est congu comme un condensateur GG (sous-classe 1B).
a8 Cettg valeur de coefficient de température n'est pas ‘soumise a un contréle puisqu'aucune limitg sur la
varigtion relative de capacité n'est spécifiée dans le Tableau 3.

NOTE
6.2.5.2

Le Tah
toléran
tempér
tempér

be reporter a I'Annexe B pour la température’ de référence de 25 °C, a titre de recommandation inf
Variation relative admissible de capacité

leau 3 présente, pour chaque combinaison du coefficient de température e

ature maximale etta-‘la température minimale de catégorie. Les coefficie
hture et les tolérancés s'expriment en parties par million par Kelvin (1076/K).

ormative.

[ de la

Ce, la variation relativeadmissible de capacité exprimée en parties par mille a la

nts de
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Tableau 3 — Combinaisons de coefficient de température et de tolérance

Variation relative admissible de capacité en parties par millier entre 20 °C et
une température donnée
Température minimale de catégorie Température maximale de catégorie
o Tolérance

107%/K 107%/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 -0,195 -0,240 -0,32

=75 +30 (G) 3,38/ 2,70/ 2,03/ 1,35/ -5,25/ -6,83/ -8,401 -11,0/
12,3 9,85 7,39 4,92 -2,25 -2,93 =3,60 -4,73

=150 +30 (G) 9,00/ 7,20/ 5,40/ 3,60/ -9,00/ -11,7¢ -14,4/ -18,9/
19,2 15,3 11,5 7,67 -6,0 -7,86 -9,60 -12,6

-22 +30 (G) 14,3/ 11,4/ 8,55/ 5,70/ -12,5/ <16,2/ -20,0/ -26,3/
25,6 20,46 15,3 10,2 -9,50 12,4 -15,2 -20,0

-33 +60 (H) 20,3/ 16,2/ 12,2/ 8,10/ -19;5/ -25,4/ -31,2/ -41,0/
38,4 30,7 23,0 15,4 13,5 -17,6 -21,6 -28,4

-47 +60 (H) 30,8/ 24,6/ 18,5/ 12,3/ =26,5/ -34,5/ -42,4/ -55,7/
51,2 41,0 30,7 20,5 -20,5 -26,7 -32,8 -43,1

=750 +120 (J) 47,3/ 37,8/ 28,4/ 18,9/ -43,5/ -56,6/ -69,6/ -91,4/
82,3 65,8 49,4 32,9 -31,5 -41,0 -50,4 -66,2

-1 0do +250 (K) 56,3/ 45,0/ 33,8/ 22,5/ -62,5/ -81,3/ -100/ -131/
117 93,7 70,2 46,8 -37,5 -48,8 -60,0 -78,8

-1 50 +250 (K) 93,8/ 75,0/ 56,3/ 37,5/ -87,5/ -114/ -140/ -184/
163 130 97,7 65,1 -62,5 -81,3 -100 -131

Lorsqug la température maximale de catégarie dépasse 125 °C, les limites doivent étre indiquées fans la

spécifigation particuliére.

NOTE 1 Les valeurs de coefficients.détempérature préférentielles (o) sont soulignées.

NOTE P Les limites des coefficients de température dans la plage des températures allant de 20 fC a la
température maximale de categorie sont calculées par les coefficients de température nominale ¢t leurs

toléranges. (Voir formule a)(de)la NOTE 3.)

Les limlites des coeffiients de température dans la plage des températures allant de 20 °C a -55 {C sont

calculé¢s en utilisantyles formules b) et c) de la NOTE 3.

NOTE 3 Les écarts de capacité a la température minimale de catégorie sont obtenus en utilisant les formules

suivantges:

a)

b)

c)

variftioffelative admissible supérieure et inférieure de capacité a la température maximale de catégdrie:

AC/C (10‘3) = (coefficient de température nominale + tolérance sur le coefficient de température*) x
(température maximale de catégorie — 20)/1 000

variation relative admissible inférieure de capacité a la 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

variation relative admissible supérieure de capacité a la température minimale de catégorie:

ACIC (107%) = [(-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 la tolérance sur le coefficient de température* est en valeur absolue.
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6.2.6 Dimensions

Les régles proposées pour la spécification et le codage des dimensions sont présentées a
I'Annexe A.

Les dimensions spécifiques doivent étre données dans la spécification particuliére.

7 Procédures d'assurance de la qualité

7.1 Etape initiale de fabrication

7.2 Modeéles associables

Les copdensateurs considérés comme étant associables sont des condensateurs prdduits a
partir de matériaux et processus similaires, bien que leurs valeurs etrles’ tailles des potftiers
puissent étre différentes.

7.3 HKEnregistrements certifiés de lots livrés

Les infprmations exigées en Q.1.5 de I'lEC 60384-1:2016 doivent étre mises a disppsition,
lorsqu'¢lles sont prescrites dans la spécification particuliere et lorsqu'elles sont dempndées
par un [acheteur. Aprés I'essai d'endurance les parametrés pour lesquels des informat|ons de
variablgs sont exigées, sont la variation de capacité;tan ¢ et la résistance d'isolement.

7.4 Homologation
7.4.1 Généralités

Les prdcédures d'essais d'homologation sont présentées a I'Article Q.2 de I'lEC 6038411:2016.

Le programme a utiliser pour Jes\essais d'homologation s'appuyant sur des essais lot|par lot
et des pssais périodiques est ‘présenté en 7.5. La procédure utilisant un programme gvec un
nombrg d'échantillons fixe est'présentée en 7.4.2 et 7.4.3.

7.4.2 Homologation/fondée sur les procédures avec un nombre d'échantillons {ixe

La progédure avec-un nombre d'échantillons fixe est décrite en Q.2.4 de I'lEC 60384-[:2016.
L'échantillon doit étre représentatif de la gamme de condensateurs pour lesqugls une
homoldgatiensest demandée. Il peut ou non s'agir de la gamme compléte couverte| par la
spécifigation-particuliére.

Pour chaque coefficient de température, I'échantillon doit étre constitué de spécimens de
condensateurs de tailles maximale et minimale et ayant pour chacune de ces tailles la valeur
maximale de capacité pour la tension assignée la plus élevée et pour la tension assignée
minimale des plages de tensions pour lesquelles une homologation est demandée. En
présence de plus de quatre tensions assignées, une tension intermédiaire doit également
faire I'objet d'essais. Ainsi, pour homologuer une plage, il est exigé que les essais portent sur
quatre ou six valeurs (combinaisons capacité/tension) pour chaque coefficient de température.
Lorsque la plage totale est composée de moins de quatre valeurs, le nombre de spécimens
soumis a essai doit étre celui exigé pour quatre valeurs. Lorsque I'homologation est
demandée pour plusieurs coefficients de température, se reporter a 7.4.3.

Lorsqu'un niveau d'assurance EZ est utilisé, des spécimens de rechange sont admis selon les
modalités suivantes:
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Deux (pour six valeurs) ou trois (pour quatre valeurs) par valeur peuvent étre utilisés pour
remplacer les spécimens non conformes en raison d'incidents non attribuables au fabricant.

Les nombres donnés dans le Groupe O 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 au programme d'essais d'‘homologation, le
nombre de spécimens exigé pour le Groupe 0 doit se voir ajouter le nombre exigé pour les
groupes supplémentaires.

Le Tableau 4 donne le nombre d'échantillons a soumettre a essai dans chaque groupe ou
sous-gretpe—et—te—nombre—admissible—d-éléments—nonr-confermités—peur—tes— essais
d'homoflogation.

7.4.3 Essais

Les séfies complétes d'essais spécifiés dans le Tableau 4 et le Tableau 5.50nt exigéés pour
I'homolpgation des condensateurs couverts par une spécification particuliere. Les essais de
chaquel groupe doivent étre effectués dans l'ordre indiqué.

La totalité de I'échantillon doit étre soumise aux essais du Groupe O, puis divisée pjour les
autres groupes.

Les spgcimens non conformes trouvés pendant les essajs du Groupe 0 ne doivent pjas étre

utilisés|pour les autres groupes.

"Un él4
totalité

bment non conforme" est comptabilisé lersqu'un condensateur ne satisfait pas a la
ou a une partie des essais d'un groupey

Lorsqu
temps,
tempér
tempér

d'échantillons spécifiés pour le"Sous-groupe 3.3 et le Groupe 4.

L'homol
du nom
le nom

b 'homologation est demandée pour plusieurs coefficients de température en
le programme d'essais et le.nombre d'échantillons exigés pour le coeffic
hture le plus faible sont ceux”des Groupes 1, 2 et 3. Pour chaque coeffic
hture supplémentaire, les essais sont limités se limitent aux essais et aux n

logation est accorgdée en considérant coefficient de température individuel en f
bre admissible-d‘éléments non conformes indiqués dans le Tableau 4. Afin de ¢
bre total réeld'éléments non conformes pour des coefficients de température dit
faible coefficient de température, les éléments non conformes des Groupes 1

méme
ent de
ent de
bmbres

pnction
alculer
ferents

2et3

du plus
pour le
Sous-g

plus faible coefficient de température sont ajoutés aux éléments non conformes du
Foupe<3:3“et du Groupe 4 pour ce coefficient de température particulier.

L'homo|

logdtion est accordée lorsque le nombre d'éléments non conformes est zéro.

Ensemble, le Tableau 4 et le Tableau 5 forment le programme d'essais avec un nombre
d'échantillons fixe. Le Tableau 4 inclut les informations détaillées relatives a I'échantillonnage
et aux éléments non conformes admissibles pour les différents essais ou groupes d'essais. Le
Tableau 5, avec les informations détaillées sur I'essai contenues dans I'Article 8, présente un
résumé complet des conditions d'essais et des exigences de performances et indique quand
un choix doit étre fait dans la spécification particuliere, par exemple pour la méthode d'essai
ou les conditions d'un essai.

Les conditions d'essai et les exigences de performances pour le programme d'essais avec un
nombre d'échantillons fixe doivent étre identiques a celles prescrites dans la spécification
particuliere pour le contrdle de conformité de la qualité.
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Tableau 4 — Plan d'essais avec un nombre d'échantillons fixe pour homologation —
Niveau d'assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe de Nombre de Nombre
n° cette spécimens admissible
publication R d'éléments non
n conformes
c
0 Examen visuel 8.5
Dimensions 8.5 132 + 24 f 0
Capacité 8.6.1
Tangente de ['angle de perte 8.6.2
Résistance d'isolement 8.6.3
Tenue en tension 8.6.4
Spécimens de rechange 12
1A Robustesse des sorties 9 8.16 12 0
Résistance a la chaleur de brasage 8.10
Résistance au solvant des composants P 8.17
1B Brasabilité 8.11 12 0
Résistance au solvant du marquage ° 8.18
2 Essai de courbure du substrat ¢ 8.9 12 0
32 Montage 8.4
Examen visuel 85 84 +24f o¢
Capacité 8.6.1
Tangente de I'angle de perte 8.6.2
Résistance d'isolement 8.6.3
Tenue en tension 8.6.4
3.1 Essai de cisaillement I 8.8 24 0
Variations rapides de température 8.12
Séquence climatique 8.13
3.2 Chaleur humide, essai continu 8.14 24 0
3.3 Endurance 8.15 36 0
3.4 Chaleur Humide, essai continu accéléré P 8.19 241 0
4 Coefficient de température et dérive cyclique | 8.7 12 0
de-température
a8 Les|valeurs de ces mesures servent de mesures initiales pour les essais du Groupe 3.

Si exigé dans la spécification particuliére.

¢ Les condensateurs s'avérant étre des éléments non conformes aprés le montage ne doivent pas étre pris en
compte pour le calcul des non-conformités admissibles pour les essais suivants. Ils doivent étre remplacés
par des condensateurs de rechange.

étre montés sur des substrats en alumine.
€ Combinaisons capacité/tension, voir 7.4.2.

Condensateurs supplémentaires si le Groupe 3.4 est soumis a essai.

9 S'applique aux condensateurs avec des sorties a lamelle.

Ne s'applique pas aux condensateurs avec des sorties a lamelle.

Ne s'applique pas aux condensateurs, qui, conformément & leur spécification particuliére, doivent seulement
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Tableau 5 — Programme d'essais pour homologation

Numéro de paragraphe et D Conditions d'essai Nombre de Exigences de
essai ou . spécimens (n) performances
) ND (voir NOTE 1) et nombre (voir NOTE 1)
(VOII' NOTE l) d'éléments
non
conformes (c)
GROUPE 0O ND Voir Tableau 4
8.5 Examen visuel Selon 8.5.3
Marquage lisible et
comme indiqué dans la
spécification particuliere
8.5 Dimensions (détail) Se reporter a la
spécification particliliere
8.6.1 |Capacité Fréquence: ... Hz Sans dépasser la
. tolérancesspécifiée
Tension de mesure:...V en
valeur efficace
8.6.2 |Tangente de l'angle Fréquence et tension de Selon 8.6.2.3
de perte (tan o) mesure selon 8.6.1
8.6.3 |Résistance La méthode est indiquée Selon 8.6.3.4
d'isolement dans la spécification
particuliére
8.6.4 |Tenue en tension La méthode est indiquée Pas de claquage nijde
dans la spécification contournement
particuliére
GROUPE 1A D Voir Tableau 4
8.16 |Robustesse des Essai Ua,, Force: 2,5'N
sorties Essai Ub, Méthode %;
(le cas échéant) Force: 2.5 N
Nombre de
courbures;.X
Examep. visuel Aucun dommage vigible
8.10.2 |Mesure initiale Capacité
8.10 [Reésistance a la La-méthode est indiquée
chaleur de brasage dlans la spécification
particuliére
Rétablissement: 6 h @ 24 h
8.10.5 |Mesure finale Examen visuel Selon 8.10.5
Capacité Selon 8.10.5
8.17 |Résistanceau Solvant: ... Se reporter a la
solvant-des . ) spécification particliliere
composants Température du solvant: ...
(si_ecela est exigé) Méthode 2
Rétablissement: ...
GROUPE 1B D Voir Tableau 4
8.11 Brasabilité La méthode est indiquée

8.11.4 Mesures finales

8.18 Résistance au
solvant du
marquage 2

(si cela est exigé)

dans la spécification
particuliére

Examen visuel

Solvant: ...

Température du solvant: ...
Méthode 1

Matériau de polissage: coton
hydrophile

Rétablissement: ...

Selon 8.11.4
Marquage lisible
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Numéro de paragraphe et D Conditions d'essai Nombre de Exigences de
essai ou ) spécimens (n) performances
) ND (voir NOTE 1) et nombre (voir NOTE 1)
(voir NOTE 1) d'éléments
non
conformes (c)
GROUPE 2 D Voir Tableau 4
8.9 Essai de courbure du Flexion: ... Se reporter a la
substrat Nombre de courbures: ... spécification particuliére
8.9.2 Mesure initiale Capacité
8.9.3 Contrdle final Capacité (avec carte lacic| 5%
imprimée en position
courbée) .
Aucun dommage_vigible
Examen visuel
GROUPE 3 D Voir Tableau 4
8.4 [Montage Matériau du substrat: ...°
Examen visuel Selon7875.3
Capacité Sans dépasser la
tolérance spécifiée
Tangente de I'angle de perte Selon 8.6.2.2
Résistance d'isolement Selon 8.6.3.4
Tenue en tension Pas de claquage nijde
contournement
GROUPE 3.1 D Voir Tableau 4

8.8 Fssai de cisaillement

8.12.2 |Mesure initiale

8.12 |Variations rapides de

température

8.12.5 |Mesures finales

8.13 |[Séquence climatique

8.13.2 |[Mesure initiale
8.13.3 |Chaleur seche

Examen visuel

Capacité

T, = Température minimale
de catégorie

Tg = Température maximale
de_catégorie

Cingcycles

Durée t, = 30 min
Rétablissement: 6 h a 24 h
Examen visuel

Capacité

Capacité

Température: température
maximale de catégorie

Aucun dommage vigible

Aucun dommage vigible

Selon 8.12.5

8.13.4 Chaleur humide,
cyclique, essai Db,
premier cycle

8.13.5 Froid

8.13.6 Chaleur humide,
cyclique, essai Db,
cycles restants

Durée: 16 h

Température: température
minimale de catégorie

Durée: 2 h
Examen visuel

Rétablissement: 6 h a 24 h

Aucun dommage visible
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Numéro de paragraphe et D Conditions d'essai Nombre de Exigences de
essai ou ) spécimens (n) performances
) ND (voir NOTE 1) et nombre (voir NOTE 1)
(voir NOTE 1) d'éléments
non
conformes (c)
8.13.7 Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible
Marquage visible
Capacité Selon 8.13.7
Tangente de I'angle de perte Selon 8.13.7
Résistance d'isolement Selon 8.13.7
GROUPE 3.2 D Voir Tableau 4
8.14 |Chaleur humide,
essai continu
8.14.2 |Mesure initiale Capacité
Rétablissement: 6 h a 24 h
8.14.5 |Mesures finales Examen visuel Aucunh dommage visible
Marquage visible
Capacité Selon 8.14.5
Tangente de I'angle de perte Selon 8.14.5
Résistance d'isolement Selon 8.14.5
GROUPE 3.3 D Xoir-Tableau 4
8.15 |Endurance Durée: ... h
Température: ...°C
Tension: ... V
8.15.2 [Mesure initiale Capacité
Rétablissement; 6-h a 24 h
8.15.5 |Mesures finales Examen vistel Aucun dommage visible
Marquage visible
Capacité Selon 8.15.5
Tangente de l'angle de perte Selon 8.15.5
Résistance d'isolement Selon 8.15.5
GROUPE 3.4 D Voir Tableau 4
8.19 |[Chaleur humide, Durée: ... h
essai continu | ] . .
accéléré (si cela‘est Température: 85 °C £ 2 °C
exige) Humidité: 85 % + 3 %
8.19.2 [Mesure.initiale Résistance d'isolement Selon 8.19.2
8.19.5 |Mesure finale Rétablissement: 6 h a 24 h
Régistance d'isaolement Selon 8195
GROUPE 4 ND Voir Tableau 4
8.7 Coefficient de Séchage préliminaire: Selon 8.7.4
température et dérive 16haz24h
cyclique

I'Article 8.

NOTE 2 Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.

NOTE 1 Les numéros des paragraphes des essais et des exigences de performances font référence a

b

a8 Cet essai peut étre effectué sur les condensateurs montés sur un substrat.

Lorsque différents matériaux de substrat sont utilisés pour un sous-groupe, la spécification particuliére doit
indiquer le matériau de substrat utilisé dans chaque sous-groupe.
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7.5 Contrbéle de conformité de la qualité

7.5.1

7.5.1.1

Formation des lots de contrble

Contrble des groupes A et B

Ces essais doivent étre effectués lot par lot.

C 2019

Un fabricant peut répartir la production actuelle en lots de contrdle soumis aux moyens de
protection suivants.

1) Le

lot de contrdle doit étre constitué de condensateurs associables (voir 7.2).

2a) L'é
pré

2b) Si
éc

7.5.1.2

Ces es

Les éd
spécifié
gamme
dans ¢
d'autre

7.5.2

chantillon soumis a essal doit €ire representatit des valeurs et des dimeé
sentes dans le lot de contréle:

en fonction de leur nombre;
avec un minimum de cing valeurs quelconques.

I'échantillon contient moins de cing valeurs quelconques, de’”préléveme
nantillons doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'organisme de certifig

Contréle du groupe C

sais doivent étre effectués périodiquement.

hantillons doivent étre représentatifs de la production actuelle pour les
es et doivent étre divisés en tailles petites,“moyennes et grandes. Pour co
d'homologation sur n'importe quelle duréeyJ'essai a une tension doit étre €

5 tailles et tensions assignées en produeti@n pour couvrir toute la gamme.

Programme d'essais

bnsions

nt des
ation.

durées
uvrir la
ffectué

haque groupe de tailles. Pour les durées.suivantes, les essais doivent porter sur

Le programme pour les essais lot paplot et pour les essais périodiques pour le contréle de

conforn

7.5.3
Si, con

effectu
control

7.5.4

Il convi

nité de la qualité est présenté.a I'Article 2 de la spécification particuliére-cadre.

Livraison différée

ormément aux procédures de Q.1.7 de I'lEC 60384-1:2016, un autre contréle d
b, la brasabilité et’la capacité doivent étre controlées comme cela est spécifié
b des groupes A et B.

Niveabx d'assurance

ent-de choisir les niveaux d'assurance donnés dans la spécification particuliér
leTahleau 6 et le Tableau 7

depuis

oit étre
dans le

p-cadre
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Tableau 6 — Contrdle lot par lot

Sous-groupe de EZ
controle d NC2 na ca
A0 100 %P
Al S-4 ¢ 0
A2 S-3 ¢ 0
B1 s-3 ¢ 0
B2 S-2 ¢ 0

n edt le nombre d'échantillons
¢ egt le nombre admissible d'éléments non conformes

Le ¢ontrole doit étre réalisé aprés le retrait des éléments non conformes par un essai 2100 % pe
progessus de fabrication. Que le lot ait été accepté ou non, tous les échantillons destinés au cont
échgantillonnage doivent étre contr6lés afin de surveiller le niveau de qualité apres contrdle par éléme
conformes par million (x 1076).

Le niveau d'échantillonnage doit étre établi par le fabricant, de préférence selen.’Annexe A de I'lEC]
2:2(Q07.

Dans le cas ou un échantillon comporte un ou plusieurs éléments non cofnformes, ce lot doit étre reje
touq les éléments non conformes doivent étre comptés pour calculer¢les valeurs du niveau de qual
valdurs du niveau de qualité aprés contréle par éléments non confoymes par million (x 107%) doiv
calqulées en accumulant les données de contrdle selon la méthodé,donnée en 6.2 de I'lEC 61193-2:2

Nonmpbre a soumettre a un essai: le nombre d'échantillons dgit/ étre déterminé conformément a 4
I'EC 61193-2:2007.

Le [contenu du sous-groupe de contrdle est décrit ¢a "Article 2 de la spécification particulier|
applicable.

NC est le niveau de contrdle

dant le
ole par
nts non

61193-

&, mais
té. Les
bnt étre
DO7.

.3.2 de

p-cadre

Tableau 7 ~;Essais périodiques

fous-groupe EZ
de contréle ® p? na ca
Cl 3 12 0
Cc2 3 12 0
C3.1 6 27 0
C3.2 6 15 0
C3.3 3 15 0
C3.4¢ 6 15 0
C4 6 9 0

p edt la'périodicité en mois

n est le nombre d'échantillons

¢ est le nombre admissible d'éléments non conformes
Le contenu du sous-groupe de controle est décrit a I'Article 2 de la spécification particuliere-cadre
applicable.

Si cela est exigé.

8

8.1

Procédures d'essais et de mesures

Généralités

Cet article compléte les informations de I'Article 4 de I'lEC 60384-1:2016.
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8.2 Séchage préliminaire

Voir 4.3 de I'lEC 60384-1:2016.

8.3 Conditions de mesure

Voir 4.2.1 de I'lEC 60384-1:2016.

8.4 Montage

Voir 4.33 de I'lEC 60384-1:2016.

C 2019

8.5 §
8.5.1

Voir 4.4

8.5.2

L'appatf
x10 et

Il conv

Fxamen visuel et controle des dimensions
Généralités
| de I'|EC 60384-1:2016, avec les détails de 8.5.2 et 8.5.3.

Examen visuel

eil utilisé pour I'examen visuel doit étre approprié avec (un grossissement d'

ent que l'opérateur dispose d'installations pour l'éclairage incident ou transm

gue d'gppareils de mesure appropriés.

8.5.3

8.5.3.1

Exigences

Généralités

Les vdleurs quantitatives pour les exigences ci-dessous peuvent étre données d

spécifig
8.5.3.2
Les exi
a) Etre

sur
Fig

ation particuliere ou dans la spécification du fabricant.
Exigences relatives a-ta-céramique

gences relatives a la céramique sont les suivantes:

ace qui ne dégradent pas les performances du condensateur (exemples:
ire 1 et la Figure 2).

in éclairage approprié du spécimen soumis a essai et lepiveau de qualité exigé€.

environ

s ainsi

ans la

b dépourvue de craquelures ou de fissures, a l'exception de dommages minimes en

voir la

P

IEC

Figure 1 — Défaut: craquelure ou fissure
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IEC

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

Figure 2 — Défaut: craquelure ou fissure

b) Pas
con

c) Pas

d) Le
etc
min

8.5.3.3

Les exi

de presence de separation ou decollement interlaminaire visible entre les coud
densateur (voir la Figure 3).

Séparation ou
décollement interlaminaire

= Craqueltiré

IEC

Figure 3 — Séparation ou décollement interlaminaire

de présence d'électrodes exposées entre les deux sorties (voir la Figure 4).

Electrodes exposées

IEC

Figure 4 — Electrodes exposées

corps céramique.doit étre exempt de toute trace conductrice (métallisation, ét
) sur une zone-“centrale entre deux sorties adjacentes qui est égale a la d
imale entrefcelles-ci (Annexe A, dimension L,).

Exigences relatives a la métallisation

gences relatives a la métallisation sont les suivantes:

hes du

hmage,
jstance

a) Pas de présence de décollement visible des sorties métallisées et pas de présence

d'él
b) Les

ectrodes exposées (voir la Figure 4).
faces principales (voir la Figure 5) sont celles notées A, B et C.

Dans le cas de condensateurs de section carrée, les faces D et E sont également

con

sidérées comme principales.

La surface maximale des espaces dans la métallisation sur chaque face principale ne doit pas
dépasser 15 % de la surface de cette face et ces espaces ne doivent pas étre concentrés
dans la méme région. Les espaces dans la métallisation ne doivent pas affecter les deux
arétes principales de chaque extrémité du bloc (ou les quatre arétes dans le cas de
condensateurs carrés). La dissolution du revétement d'extrémité (lixiviation) ne doit pas

dépass

er 25 % de la longueur de I'aréte concernée.
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Arétes principales

C 2019

8.6 1
8.6.1
8.6.1.1

Voir 4.7

8.6.1.2
Sauf in

— teny

- fréq

8.6.1.3

La vald
valeur

La cap

IEC
Figure 5 — Faces principales

FSsais électriques
Capacité
Généralités
[ de I'l[EC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.1.2 et-8.6.1.3.
Conditions de mesure
dication contraire dans la spécification particuliére,

ion de mesure: <5 V en valeur efficacg,

uence: Cn <1 000 pF 1 MHZ ou 100 kHz (frequence d'arbitrage 1 MHZ);

Cn >1 000 pF _1-kHz ou 100 kHz (frequence d'arbitrage 1 kHz)
Exigences

ur de la capacité, telle_que mesurée dans |'état non monté, doit correspond
hssignée en tenant eompte de la tolérance spécifiée.

acité telle qué_mesurée dans I'état monté conformément au Groupe 3 est

uniquement a des fins‘de référence lors des essais ultérieurs.

8.6.2

8.6.2.1

Tangente de I'angle de perte (tan )

Généralités

re a la

Honnée

Voir 4.8 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.2.2 et 8.6.2.3.

8.6.2.2

Conditions de mesure

Les conditions de mesure doivent étre les mémes que celles de 8.6.1. L'imprécision de
I'appareil de mesure ne doit pas dépasser 3 x 104,

8.6.2.3

Exigences

La tangente de l'angle de perte, telle que mesurée dans ['état non monté, ne doit pas

dépass

er la limite donnée au Tableau 8.
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Tableau 8 — Limites de la tangente de I'angle de perte

Capacité Tangente de I'angle de perte (tané) x 107*
nominale
+100 2 ¢ > =750 =750 > a > a=-1500
pF et SL (1C) -1 500
Cy 250 15 20 30
150 150 150
< 15— +7 20— +7 3| —=—+7
° = Cn <0 [CN ] [CN ] (CN ]
Lorsque la mesure est exigée, la spécification particuliére
Cy<5 doitindiguerla limite.

La tan
Groupe

8.6.3
8.6.3.1

Voir 4.4

8.6.3.2

Avant

contamlination.

Des pr
pendan
complé

8.6.3.3

Voir 4.4

La teng
d'arbitr
1kV. P

La rési
+5s.

jente de l'angle de perte telle que mesurée dans I'état monté confarmém
3 est donnée uniquement a des fins de référence lors des essais ultérieurs.

Résistance d'isolement
Généralités
de I''EC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.3.2 a 8.6:34.

Préparation de |'essai

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

bcautions doivent étre prises pour maintenir la propreté dans les enceintes d'g
t les mesures aprés essai. Avafit la mesure, les condensateurs doive
tement déchargés. La résistance diisolement doit étre mesurée entre les sorties

Conditions de mesure

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

ion de mesure peut'étre d'une valeur quelconque inférieure ou égale a Ug, la
hge etant Ug, pour un condensateur dont la tension assignée est inférieure ou
our Ug > 1 kY, la tension d'arbitrage doit étre de 1 kV.

stance dlisolement (R;) doit étre mesurée aprés avoir appliqué la tension penda

ent au

toute

ssai et
Nt étre

tension
Bgale a

nt 60 s

Pour |

résistance d'isolement exigée est atteinte.

essars tot par fot(Groupe A);, tessar peut durer moims tongtemps, s ta vateur de la

Le produit de la résistance interne de la source de tension et de la capacité nominale du
condensateur ne doit pas dépasser 1s sauf indication contraire dans la spécification

particul

iere.

Le courant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A. Pour les condensateurs dont les tensions
assignées sont supérieures ou égales a 1 kV, une limite inférieure (valeur) peut étre donnée
dans la spécification particuliére.
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Exigences

La résistance d'isolement doit satisfaire aux exigences suivantes.

8.6.4
8.6.4.1

Voir 4.4

8.6.4.2

Le produit de R, et de la capacité nominale Cy doit étre inférieur ou égal a,1,s«

NOTE R, est une résistance de charge qui comprend la résistance interne de la sogrce’ de tension. Voir
I'lEC 60384-1:2016.

Le cou

Pour lgs condensateurs dont les tensions assignées sont’ supérieures ou égales a 1 |

limite d

protégdr les condensateurs contre I'amorcage, I'essaivpeut étre réalisé dans un milieu

adapté

8.6.4.3

Des te

mesurgs de 8.6.3 et du Tableau 3 de I''EC 60384-1:2016, pendant une durée d'1 min g

essais
lot par

Cy <10 nF R, 2 10 000 MQ

Cy > 10 nF R, x Cy 2100 s

Tenue en tension

Généralités

de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.4.2 a 8.6.4.4.

Conditions d'essai

ant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A.

le courant de charge inférieure peut étre donnéedans la spécification particuliér

Tensions d'essai
nsions d'essai conformes au Tableau 9 doivent étre appliquées entre les po

d'homologation et pendant uné-durée d'l s pour les essais de conformité de la
ot.

Tableau 9 — Tensions d'essai

4.6.2 de

V, une
e. Pour
isolant

ints de
our les
qualité

Tehsion assignée Tension d'essai
\Y \
Ug < 100 2,5 Uy
100 < U, <200 1,5 U, + 100
200 < U, <500 1,3 U, + 100
500 <U, <1 000 1,3 Uy
U, 2 1000 12U,

8.6.4.4 Exigences

Aucun

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

8.7 Coefficient de température (a) et dérive cyclique de température

8.7.1

Généralités

Voir 4.24.3.3 de I'lEC 60384-1:2016, 4.24.3.3, avec les détails de 8.7.2 & 8.7.4.
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