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Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 1
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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,cg
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote’ inte]
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this
lition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
Cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEG, Publication(s)
ration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested'in the subject g

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

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

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the\lnternational Organiz
ardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement.between the two organiz

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a§/nearly as possible, an inte
knsus 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 contej
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, IEC National”Committees undertake to apply IEC Pul
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
EC Publication and the corresponding national &¢'regional publication shall be clearly indicated in

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

ers should ensure that they have_the‘latest edition of this publication.

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

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

iraws attention"to the possibility that the implementation of this document may involve the u
t(s). IEC takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
ct thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(|
be required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not 1
test’information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.ie
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rnational
from all

National
t of IEC
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not be held responsible for identifying any or all such patent rights

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

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2019. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) the document has been completely restructured to comply with the ISO/IEC Directives,
Part 2 and to make it more useable; tables, figures and references have been revised
accordingly; Annex X contains all cross-references of changes in clause/subclause
numbers;

b) the terms have been replaced by the letter symbols in Table 3;
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c) code of temperature coefficient and tolerance of COG, U2J have been added in Table 4,
Table 6, Table 8, Table 9, Table 11, Table 13, Table 16 and Annex B;

d) the requirement in 5.5.2(visual examination) has been repeated in 5.9.3, 5.10.5, 5.11.4,
5.11.4,5.13.7, 5.14.5 and 5.15.5;

e) the

deflection D in the very robust designs has been added in 5.9.1;

f) Annex B has been changed informative into normative;

g) Clause C.5 (Test schedule for quality conformance inspection) has been newly added to
withdraw the blank detail specification: IEC 60384-21-1.

The text of this International Standard is based on the following documents:
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Draft Report on voting
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all parts in the IEC 60384 series, published under the general title Fixed capac
blectronic equipment, can be found onthe IEC website.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

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

1 Scope

ss 1

Itilayer

capacitprs of ceramic dielectric with a defined temperature coefficient (dielectric_ Clpss 1),
intenddd for use in electronic equipment. These capacitors have metallized connecting pads or

soldering strips and are intended to be mounted on printed boards, or directly ohto sul
for hybfid circuits.

strates

Capacifors for electromagnetic interference suppression are not included)but are covéred by

IEC 60884-14.

The object of this document is to specify preferred ratings and characteristics and to selq

ct from

IEC 60884-1:2021 the appropriate quality assessment procedures, tests and mefgsuring
methods and to give general performance requirements for this’type of capacitor. Test sejerities
and requirements specified in detail specifications referritig to this document provide gpecific

test seyerities and requirements of an equal or highet performance level. Further info

mation

on the ¢onception of generic, sectional and detail specifications can be found in the Introduction

of IEC p0384-1:2021.

2 Normative references

The following documents are referred to,in the text in such a way that some or all of their fontent

pplies.

For urldated references, the Jatest edition of the referenced document (including any

constit’_\[:es requirements of this document. For dated references, only the edition cited 4§

amendments) applies.

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td — Test meth
soldergbility, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface m
deviceg (SMD)

IEC 60884-1:2021, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1:
specifigation

bds for
bunting

Seneric

a Il 4

IEC 61 ISS'ZZGG?, Qudl’l‘t_y aaocoaulcut OyOtGHIO - Pdll 2 SUIGbLI‘UII auu’ uostc Uf DaIlIIJl’I.II
for inspection of electronic components and packages

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60384-1:20
the following apply.

plans

21 and

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following

addresses:

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

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
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https://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=e0872066ce8dac18c6abf9744d6e2e7f

IEC 60384-21:2024 © |IEC 2024 -9-

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

capacitor specially designed and suited for resonant circuit application where low losses and
high stability of capacitance are essential or where a precisely defined temperature coefficient
is required, for example for compensating temperature effects in the circuit

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

3.3
subclaps
<Class|1> tolerance on the temperature coefficient for a given nominal temperature cogfficient

Note 1 tq entry: See Table 2.

Note 2 tq entry: The nominal temperature coefficient value and its tolerance refer to\th& temperature intefval from
the refergnce temperature +20 °C or +25°C to +85 °C, but because in practice TC curves are not strictly lipear, it is
necessally to define limiting capacitance deviation (AC/C) for other temperatures\(see Table 3 and Annex B).

3.4
tempenature range
ambienit temperature range for which the capacitor has been designed to operate contifuously

Note 1 tq entry: This is given by the lower and upper categorys\temperature. (see Table 3 and Annex B).

3.5
rated temperature
Tr
maximym ambient temperature at which-the rated voltage can be continuously applied

3.6
rated voltage
Ur
maximym DC voltage that\can be applied continuously to a capacitor at any temperature
between the lower category temperature and the rated temperature

Note 1 td entry: The-maximum DC voltage is the sum of the DC voltage and peak AC voltage or peak puls¢ voltage
applied tp the capacitor.

3.7
category voltage
Uc

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

4 Preferred ratings and characteristics

4.1 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.

For reference temperature 20 °C or 25 °C, the lower and upper category temperatures and the
duration of the damp heat, steady state test shall be chosen from the following:
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e upper category temperature: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C;

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

C 2024

-55°C, -40 °C, -25 °C, -10 °C and +10 °C;

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

NOTE The resistance to humidity resulting from the above climatic category is for the capacitors in their unmounted
state. The climatic performance of the capacitors after mounting is greatly influenced by the mounting substrate, the
mounting method (see 5.4) and the final coating.

4.2 Preferred values of ratings

4.2.1

Rated temperature (7R)

For capacitors covered by this document, the rated temperature is equal to the-upper c

temper

4.2.2

The pr
values

hture, unless the upper category temperature exceeds 125 °C.

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 series:

The suin of the DC voltage and the peak AC voltage orthe/peak-to-peak AC voltage, wh
is the greater, applied to the capacitor shall not exceed*the rated voltage.

423

When t

Category voltage (Ug)

he rated temperature is defined as the upper category temperature, the category

is equal to the rated voltage as defined in IEC 60384-1:2021, 3.5. If the upper ¢

temper

hture exceeds 125 °C, or the rated voltages exceed 500 V, the category voltage s

given in the detail specification.

4.2.4
4.2.41

Preferred values of hominal capacitance and associated tolerance values

Preferred values of nominal capacitance

Nomingl capacitance values should be taken from the E6, E12 and E24 series ¢

IEC 60

4.2.4.2

See Ta

DG3.

Preferred tolerances on nominal capacitance

btegory

f other

fchever

voltage
htegory
hall be

iven in

bl

Table 1 — Preferred tolerances on nominal capacitance

Preferred Tolerance
series Cy 210 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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4.2.5 Temperature coefficient (a)

4.2.51 Nominal temperature coefficient and tolerance (for reference temperature
20 °C)

Table 2 shows the nominal temperature coefficients for the reference temperature 20 °C, the

associated tolerances, expressed in parts per million per Kelvin (10-6/K), and the corresponding
subclasses and letter codes. The temperature coefficients, tolerances and letter codes for the
reference temperature 25 °C are given in Annex B.

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 accduracy 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 «, as |well as
the [permissible changes of capacitance at the lower and upper category temperaturg;
b) spefial methods of measurement can be necessary and, if required, shall be stated in the
detail specification.

Table 2 — Nominal temperature coefficient and tolerance
(for reference temperature 2075C)

Nominal temperature coefficient Tolerance on temperature Letter code fpr
(107/K) coefficient (1076/K) Subclass B 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

+1402"«"= -1 000 a 1C SL -

The norinal temperature coefficients and their tolerances are defined using the capacitance change betwleen the
tempergtures 20 °C and 85 °C.

A capacitor with a temperature coefficient 0 x 107%/K and a tolerance on temperature coefficient of +30 x 1076/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.

4.2.5.2 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 (1078/K). In case of reference temperature 25 °C, see Table B.1 for an
explanation of the permissible relative variation of capacitance.
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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
a Tolerance

1078/K 1078/K -55°C -40 °C -25°C -10 °C +70 °C +85°C | +100 °C | +125 °C
+100 +30 (G) -9,75/ -7,80/ -5,85/ -3,90/ 3,50/ 4,55/ 5,60/ 7,35/
-3,71 -2,96 -2,22 -1,48 6,50 8,45 10,4 13,7

0 +30 (G) -2,25/ -1,80/ -1,35/ -0,90/ -1,50/ -1,95/ -2,40/ -3,15/
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/ -8,40/ -11,0/
12,3 9,85 7,39 4,92 -2,25 -2,93 =3,60 -4,73

-15 +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 -7,80 -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/ -1975/ -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

=75 +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

-10d0 +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

-15(0 +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 aboye 125 °C, the limits shall be given in the detail specification
Formulas for calculation of the permissible:relative variation in capacitance:

Permisgible relative variation in the temperature range from 20 °C to the upper category temperature:
AC/C (10_3)=(ai\&\)X(UCTfZO)H 000 (1)

Permisgible relative’variation in the temperature range from 20 °C to the lower category temperature:

a) lower permissible relative variation in capacitance from 20 °C to lower category temperature:

ACIC (10‘3)=(a £[6]) x (LCT - 20)/1000 )

b) upper permissible relative variation in capacitance from 20 °C to lower category temperature:
ACIC (1072 )=[(~36) - (122[9]) + (0,22 % &) + a] % (LCT - 20) /1000 (3)

o Temperature coefficient
12 Tolerance of a

LCT Lower category temperature

UCT Upper category temperature
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4.2.6

Dimensions

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

Specific dimensions shall be given in the detail specification.

5 Test and measurement procedures

5.1 General

This Clause 5 supplements the information given in IEC 60384-1:2021, Clause 5 to Clause 10.

5.2 Il'reliminary drying

See |IE

C 60384-1:2021, 5.3.

5.3 Measuring conditions

See |IE

C 60384-1:2021, 5.2.1.

5.4 Mounting

See |IE

C 60384-1:2021, 5.5.

5.5 YVYisual examination and check of dimensions

5.5.1

See |E

5.5.2
A visu
10x m3

require
carried

The op
an app

5.5.3
5.5.3.1

General

C 60384-1:2021, 7.1, with the details 0f*5.5.2 and 5.5.3.

Visual examination

Bl examination shall be ‘earried out with suitable equipment with approx
gnification and lighting-appropriate to the specimen under test and the quali
0. In case the specimen’/are very small components, the visual examination
out with higher magnification.

erator should hayve available facilities for incident or transmitted illumination as
opriate measuring facility.

Requirements

General

imately
y level
may be

well as

Quantitative values for the requirements below may be given in the detail or in the
manufacturer's specification.

5.5.3.2

Requirements for the ceramic

Requirements for the ceramic are as follows:

a) Be free of cracks or fissures, except small damages on the surface, that do not deteriorate

the

performance of the capacitor (examples: see Figure 1 and Figure 2).
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P

IEC

Figure 1 — Fault: crack or fissure

IEC

NOTE (rack 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 betweendthe layers of the cgpacitor
(se¢ Figure 3).

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) The ceramic body shall be free of any conducting smears (metallization, tinning, etc.) on a
central zone between two adjacent terminations which is equal to the minimum distance
between those (Annex A, dimension L,).

5.56.3.3 Requirements for the metallization
Requirements for the metallization are as follows:

a) Not exhibit any visible detachment of the metallized terminations and not exhibit any
exposed electrodes (see Figure 4).
b) The principal faces (see Figure 5) are those noted A, B and C.

In the case of capacitors of square section, the faces D and E are also considered principal.
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The maximum area of gaps in metallization on each principal face shall not be greater than 15 %
of the area of that face; these gaps shall not be concentrated in the same area. The gaps in
metallization shall not affect the two principal edges of each extremity of the block (or four
edges for square section capacitors). Dissolution of the end face plating (leaching) shall not
exceed 25 % of the length of the edge concerned.

Principal edges

1EC
Figure 5 — Principal faces

5.6 Electrical tests
5.6.1 Capacitance
5.6.1.1 General

See IEC 60384-1:2021, 6.3, with the details 0f5:6.1.2 and 5.6.1.3.

5.6.1.2 Measuring conditions
Unless|otherwise specified in the detail specification,

e measuring voltage: < 5V RMS,
o freduency: €y = 1000 pF 1 MHz or 100 kHz (referee frequency 1 MKlz);

Cn > 1000 pF 1 kHz or 100 kHz (referee frequency 1 kHz).
5.6.1.3 Requirements

The capacitance-value as measured in the unmounted state, shall correspond to the rated value
taking into account the specified tolerance.

The capacitance as measured in the mounted state in accordance with Group 3 Is for reference
purposes only in further tests.

5.6.2 Tangent of loss angle (tan )
5.6.2.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 6.4, with the details of 5.6.2.2 and 5.6.2.3.

5.6.2.2 Measuring conditions

The measuring conditions are the same as those of 5.6.1. The inaccuracy of the measuring
equipment shall not exceed 3 x 1074,
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Requirements

The tangent of loss angle as measured in the unmounted state shall not exceed the limit given

in Table 4.
Table 4 — Tangent of loss angle limits
Nominal Tangent of loss angle (tan &) x 1074
capacitance
. +100 2 ¢ > =750 and SL (1C) | =750 2 a > -1 500 | « =-1 500
P
CoG u2J
Cy = 50 15 20 30
5sCy<50 1,5 @+7 2 @4—7 3 @4—7
N N N
C. <5 When the measurement is required the detail specification shall
N specify the limit.
The tangent of loss angle as measured in the mounted state in accordance with Group
referengce purpose only in further tests.
5.6.3 Insulation resistance
5.6.3.1 General
See |IEC 60384-1:2021, 6.1, with the details of 5.6.3.2 to 5.6.3.4.
5.6.3.2 Preparation for test
Prior td the test, capacitors shall be carefully cleaned to remove any contamination.

Care dhall be taken to maintain,cleanliness in the test chambers and during p

measul
insulati

5.6.3.3

See |IE

The me
for a c4

ements. Before the measurement, the capacitors shall be fully discharge
pn resistance shall be measured between the terminations.

Measuring-conditions

> 60384-1:2021, 6.1.2, with the following details.

asuring*voltage may be of any value not greater than Ug, the referee voltage be

shall be-1~kV

pacitor with a rated voltage below or equal to 1 kV. For Ur > 1 KV the referee

3 is for

Dst-test
d. The

ing Ugr,
voltage

The insulation resistance (R;) shall be measured after the voltage has been applied for (60 + 5) s.

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

value o

f insulation resistance is reached.

The product of the internal resistance of the voltage source and the nominal capacitance of the

capacit

or shall not exceed 1 s, unless otherwise specified in the detail specification.

The charge current shall not exceed 0,05 A. For capacitors with rated voltages of 1 kV and

above,

a lower limit (value) may be given in the detail specification.
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5.6.3.4 Requirements

The insulation resistance shall meet the following requirements.

Cy<10nF R, =10 000 MQ

Cy > 10 nF R x Cy2100s

5.6.4 Voltage proof

5.6.4.1 General

See IEC 60384-1:2021, 6.2, with the details of 5.6.4.2 to 5.6.4.4.

5.6.4.2 Test conditions

The prgduct of R4 and the nominal capacitance Cy shall be smaller than griequal to 1 s

NOTE R, is a charging resistor that includes the internal resistance of the voltage source. More informatign can be
found in |EC 60384-1:2021, 6.2.2.

The charge current shall not exceed 0,05 A.

For cagacitors 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 nay be
performed in a suitable insulating medium.

5.6.4.3 Test voltages

The tegt voltages in accordance with Table’b shall be applied between the measuring ppints of
5.6.3 ahd Table 3 in IEC 60384-1:2021,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 5 — Test voltages

Rated voltage Test voltage
\Y \Y
Ug < 100 2,5 Uy
100 < Ug < 200 1,5 Ug + 100
200 < Ug =500 1,3 Ug + 100
500 <Ug < 1 000 1,3 Uy
Ug 2 1000 1,2 Ug

5.6.4.4 Requirement

There shall be no breakdown or flashover during the test.

5.7 Temperature coefficient («) and temperature cyclic drift
5.71 General
See IEC 60384-1:2021, 6.8.3.3, with the details of 5.7.2 to 5.7 .4.
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Preliminary drying

The capacitors shall be dried in accordance with 5.2 for 16 h to 24 h.

5.7.3

Measuring conditions

See IEC 60384-1:2021, 6.8.1.2 and 6.8.1.3, with the following details.

The capacitors shall be measured in the unmounted state.

5.7.4

Requirements

C 2024

The c4g
temper
in Tabl

The ter

htures as may be specified in the detail specification) shall not exceed the.limit
e 3.

hperature cyclic drift shall not exceed the limits given in Table 6.

Table 6 — Temperature cyclic drift limits

a rated in 107%/K Requireménts®
+100 2 ¢ > -150 0,3 % or¢0,05 pF
Co0G
-150 2 ¢ > —1 500 and SL (1C) ™% or 0,05 pF
u2J
a=-1500 2 % or 0,05 pF
a8  Whichever is the greater.

5.8 $hear test

See |E

A force

C 60384-1:2021, 7.7.

shall be selected from°1 N, 2 N, 5 N or 10 N and specified in the detail specificg

5.9 $ubstrate bending test

pacitance deviation at upper and lower category temperature (and at such other

5 given

tion.

5.9.1 General
See IEC 60384-1:2021, 7.8.
Unless letherwise-speeified-in-the-detail-specification;

— the deflection D shall be selected from 1 mm, 2 mm or 3 mm, higher deflection values may
be given in the detail specification in case of very robust designs.

— the
— the

number of bends shall be 1 time,

radius of the bending tool shall be 5 mm,

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

— the

duration in the bent state shall be 5 s.

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

5.9.2

Initial measurement

The capacitance shall be measured as specified in 5.6.1 and in the detail specification.
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5.9.3 Final inspection

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visible damage.
See 5.5.2.
The change of capacitance with board in bent position shall not exceed 5 %.

5.10 Resistance to soldering heat

5.10.1 General

See IEC 60068-2-58 with the details of 5.10.2 to 5.10.5.

5.10.2| Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

5.10.3 [ Test conditions
5.10.3.1 Solder bath method (applicable to 1608 M, 2012 M.and 3216 M)
See Taple A.1 for explanation of the size code.

See |IEC 60068-2-58, Test Td,, Method 1, with the following details, if not otherwise specified
in the detail specification:

The spg¢cimen shall be preheated to a temperature of 110 °C to 140 °C and maintained for 30 s
to 60 s

Solder plloy: Sn-Pb or Sn¢Ag-Cu
Temperature: 260 °C =5 °C
Duration of immersion: 10 s ¥4 s

Depth ¢f immersion: 10 mm

Numbef of immersions: 1

5.10.3.2 Infrared and-forced gas convection soldering system

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

a) thelsolder-paste shall be applied to the test substrate;
b) the[thickness of solder deposit shall be specified in the detail specification;

£

c) the termimationsofthespecimenshattbeptacedonthesotderpaste:;
d) solder alloy: Sn-Pb;

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

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

e) solder alloy: Sn-Ag-Cu;

unless otherwise specified in the detail specification, the reflow temperature profile shall be
selected from Table 7 and Figure 6;
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Table 7 — Reflow temperature profiles for Sn-Ag-Cu alloy

Alloy composition T, T, t T, 1, T, 1y
°C °C s °C s °C s
Lead-free solder Test 1 20to 40 at 7, -
150+5 | 180+5 | 120+ 5 220 60 to 90 250 R
(Sn-Ag-Cu) 5°C

A

\i

A
Y

A

Y

Figure 6 — Reflow temperature profile

\J

IEC

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

g) thejtemperature profile of d) or e) shall be"specified in the detail specification.

5.10.4 | Recovery

The capacitors shall recover for 6 h te:24 h.

The fluk residues shall be removed with a suitable solvent.

5.10.5 | Final inspection,,measurements and requirements

After rgcovery, the eapacitors shall be visually examined and measured and shall m

following requirements.

Under normaklighting and approximately 10x magnification, there shall be no signs of @

such a$ cracks. See 5.5.2.

ecet the

amage

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

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1 and the change shall not exceed
the values in Table 8.

Table 8 — Maximum capacitance change

a

rated in 1075/K

Requirements?

+100 2 ¢ 2 -750

CO0G and U2J

0,5 % or 0,5 pF

-750 > o = —1 500 and SL (1C)

1% or 1 pF

a

Whichever is the greater.
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5.11 Solderability

5.11.1 General

See |IEC 60068-2-58 with the details of 5.11.2 to 5.11.4.

5.11.2 Test conditions

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

See Table A.1 for explanation of the size code.

See IEC 60068-2-58, Test Td,, Method 1, with the following details, if not otherwisg ‘specified

in the detail specification:

The spgcimen shall be preheated to a temperature of 80 °C to 140 °C andymaintained for 30 s

to 60 s

Solder glloy: Sn-Pb Sn-Ag-Cu
Temperature: (235+5)°C (245+5)°C
Duration of immersion: (2+£0,2)s (3+£0,3)s
Depth ¢f immersion: 10 mm 10 mm
Numbef of immersions: 1 1

5.11.2.p Infrared and forced gas convection soldering system

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

a)
b)
c)
d)

f)

the|solder paste shall be applied to thecest substrate;

the [thickness of solder deposit shall be specified in the detail specification;
the terminations of the specimen-shall be placed on the solder paste;
solder alloy: Sn-Pb;

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 g in the
infrared and forced gas convection soldering system;

the femperaturétof the reflow system shall be quickly raised until the specimen has rgached
(219 = 3) °C-and maintained at this temperature for (10 + 1) s;

solder allay* Sn-Ag-Cu;

unlgss/otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substra
be prehe i < 60-s-to—120-s-in-theinfrared

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

the temperature profile of d) or €) shall be specified in the detail specification.

5.11.3 Recovery

The flux residues shall be removed with a suitable solvent.

5.11.4 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined under normal lighting and approximately 10x
magnification. There shall be no signs of damage. See 5.5.2.
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Both end face and the contact areas shall be covered with a smooth and bright solder coating
with no more than a small number of scattered imperfections such as pinholes or unwetted or

de-wett

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

The detail specification may specify further requirements.

5.12 Rapid change of temperature

5.12.1

General

This test shall be applied only to capacitors for which the category temperature is greater 110 °C.

See |E

The ca

5.12.2

The ca

5.12.3
The nu

Duratio

5.12.4

The ca

5.12.5

The ca

The ca

the vallie in Table 9.

C 60384-1:2021, 8.1, with the details of 5.12.2 to 5.12.5.
pacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

Initial measurement

pacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

Number of cycles

mber of cycles: 5.
n of exposure at the temperature limits: 30 mint

Recovery

pacitors shall recover for 6 h to 24 h.

Final inspection, measurements and requirements

bacitance shall be measured in accordance with 5.6.1 and the change shall not

Table 9 — Maximum capacitance change

pacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage. See 5.5.2

exceed

a rated in 107/K Requirements?
+100 2 ¢ 2 750
1% or 1 pF
CO0G and U2J
—750 > o 2 -1 500 and SL (1C) 2 % or 1 pF

2  Whichever is the greater.

5.13 Climatic sequence

5.13.1

General

See |IEC 60384-1:2021, 8.2, with the details of 5.13.2 to 5.13.7.

5.13.2

Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.
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5.13.3 Dry heat

See |[EC 60384-1:2021, 8.2.3.

- 23—

5.13.4 Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle

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

5.13.5 Cold

See |IEC 60384-1:2021, 8.2.5, with the following details.

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

5.13.6

5.13.6. General

See |IEC 60384-1:2021, 8.2.7, with the details of 5.13.6.2 and 5.13.6.3.

5.13.62 Test conditions

No voltpge applied.

The rerpaining cycles shall be tested in accordance with~Table 10.

5.13.63 Recovery

The capacitors shall\recover for 6 h to 24 h.

5.13.7

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage. See 5.5.2,.

Table 10 — Number of damp heat cycles

Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

Category No. of cycles of 24 h
-/—156 5
-/=121 1
-/=110 1
- [=\04 0

Finahinspection, measurements and requirements

The capacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 11.

Table 11 — Final inspection, measurements and requirements

Measurement Measurement and o rated and (Subclass) Requirements
conditions
Capacitance 5.6.1 +100 2 ¢ 2 -750 (1B) Capacitance change
CO0G and U2J <2%or1pF?@
=750 > a 2 -1 500 (1F) Capacitance change
SL (1C) <3%or1pF?a
Tangent of loss angle 5.6.2 All as and subclasses < 2x value in the table of 5.6.2
Insulation resistance 5.6.3 All as and subclasses

R 22500 MQorR, xCy225sP
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NOTE See 4.2.5 for an explanation of the subclass codes.

a8  Whichever is the greater.
b

Whichever is the lower.

5.14 Damp heat, steady state
5.14.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 8.3, with the details of 5.14.2 to 5.14.5.

The capacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

5.14.2 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

5.14.3 | Test conditions

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

The seyerity of the test should be selected from the test conditions as shown in Table[12 and
be speg¢ified in the detail specification.

The dufation time should be selected in accordance with 4.1 and shall be specified in the detail
specifigation.

Table 12 — 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 specified, Ug shall be applied to one half of the lot|and no
voltage| shall be_applied to the other half of the lot.

Within [15umin after removal from the damp heat test, the voltage proof test in accordanlce with
h o thao

5 6 4 S ” bn oareiad F bt it

O FET IRY ratad ualtaons onealiad
CCarTTcU—out vut it T A3

vormagC—appnoar

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

5.14.4 Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

5.14.5 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage. See 5.5.2.

The capacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 13.
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Table 13 — Final inspection, measurements and requirements

Measurement Measurement and a rated and (Subclass) Requirements
conditions
Capacitance 5.6.1 +100 2 ¢ = 750 (1B) Capacitance change
COG and U2J <2%or1pF?
=750 > o 2 -1 500 (1F) Capacitance change
SL (1C) <3%or1pF?2
Tangent of loss angle 5.6.2 All as and subclasses < 2x value in the table of
5.6.2
Insulgtionrresistance 57673 At-os—and-subctasses R = 2500 ey or
R, % Cy 225°¢P

NOTE |See 4.2.5 for an explanation of the subclass codes.
a8 Whichever is the greater.

b Whikhever is the lower.

5.15 Endurance
5.15.1 | General

See |IEC 60384-1:2021, 8.5, with the details of 5.15.2 t6°5/15.5.
The capacitors shall be mounted in accordance with’5.4.

5.15.2 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

5.15.3 | Test conditions

If the category voltage is equal'to the rated voltage, the capacitors shall be tested as in Table 14.

Table 14 — Endurance test conditions (U = Ug)

Uy Ug < 200 200 < U, = 500 Uy > 500
Temperature Upper category temperature
Voltage (DC) 1,5 Uy 1,3 Ug 1,2 Ug
Duration 1000 h 1500 h 2 000 h

If the category voltage is not equal to the rated voltage, the capacitors shall be tested as in
Table 15.
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Table 15 — Endurance test conditions (Ug # UR)

Ug Up <200 200 < U, < 500 Ug > 500
Temperature T Tg T Ty Tg Ty
Voltage (DC) 1,5 Ug 1,5 Ug 1,3 Ug 1,3 Ug 1,2 Ug 1,2 Ug

Duration 1000 h 1500 h 2000 h
Sample Divided into two parts Divided into two parts Divided into two parts

T = Rated temperature.

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

5.15.4 | Recovery

The capacitors shall recover for 6 h to 24 h.

5.15.5 | Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible’damage. See 5.5.2,
The capacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 16.

Table 16 — Final inspection, measurements and requirements

Measurement Measurement and o rated and (Subclass) Requirements
conditions
CGapacitance 5.6.1 +100 =2 ¢ 2 -750 (1B) Capacitance changg
COG and U2J <2 % or1pF?
=750 > o 2 -1 500 (1F) Capacitance change
SL (1C) <3 % or 1 pF?@
Tange¢nt of loss angle 5.622 All as and subclasses < 2 x value in the table of 5.6.2.
Insulation resistance 5.6.3 All as and subclasses R;2 4 000 MQ or
R, % Cy 240 sP

NOTE |See 4.2.5 for an_explanation of the subclass codes.

a8 Whichever is the/greater.

b Whikhever<sithe lower.

5.16 Robustness of terminations (only for capacitors with strip termination)
5.16.1 General
See IEC 60384-1:2021, 7.3, with the details of 5.16.2 and 5.16.3.

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

e Test Uay: force: 2,5 N;
e Test Ub, Method 1: force: 2,5 N;

e number of bends: 1.
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5.16.3 Final inspection and requirements

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

5.17 Component solvent resistance (if required)

See |[EC 60384-1:2021, 9.4.

5.18 Solvent resistance of the marking (if required)

See |[EC 60384-1:2021, 9.5.

5.19 Accelerated damp heat, steady state (if required)
5.19.1 | General

See |IEC 60384-1:2021, 8.9, with the details of 5.19.2 to 5.19.5.
The capacitors shall be mounted in accordance with 5.4 and IEC 60384-1:2021, 8.9.1.

Half the capacitors shall be connected in series with resistors. of 100 kQ2, with a relative
tolerange of £10 %, and half in series with resistors of 6,8 kQ2, withva relative tolerance of{£10 %.

5.19.2 | Initial measurement

The calpacitors shall be measured for insulation resistance with a voltage of 1,5V ¢ 0,1V
applied| across the capacitor and resistor in seriess

The inqulation resistance, including the serigs_resistor, shall meet the requirements diven in
Table 17.

Table.17 - Initial requirements

Measurement Measuring Requirements
conditions

< "R 2
Conmected to Cy <10 nF: R, 2 10 000 MQ

. 100 kQ resistors | ¢ > 10 nF: (R, -~ 100 kQ) x C,, = 100 s
Insulation '

resistance

< ‘R 2
Connected to CN 10 nF R, 10 000 MQ

6.8 kQresistors | ¢ > 10 nF: (R, - 6,8 kQ) x C,, 2 100 s

5.19.3 L 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 18. The voltage given in Table 18
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 across the capacitor/resistor combination.

Care shall be taken to avoid condensation of water on the capacitors or substrates. This can
happen if the door is opened during the test before the humidity is lowered.
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Table 18 — Conditioning

Connected 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 Ug, whichever is the lower, or the voltage specification
specified in the detail specification

as specified in the detail

5.19.4 Recovery

The ap
from th

blied voltage shall be disconnected, and the capacitors and resistors shall be'\rg
b test chamber and allowed to recover for 6 h to 24 h in standard atmosphetic) cor

moved
ditions

relative

02-10)]

for test|ng.

5.19.5 | Final measurements

The capacitors shall be measured for insulation resistance, as in 5.19:2.

The ingulation resistance, including the series resistor, shall.b&  greater than 0,1 times the

values given in 5.19.2.

6 Marking

6.1 General

See IEC 60384-1:2021, 4.3, with the details 0f'6.2 to 6.6.

6.2 Information for marking

The infprmation given in the markinhg is normally selected from the following list: the

importgnce of each item is indicated by its position in the list:

— nonpinal capacitance;

— ratdd voltage (DC valtage may be indicated by the symbol: -~ [IEC 60417-5031(20
or T7);

— tolerance on nominal capacitance;

— temperature_coefficient and its tolerance as applicable (in accordance with 4.

6.3

Annex B;
year-and month (or week) of manufacture;

P.5) or

manufacturer's name or trade mark;

climatic category;

manufacturer's type designation;

reference to the detail specification.

Marking on the body

These capacitors are generally not marked on the body. If some marking can be applied, they
shall be clearly marked with as many as possible of the items stated in 6.2 as is considered
useful. Any duplication of information in the marking on the capacitor should be avoided.

6.4

Requirements for marking

Any marking shall be legible and not easily smeared or removed by rubbing with fingers.
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6.5 Marking of the packaging

The packaging containing the capacitor(s) shall be clearly marked with all the information listed

in 6.2.

6.6 Additional marking

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

7 Information to be given in a detail specification

7.1 ¢

The de

Detail {
blank d
in the t

The inf

The inf
should

7.2

There s
of the @

Dimens
be give
the orig
be add

Normal
necess

General

ail specification shall be derived from the relevant blank detail specificatioft:

pecifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, sect
etail specification. When more severe requirements are included, they shall be in
bst schedules, for example by an asterisk.

brmation given in 7.2 may be presented in tabular form if more convenient.

brmation in 7.2 to 7.5 shall be given in each detail spegification and the values
be selected from those given in the appropriate clause of this document.

Dutline drawing and dimensions

hall be an illustration of the capacitors ascan aid to easy recognition and for com
apacitors with others.

ions and their associated tolerances; which affect interchangeability and mountin
h in the detail specification. All dimensions shall be stated in millimetres; howeve
inal dimensions are given in inches, the converted metric dimensions in millimetr
bd.

y the numerical values-shall be given for the length, width and height of the body
ary, for example when a number of items (sizes and capacitance/voltage rang

coveredl by a detail specification, the dimensions and their associated tolerances s

placed

When
dimens|

in a table belowthe drawing.

he configuration is other than described above, the detail specification shall sta
onalkinformation as will adequately describe the capacitors.

onal or
dicated

quoted

barison

g, shall
r, when
es shall

. When
es) are
hall be

e such

7.3 Meounting

The detail specification shall give guidance on methods of mounting for normal use. Mounting
for test and measurement purposes (when required) shall be in accordance with 5.4 of this
document.

7.4 Rating and characteristics

7.41

General

The ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses of this
document, together with 7.4.2, 7.4.3 and 7.4 .4.

7.4.2

Nominal capacitance range

The nominal capacitance range shall be specified as described in 4.2.4.1.
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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".

7.4.3 Particular characteristics

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

7.4.4 Soldering

The delall specification shall specify the test methods, severities and requirements applicable
for the polderability and the resistance to soldering heat tests.

7.5 arking

The defail specification shall specify the content of the marking on the(capacitor and|on the
packagling. Deviations from Clause 6 shall be specifically stated in the-detail specificatipn.

8 AQuality assessment procedures

8.1 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the first common fiting of the dielectric-electrode asgembly.

8.2  $tructurally similar components

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

8.3 Certified records of released:lots

The infprmation required in IEC\60384-1:2021, Q.1.5, shall be made available when specified
in the detail specification and‘when requested by a purchaser. After the endurance test, the
paramdters for which variables information is required are the capacitance change, tan ¢ and
the inslilation resistance:

8.4 Qualificationapproval
8.4.1 General

The procedures for qualification approval testing are given in IEC 60384-1:2021, Clause Q.2.

W

The schedule to be used for qualification approval testing on the basis of lot-by-lot and periodic
tests is given in Annex C. The procedure using a fixed sample size schedule is given in 8.4.2
and 8.4.3.

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

The fixed sample size procedure is described in IEC 60384-1:2021, Q.2.4. The sample shall be
representative of the range of capacitors for which approval is sought. This range may be
different from the complete range covered by the detail specification.
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For each temperature coefficient, the sample shall consist of specimens of capacitors of
maximum and minimum size and for each of these sizes, the maximum capacitance value for
the highest rated voltage and minimum rated voltage of the voltage ranges for which approval
is sought. When there are more than four rated voltages, an intermediate voltage shall also be
tested. Thus, for the approval of a range, testing is required of either four or six values
(capacitance/voltage combinations) for each temperature coefficient. Where the total range
consists of fewer than four values, the number of specimens to be tested shall be that required
for four values. When approval is sought for more than one temperature coefficient, see 8.4.3.

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
specimgens that are non-conforming because of incidents not attributable to the manufagturer.

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

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

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

8.4.3 Tests

The complete series of tests specified in Table 19°and Table 20 are required for the approval
of capdcitors covered by one detail specification®The tests of each group shall be carfied out
in the drder given.

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

Non-conforming specimens found' during the tests of Group 0 shall not be used for the other
groups

"One npn-conforming item" is counted when a capacitor has not satisfied the whole or g part of
the tests of a group:

When gpproval(is sought for more than one temperature coefficient at the same time, {he test
schedule and—~sample size required for the smallest temperature coefficient are those of
Groups| 172-and 3. For each additional temperature coefficient, the testing is limited to the tests
and sampl€ sizes as specified for Subgroup 3.3 and Group 4.

The approval is decided on an individual temperature coefficient basis in accordance with the
permissible number of non-conforming items indicated in Table 4. In order to calculate the total
actual non-conforming items for temperature coefficients other than the smallest, the non-
conforming items in Groups 1, 2 and 3 for the smallest temperature coefficient are added to the
non-conforming items in Subgroup 3.3 and Group 4 for that particular temperature coefficient.

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

Table 19 and Table 20 together form the fixed sample size test schedule. Table 4 includes the
details for the sampling and permissible non-conforming items for the different tests or groups
of tests. Table 5 together with the details of the test contained in Clause 8 gives a complete
summary of test conditions and performance requirements and indicates where, for example for
the test method or conditions of test, a choice shall be made in the detail specification.
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The conditions of test and performance requirements for the fixed sample size test schedule
shall be identical to those specified in the detail specification for quality conformance inspection.

Table 19 — Fixed sample size test plan for qualification approval

Assessment level EZ

Group Test S_ubcIaL!se 9f Num_ber of Permissible
No. this publication specimens number of
ne nonconforming
items
c
0 Visual examination 5.5
Bimrerrsiomrs 55 3+ 24" 5}
Capacitance 5.6.1
Tangent of loss angle 5.6.2
Insulation resistance 5.6.3
Voltage proof 5.6.4
Spare specimens 12
1A Robustness of terminationd 5.16 12 0
Resistance to soldering heat 5.10
Component solvent resistanceP 5.17
1B Solderability 5.1 12 0
Solvent resistance of marking® 5.18
2 Substrate bending test? 5.9 12 0
32 Mounting 5.4
Visual examination 5.5 84 + 24f 09
Capacitance 5.6.1
Tangent of loss angle 5.6.2
Insulation resistance 5.6.3
Voltage proof 5.6.4
3.1 Shear test" 5.8 24 0
Rapid change of temperature 5.12
Climatic sequence 5.13
3.2 Damp heat, steady state 5.14 24 0
3.3 Endurance 5.15 36 0
3.4 Accelerated damp heat, steady 5.19 24f 0
state®
4 Temperature coefficient and 5.7 12 0
temperature cyclic drift

If required in the detail specification.

¢ Capacitance/voltage combinations, see 8.4.2.
Additional capacitors, if Group 3.4 is tested.
9 Applicable to capacitors with strip terminations.

Not applicable to capacitors with strip terminations.

a8 The values of these measurements serve as initial measurements for the tests of Group 3.

¢ 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.
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Table 20 — Tests schedule for qualification approval

Test
(see NOTE 1)

Conditions of test

(see NOTE 1)

D or ND

(see

n c

(see Table 19)

Performance
requirements

NOTE 2) (see NOTE 1)
GROUP 0 ND See Table 19
5.5 Visual As in 5.5.3
examination
xaminat Legible marking and as
specified in the detail
specification
5.5 Dimension (detail) See the detail
spectteaton
5.6.1 Capacitance Frequency: ... Hz Within specified
. tolerance
Measuring voltage:V RMS
5.6.2 Tangent of loss Frequency and Measuring As/in 5.6.2.3
angle (tan d) voltage same as in 5.6.1
5.6.3 Insulation See detail specification for the As in 5.6.3.4
resistance method
5.6.4 Voltage proof See detail specification for the No breakdown qr
method flashover
GROUP|1A D See Table 19
5.16 Robustness of Test Ua1, Force:2,5 N
termination
(if applicable) Test Ub, Method 1,
Force:2,5 N
Number of bends:1
Visual examination No visible damdge
5.10.2 | Initial Capacitance
measurement
5.10 Resistance to See detail specification for the
soldering heat method
Recovery: 6-hlto 24 h
5.10.5 | Final inspection, |Visual examination As in 5.10.5
measurements ) )
and requirements Capacitance As in 5.10.5
5.17 Component Solvent: ... See detail specification
solvent resistance
(if required) Solvent temperature:
Method 2
Recovery: ...
GROUP|1B D See Table 19
5.11 Solderability See detail specification for the
5.11.4 Final inspection, |Visual examination As in 5.11.4
measurements
and requirements
5.18 Solvent Solvent: ... Legible marking
resistance of the Solvent t ture:
marking? olvent temperature: ...

(if required)

Method 1
Rubbing material: cotton wool

Recovery: ...
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Test
(see NOTE 1)

Conditions of test

(see NOTE 1)

D or ND

(see

n c

(see Table 19)

Performance
requirements

NOTE 2) (see NOTE 1)
GROUP 2 D See Table 19
5.9 Substrate bending | Deflection: ... See detail specification
test Number of bends: ...
5.9.2 Initial Capacitance
measurement
5.9.3 Final inspection Capacitance (with printed board \AC/C| <5%
in bent position) No visible damage
Visual examination
GROUP[3 D See Tapte 19
5.4 Mounting Substrate material; ...P
Visual examination As in 5(5.3
Capacitance Withinsspecified
tolerance
Tangent of loss angle Asin 5.6.2.3
Insulation resistance Asin 5.6.3.4
Voltage proof No breakdown qr
flashover
GROUP|3.1 D See Fable 19
5.8 Shear test Visual examination No visible damdge
5.12.2 | Initial Capacitance
measurement
5.12 Rapid change of |7, = Lower category
temperature temperature
Ty = Upper category
temperature
Five cycles
Duration #,= 30 min
Recovery: 6 h,to*24 h
5.12.5 | Final inspection, |Visual examination No visible damdge
measurements Capacifance ACIC: as in 5.14.5
and requirements
5.13 Climatic sequence
5.13.2 | Initial Capacitance
Measurement
5.13.3 | Dry heat Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h
5.13.4 | Damp-heat,
cyclic, test Db,
first cycle
5.13.5 Cold Temperature: lower category
temperature
Duration: 2 h
Visual examination No visible damage
5.13.6 Damp heat, Recovery: 6 hto 24 h
cyclic, test Db,
remaining cycles
5.13.7 Final inspection, |Visual examination No visible damage

measurements
and requirements

Capacitance
Tangent of loss angle

Insulation resistance

Legible marking
ACIC: as in 5.13.7
As in 5.13.7

As in 5.13.7
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Test Conditions of test D or ND n c Performance
requirements

(see NOTE 1) (see NOTE 1) (see (see Table 19)
NOTE 2) (see NOTE 1)

GROUP 3.2 D See Table 19

5.14 Damp heat,
steady state

5.14.2 Initial Capacitance
measurement
Recovery: 6 hto 24 h
5.14.5 Final inspection, |Visual examination No visible damage
measurements ) )
and requirements Legible marking
Capacitance ACIC: as in 5,14.5
Tangent of loss angle As in 5.14:5
Insulation resistance As in5.14.5
GROUP|3.3 D See Table 19
5.15 Endurance Duration: ... h

Temperature: ...°C

Voltage: ...V
5.15.2 | Initial Capacitance
measurement
Recovery: 6 h to 24 h
5.15.5 | Final inspection, |Visual examination No visible damdge
measurements . )
and requirements Legible marking
Capacitance ACIC: as in 5.1§4.5
Tangent of loss angle As in 5.15.5
Insulation resistance As in 5.15.5
GROUP|3.4 D See Table 19

5.19 Accelerated damp |Duration: ... h

heat, steady state
(if required) Temperaturen(85 + 2) °C

Humidity® (85 + 3) % RH

5.19.2 | Initial Insulation resistance As in 5.19.2
measurement
5.19.5 |Final Récovery: 6 h to 24 h As in 5.19.5
measurement . .
Insulation resistance
GROUP|4 ND See Table 19
5.7 Temperature Primary drying: 16 h to 24 h ACIC: as in 5.7.4

cogfficient (a) and
temperature cyclic
drift

NOTE 1 Subclause numbers of test and performance requirements refer to Clause 5.
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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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 shall be considered in the dimensioning of the capacitors.

Dimensions are specified in Table A.1.

Metallized surface

. Metallized surface
Metallized surface | —
i o)
T
Y
IEQ]
Dimensign  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 Ly Ly L,
L, w Minimum Minimuni
0201|VI 0,26+ 0,013 0,125 £ 0,013 0,04 0,06
0402|\II 0,4 £0,02 0,2 £0,02 0,05 0,1
0603|\I| 0,6 £ 0,03 0,3+0,03 0,1 0,2
1005|u 1.0+ 005 0,5+ 005 01 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 2,56+0,2 0,3 1,4
4532M 4,5+0,3 3,2+0,2 0,3 2,0
5750M 5,7+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.



https://iecnorm.com/api/?name=e0872066ce8dac18c6abf9744d6e2e7f

IEC 60384-21:2024 © |IEC 2024

37—

Annex B
(normative)

for the reference temperature of 25 °C

Combination of temperature coefficients and tolerances

Temperature coefficients of capacitance, tolerances and related codes are shown in Table B.1.

Table B.1 — Combination of temperature coefficients and tolerances
for the reference temperature of 25 °C

Permissible relative variation in capacitance in parts per
Temperature
Codq of coefficient and 1 000 between 25 °C and given temperature
temperpture the tolerance
coeffigient Lower category temperature Upper category.temperature
an
a Tolerance
tolergnce -55°C | 40 °C | =25 °C | =10 °C | +70 °C | +85°C*| +100 °C | {125 °C
1076/K 1076/K
cob 0 +30 -2,40/ | -1,95/ | -1,50/ | -1,05/ | -1,35/({~=1,80/ | -2,25/ -3,00/
i - 5,81 4,72 3,63 2,54 1,35 1,80 2,25 3,00
50,4/ 41,0/ 31,5 22,1/ ~3942/ | -52,2/ -65,3/ -87,0/
uzy -750 | #120 87.8 | 713 | /54,9 | 384 [<-284 | -37.8 | -47.3 | [-63,0
o = nonjinal temperature coefficient

NOTE

COG and U2J (Code of temperature coefficient and tolerance), see EIA-198-1-F.
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Annex C
(normative)

Quality conformance inspection

Formation of inspection lots

Groups A and B inspection

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

C 2024

A man
followir

a) The

b) The
the

c) If th
san

Cc.1.2

These
Sample
divided

period,
and/or

C.2

The sc
Table (

C3

When,

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

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

sample tested shall be representative of the values and the dimensions contd
inspection lot:

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

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

Group C inspection

ests shall be carried out on a periodic basis.

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

Voltage ratings in production shall be tested with the aim of covering the whole r
Test schedule

nedule for the lotsby-lot and periodic tests for quality conformance inspection is ¢
.3 and Table C.4:

Delayed delivery

indaccordance with the procedures of IEC 60384-1:2021, Q.1.7, re-inspection s

made,

to the

ined in

wing of

hall be
in any

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

ange.

iven in

hall be

olderability and capacitance shall be checked as specified in Groups A and B ins

ection.

C.4 Assessment levels

The assessment level(s) given in Table C.3 and Table C.4 should be selected from Table C.1
and Table C.2.
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Table C.1 — Lot by lot inspection

| ) EZ

Inspection subgroup ILa n? ®
20 100 %P
A1 S-4 © 0
A2 S-3 ‘ -
B1 S-3 ¢ 0
B2 S-2 © 0

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 ghall be
insgected in order to monitor outgoing quality level by nonconforming items per milligh\(x 1076).

The| sampling level shall be established by the manufacturer and should be in (@ccordance with IEC|61193-
2:2(007, Annex A.

In thhe case where one or more nonconforming items occur in a sample, this\let shall be rejected, but all non-
conforming items shall be counted for the calculation of quality level values. Outgoing quality level py non-

conforming items per million (x 107%) values shall be calculated by accumulating inspection data in accrdance
withl the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.

¢ Number 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 Table\C.3.

Table C.2 — Periodic inspection

EZ
Inspdction subgroup® P n? c?
c1 3 12 -
c2 3 12 °
C3.1 6 27 -
C3.2 6 1 °
C3.3 3 1% -
C3.4° 6 10 °
cA 6 i °

a -

p

periodicity in months

n = sample size
¢ = permissible number of non-conforming items
The content of the inspection subgroup is described in Table C.4.

If required.

C.5 Test schedule for quality conformance inspection

For quality conformance inspection, the test schedules given in Table C.3 and Table C.4 include
sampling, periodicity, severities and requirements. The formation of inspection lots is given in
Clause C.1.
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Table C.3 — Test schedule for quality conformance inspection (lot by lot)

Lot-by-lot tests

Test? Conditions of test® D or ND ILe c¢ | Performance
requirements

Group A0 [100 % tests]

56.1 Capacitance Frequency: ... Hz Within

Measuring voltage: ... V r.m.s ND 100 % specified
tolerance
5.6.2 Tangent of loss angle Frequency and measuring As in 5.6.2
(tan 9) voltage same as in 5.6.1

56.3 Insulation resistance See detail specification for As in 5.6.3.4
e metrnodad

56.4 Voltage proof See detail specification for NoBréakdown
the method

or. flashover

Group A1 [Sampling tests]

5.5.2 Visual examination ND S-4¢€ 0" | Asin5.p.2
Legible
marking| and

as specified in
the detqil
specificgtion

Group A2 [Sampling tests]

426 Dimension’ ND s-3¢ | 0 | See the|detail
specificgtion

Group B1 [Special tests]

511 Solderability See detail specification, for D S-3¢
the method
511.4 Final inspection, Visual examination Asin 5.111.4

measurements and
requirements

518 Solvgnt resistance of the | Solvent: ..; Legible
marking Solvent.temperature: ... marking
(if required)9 Method-1
Rubbing material: cotton
wool
Recovery: ...

Group B2 [Special tests]

57 Temperature coefficient ND L 0 | AC/C: Ak in
(a) and cyclic drifth 5.7.3

2 Applicable tests, test'conditions, requirements and clause numbers as selected from this document.

b Thelinformatign\given in Table C.3 shall provide a suitable overview of the most relevant parameters jof each
test] howeyér'shall not take precedence over any more detailed specification given in a respective clpuse of
this|specification or in a cited normative reference.

¢ Referte Fable C.1 for lists of symbols and of abbreviated terms.

After T00 % measurement and removal of nonconforming items, a re-inspection shall be performed in order to
monitor the outgoing quality level, in accordance with the detail specification. A lot shall be rejected if one or
more non-conforming items occur in a sample during re-inspection.

¢ Inspection levels are selected from IEC 611932-2:2007.

This test may be replaced by in-production testing if the manufacturer installs statistical process control (SPC)
on dimensional measurements or other mechanisms to avoid parts exceeding the limits.

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

This subgroup may be omitted if a corresponding test is carried out on each manufacturing batch of dielectric
material.
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Table C.4 — Test schedule for quality conformance inspection (Periodic test)

Periodic tests

Performance

a ies b c c c
Test Conditions of test D€ or ND n c requirements
Group C1"
5.16 Robustness of Test Ua, Force: 2,5 N 12 | od
Termination (only for
capacitors with strip Test Ub, Method 1, Force: 2,5 N D
terminations)
Number of bends: 1
Visual examination NoO visible
damag¢
5.10.2 | Initial measurement Capacitance
5.10 Resistance to See detail specification for the
soldering heat method
Recovery: 6 hto 24 h
5.10.5 | Final inspection, Visual examination As in 5]10.5
measurements and . .
requirements Capacitance As in 5]10.5
5.17 Component solvent Solvent: ... See dejail
resistance (if . specifiqation
required) Solvent temperature: ...
Method 2
Recovery: ...
Group c2 "
5.9 Substrate bending Deflection: ... D 12 | o4 | See deail
test © specifiqation
Number of bends? ...
5.9.2 Initial measurement Capacitance
5.9.3 Final inspection Capacitance (with printed board AC/C 215 %
in-bent’position)
Visual examination No visible
damag¢
Group 3" D
5.4 Mounting f Substrate material: ...
Visual examination As in 5]5.3
Capacitance Within
specifigd
tolerange
Tangent of loss angle Asin5.6.2.3
Insulation resistance As in 5.6.3.4

Voltage proof

No breakdown
or flashover
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Periodic tests

Performance
a iti b c c c c
Test Conditions of test D®or ND | p n c requirements
Group C3.1 " D
d .
58 Shear test 9 Visual inspection 6 | 27 | 0¢ | Novisible
damage
5.12.2 | Initial measurement Capacitance
5.12 Rapid change of T, = Lower category
temperature temperature
Ty = Upper category
temperature—fivetyctes
Duration ¢, = 30 min
Recovery: 6 h to 24 h
5.12.5 | Final inspections, Visual examination No visible
measurements and damagg¢
requirements ; ;
Capacitance AC/C: As in
5.12.5
5.13.2 | Initial measurement Capacitance
5.13.3 | Dry heat Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h
5.13.4 | Damp heat, cyclic,
test Db, first cycle
5.13.5 | Cold Temperature: lower categoty
temperature
Duration: 2 h
Visual inspection No visible
damag¢
5.13.6 | Damp heat, cyclic, Recovery™67h to 24 h
test Db, remaining
cycles
5.13.7 | Final inspections, Vistual examination No visible
measurements and damage,
requirements Legible
markin
Capacitance AC/C: As in
5.13.7
Tangent of loss angle As in 5]13.7
Insulation resistance As in 5]13.7
Group C3.2"
5.14 Damp heat, steady D 6 | 15 | o9
state
5.14.2 | Initial measurement Capacitance
Recovery: 6 hto 24 h
5.14.5 | Final inspections, Visual examination No visible
measurements and damage,
requirements Legible
marking
Capacitance AC/C: As in
5.14.5
Tangent of loss angle As in 5.14.5
Insulation resistance As in 5.14.5
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Periodic tests

Performance

a HH b c c c c

Test Conditions of test D€ or ND | p n c requirements

Group C3.3" D

5.15 Endurance Duration: ...h 3115 | o9

Temperature: ...°C
Voltage: ...V
5.15.2 | Initial measurement Capacitance
Recovery: 6 hto 24 h
5.15.5 | Final inspections, Visual examination No visible
measurements and damage,
requirements Legible
markin
Capacitance A€/C: As in
5.15.5
Tangent of loss angle As in 5]15.5
Insulation resistance As in 5]15.5
Group 3.4 " D
5.19 Accelerated damp Duration: ... h 6| 15 | od
heat,. steady state (if Temperature: (85 t 2) °C
required)
Humidity: (85 + 3) %
5.19.2 | Initial measurement Insulation resistance As in 5]19.2
Recovery: 6 h to 24 h

5.19.5 | Final measurements Insulation resistance As in 5]19.5

Group c4 " ND

5.7 Temperature Preliminary drying: 16-h%o 24 h 6 9 | 09 | AC/C: As in

coefficient (a) and 5.7.3
cyclic drift

a8 Applicable tests, test conditions, requirements*and clause numbers as selected from this document.

b Thelinformation given in Table C.4 shalkprovide a suitable overview of the most relevant parameters jof each
test] however shall not take preceden¢e over any more detailed specification given in a respective clpuse of
this|specification or in a cited norniative reference.

¢ Refer to Table C.2 for lists of symbols and of abbreviated terms.

4 If ofe non-conforming item_i$.obtained, all the tests of the subgroup shall be repeated on a new sample and
then no further non-conforming items are permitted. Release of product may continue during repeat testing.

¢ Not|applicable to capacitors, which, in accordance with the detail specification, shall only be mounted on
alurpina substrates.

f The| capacitors found non-conformances after mounting shall not be taken into account when calculating the
nonf conformances for the following tests. They shall be replaced by spare capacitors.

9 Not|applicable to capacitors with strip terminations

h forming
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Annex X
(informative)

Cross-reference for reference to IEC 60384-21:2019

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 60384-21:2019.

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

IEC 60384-21:2019 IEC 60384-21:2024
319 edition 4th edition Notes
Clause/Annex Clause/Annex
1 1 No change
2 2 No change
3 3 No change
4 7 In accordance with the change of'clause numbers
5 6 In accordance with the change of clause numbers
6 4 In accordance with the change of clause numbers
1.1t07.4 8.11t08.4 In accordance with the.change of clause numbers
7.911t07.5.4 C1toC4 In accordance withythe change of clause numbers
8 5 In accordange with the change of clause numbers
Annex A Annex A No change
Annex B Annex B Changed from informative to normative
— C.5 Newly added. Modified from IEC 60384-21-1:2004, Clause 2
Annex X Annex X No change

Table X.2 indicates the new figure-and table numbers with respect to IEC 60384-21:2019.

Table X.2.— Reference to IEC 60384-21 for figure/table

IEC 6/0384-21:2019 IEC 60384-21:20xx
3[9 edition 4th edition Notes
Figure/Table Figure/Table
Tabl¢ 1 to Table 3 Table 1 to Table 3 No change
Tablel 4@ndtable 5 Table 19 and Table 20 |In accordance with the change of table numbers
Table © and Table 7 Table C.1 and Table C.Z|In accordance with the change of table numbers

- Table C.3 and Table C.4 | Newly added. Modified from IEC 60384-21-1:2004, Table 4

Table 8 to Table 22 Table 4 to Table 18 In accordance with the change of table numbers
Table A.1 Table A1 No change
Table B.1 Table B.1 Updated

Table X.1 and Table X.2 | Table X.1 and Table X.2 | No change

For the figure 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 en céramique pour montage en surface, de Classe 1

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cpmposée
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC*a pour|objet de
favor|ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domgines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des Normes interngtionales,
des Jpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAP) et des
Guidés (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiéena-des comités d’étydes, aux
travapx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut(sparticiper. Les orgapisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveC |'lEC, participent égalefnent aux
travapx. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale/de~Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions teéhniques représentent, dans la mesure du
possiple, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gue les Comités nationaux de I'lEC intéressés
sont feprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les Rublications de I'l[EC se présentent sous la forme desrecommandations internationales et sont|agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous Jes efforts raisonnables sont entrepris afin que I'IEC
s’assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'l[EC ne peut pas étre tenue responsable de
I’éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui endest faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans|le but d’encourager I'uniformité internationale, tes Comités nationaux de I'lEC s’engagent, dang toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente'les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes’ Publications de I'lEC et toutes publications natiopales ou
régiopales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEQ elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournfssent des services d’évaluatiop-’de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mafques de
confdrmité de I'lEC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de cetftification
indégendants.

6) Tous|les utilisateurs doivent stassurer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatjon.

7) Aucupe responsabilité neldoit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux |de I'lEC,
pour ftout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de| quelque
nature que ce soif;"ditecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses
décotllant de la-publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication|de I'lEC,
ou ay crédit qui.ui est accordé.

8) L’attdntior est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de publications
référgncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’IECattiretattentionm sur te faitque ta mise em appiication du present documment peut entrainer tutitfsation d’un
ou de plusieurs brevets. L’IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de propriété revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n’avait pas regu
notification qu’un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevet.

L'IEC 60384-21 a été établie par le comité d’études 40 de I'l|EC: Condensateurs et résistances
pour équipements électroniques. Il s’agit d'une Norme internationale.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2019. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)

b)
c)

d)

e)
f)
g)

Le text¢ de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

le document a été entierement restructuré pour se conformer aux directives ISO/IEC,
Partie 2, et pour en faciliter 'utilisation; les tableaux, les figures et les références ont été
révisés en conséquence; I’Annexe X comporte toutes les références croisées des
changements de numérotation des articles/paragraphes;

les termes ont été remplacés par des symboles littéraux dans le Tableau 3;

le codage de coefficient de température et tolérance de COG et U2J a été ajouté dans le
Tableau 4, le Tableau 6, le Tableau 8, le Tableau 9, le Tableau 11, le Tableau 13,
le Tableau 16 et a I’Annexe B;

I'ex[gence de 5.5.2 (examen VISUEl) a ete repetee en 5.9.3, en 5.10.5, en 5.1 1.4, en5.11.4,
en $.13.7, en 5.14.5 et en 5.15.5;

la tlrche D dans les modéles trés robustes a été ajoutée en 5.9.1;
I'A

I’Arficle C.5 (Programme d’essais pour le contrdle de conformité de la,qualité) a étd ajouté
poupr retirer la spécification particuliére-cadre: IEC 60384-21-1.

nexe B est passée d’informative a normative;

Projet Rapport de-vote
40/3119/FDIS 40/3488/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus,donne toute information sur le votg ayant

abouti § son approbation.

La landque employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé selon les
Directiyes ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiblels sous
www.ielc.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés par

I'IEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une ligte de toutes les\\parties de la série IEC 60384, publiées sous le titre général
Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques, se trouve sur le site YWWeb de

'EC.

Le comjté a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de gtabilité
indiquée sur-le site Web de I'l[EC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au dogument

recherdhé&, A’cette date, le document sera:

reconduit,
supprimé, ou

révisé.
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Partie 21: Spécification intermédiaire — Condensateurs multicouches fixes
a diélectriques en céramique pour montage en surface, de Classe 1

1 Do

maine d’application

La pré;|sente partie de I'lEC 60384 s’applique aux condensateurs multicouchgs

diélect
tempér
électro
bandes

des subpstrats de circuits hybrides.

Les conpdensateurs d’antiparasitage ne sont pas inclus, mais sont ecouverts par I'lEC 60

iques en céramique pour montage en surface non encapsulés, avec un coeffig
hture défini (diélectrique de Classe 1), destinés a étre utilisés dans les équip
niques. Ces condensateurs possédent des pastilles de connexion métallisées
de brasure et sont destinés a étre montés sur des cartes imprimées.ou directem

Le pré
préfére

d’assurfance qualité appropriées, les essais et les méthodes de mesure et de don
exigenges de performances générales pour ce type<de” condensateur. Les sévéritég
exigenges des essais spécifiées dans les spécifications particulieres se référant au

docum
supérig
interm4

2 Références normatives

Les do
de leur

I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun

référen

IEC 60
de la s
brasag

IEC 60

sent document a pour objet de spécifier les valeurs assignées et caractéri
tielles, de sélectionner, en se référant a I'JEC60384-1:2021, les prog

nt fournissent des sévérités et des exigences d’essai d’'un niveau de perfo
ur ou égal. Pour plus d’informations surda conception des spécifications géné
diaires et particuliéres, voir I'Introduction de I'lEC 60384-1:2021.

cuments suivants sont cités-dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout o
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées

ce s’applique (y eempris les éventuels amendements).

D68-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes
pudabilitésrésistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la cha
b des composants pour montage en surface (CMS)

B84-1:2021, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — R

ixes a
ient de
ements
ou des
ent sur

884-14.

stiques
édures
ner les
et les
brésent
rmance
riques,

I partie
seule
hent de

d’essai
leur de

artie 1:

bofiny ~NAnAricniia

Spécifi

auoTT gerieTiquatT

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

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

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

3.1

conde
conden

3.2

condensateur a diélectrique en céramique, Classe 1

condenfsateur spécialement concu et adapté a une application de eircuit résonant ou de
pertes
température défini avec précision est exigé, par exemple pour compenser les effet
température dans le circuit

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

3.3

sous-classe
<Classg 1> tolérance sur le coefficient de température pour un coefficient de temp
nominale donné

Note 1 a|l’article: Voir Tableau 2.

Note 2 a|l’'article: La valeur du coefficiept'de température nominale et sa tolérance font référence a l'inte
températiures comprises entre +20 °C.oun+25°C et +85 °C, mais en raison du fait qu’en pratique, les courb
(coefficignt de température) ne sont pas strictement linéaires, il est nécessaire de définir I’écart de capadg
(ACIC) ppur d’autres températures (voir Tableau 3 et Annexe B).

3.4

plage de températures
plage des températures ambiantes pour laquelle le condensateur a été congu pour fong
de marliére continue

Note 1 a|l’article;” Cette plage est donnée par la température minimale de catégorie et la température max
catégorig..(voir Tableau 3 et Annexe B)

3.5

IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

rlsateur multicouche pour montage en surface

et une grande stabilité de capacité sont essentielles,ou lorsqu’un coeffic

sateur multicouche dont les petites dimensions et la nature ou la forme des cenmnexions
de sort|e en font un condensateur pouvant étre monté en surface dans des circuits hyb
sur deq cartes imprimées

ides et

faibles
ent de
5 de la

erature

rvalle de
s de TC
ité limite

tionner

imale de

température assignée

TR

température ambiante maximale a laquelle la tension assignée peut étre appliquée de maniére
continue
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3.6

tension assignée

Ur

tension en courant continu 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 en courant continu maximale est la somme de la tension en courant continu 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 condenSatéur a sa
tempérpture maximale de catégorie

4 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

4.1 Caractéristiques préférentielles

Les catégories climatiques préférentielles doivent étre donmnées uniquement dans les
caractdristiques préférentielles.

Les condensateurs couverts par le présent documentsont classés en catégories climptiques
conformément aux régles générales données dans 'IEC 60068-1:2013, Annexe A.

Pour une température de référence de 20 °C ou-25 °C, les températures minimale et maximale
de catdgorie et la durée de I'essai continu de chaleur humide doivent étre sélectionnégs dans
la liste ci-dessous:

o temfpérature minimale de catégorie: -55 °C, —40 °C, -25 °C, —-10 °C et +10 °C;
o temfpérature maximale de catégorie: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C;
e dur¢e de I’essai continu d€ chaleur humide

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

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

NOTE |a résistancera I'humidité résultant de la catégorie climatique ci-dessus concerne les condensatejurs dans
I’état norf monté, ba-performance climatique des condensateurs aprés montage dépend considérablement dy substrat
de montgge, de la méthode de montage (voir 5.4) et du revétement final.

4.2 Valeurs assignées préférentielles

4.2.1 Température assignée (7R)

Pour les condensateurs couverts par le présent document, la température assignée est égale
a la température maximale de catégorie, a moins que la température maximale de catégorie ne
dépasse 125 °C.

4.2.2 Tension assignée (UR)

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

La somme de la tension en courant continu 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.
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4.2.3 Tension de catégorie (U¢)

Lorsque la température assignée est définie comme la température maximale de catégorie, la
tension de la catégorie est égale a la tension assignée, telle qu’elle est définie dans
I'IEC 60384-1:2021, 3.5. 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 particuliere.

4.2.4 Valeurs préférentielles de la capacité nominale et des valeurs de tolérance
associées
4.2.4.1 Valeurs préférentielles de la capacité nominale

Il convignt que les valeurs de capacité nominale proviennent des séries E6, E12 et E24.dpnnées
dans I'l[EC 60063.

4.2.4.2 Tolérances préférentielles sur la capacité nominale

Voir Tapleau 1.

Tableau 1 — Tolérances préférentielles sur la capacité nominale

Tolérance
Série
préférentielle Cy 210 pF L:;gaegie Cy< 10 pF Lf::ir:gie
E6 20 % M +2 pF G
E12 +10 % K +1 pF F
E24 5 % J +0,5 pF D
2 % G +0,25 pF Cc
1 % F +0,1 pF B

4.2.5 Coefficient de température (a)

4.2.51 Coefficient de température nominale et tolérance (pour la température de
référence 20-°C)

Le Tableau 2 représente les coefficients de température nominale pour la tempérafure de

référence de 20 %C et les tolérances associées, exprimées en millioniémes par Kelvin (10-6/K),

ainsi due les(spus-classes et lettres de codage correspondantes. Les coefficignts de

température,<tolérances et lettres de codage pour la température de référence 25 {C sont

donnés| at’Annexe B.

La spécification particuliere doit indiquer pour chaque coefficient de température, la valeur
minimale de la capacité pour laquelle la tolérance donnée du coefficient de température peut
étre vérifiée, en tenant compte de la précision des méthodes de mesure de capacité spécifiées.

Pour des valeurs de capacité inférieures a cette valeur minimale:

a) la spécification particuliere doit spécifier un facteur de multiplication de la tolérance sur a,
ainsi que les variations admissibles de capacité a la température maximale et minimale de
catégorie;

b) des méthodes spéciales de mesure peuvent étre nécessaires et, si cela est exigé, doivent
étre indiquées dans la spécification particuliére.


https://iecnorm.com/api/?name=e0872066ce8dac18c6abf9744d6e2e7f

- 58

IEC 60384-21:2024 © |IEC 2024

Tableau 2 — Coefficient de température nominal et tolérance

(pour température de référence 20 °C)

Coefficient de température Tolérance sur le coefficient Sous- Lettre de codage pour
nominale (107%/K) de température (1075/K) classe 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 \ K

+140 2 ¢ 2 -1 000 a 1C SL -

les tem

a

Cette valeur de coefficient de température n’est pas soumise.a un contréle puisqu’aucune limite sur la
relative de capacité n’est spécifiée dans le Tableau 3.

Les cogfficients de température nominale et leurs tolérances sont définis a I'aidé de la variation de capacité entre
ératures 20 °C et 85 °C.

Un confdensateur avec un coefficient de température de 0 x 1078VK et une tolérance sur le coeffidient de
tempérgture de +30 x 107%/K est congu comme un condensateur CG\(sous-classe 1B).

ariation

4.2.5.2

Variation relative admissiblee la capacité

Le Tableau 3 indique pour chaque combinaison de coefficient de température et de to|érance

la vari
de cat

tion relative admissible de fa.capacité exprimée en parties par millier aux températures
gorie supérieure et inférieure. Ces coefficients de température et tolérancgs sont

exprimgs en millioniemes par Kélvin (1076/K). Dans le cas de la température de référgnce de

25 °C, voir Tableau B.1 pour une explication de la variation relative admissible de la cajpacité.
Tableau 3 — Combinaisons de coefficient de température et de tolérance
Variation relative admissible de capacité en parties par millier entre 2Q °C et
une température donnée
Température minimale de catégorie Température maximale de cat¢gorie
a Tolérance
1078/K 1078/K -55°C -40 °C -25°C -10 °C +70 °C +85°C | +100 °C | +125 °C
+100 +30 (G) -9,75/ -7,80/ -5,85/ -3,90/ 3,50/ 4,55/ 5,60/ 7,35/
-3,71 -2,96 -2,22 -1,48 6,50 8,45 10,4 13,7
0 +30 (G) -2,25/ -1,80/ -1,35/ -0,90/ -1,50/ -1,95/ -2,40/ -3,15/
5,45 4,36 3,27 2,18 1,50 1,95 2,40 3,15
-33 130 (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
-75 130 (G) 3,38/ 2,70/ 2,03/ 1,35/ -5,25/ -6,83/ -8,40/ -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 -7,80 -9,60 -12,6
-220 +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
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Variation relative admissible de capacité en parties par millier entre 20 °C et
une température donnée
Température minimale de catégorie Température maximale de catégorie
a Tolérance
1078/K 1078/K -55°C -40 °C -25°C -10 °C +70 °C +85°C | +100 °C | +125 °C
-330 160 (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
-470 160 (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 49.4 329 -31.5 -41.0 -50.4 -66,2
-1 040 +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 catégorie dépasse 125 °C, les limites doiventyéire indiquées flans la
spécifigation particuliére.

Formulgs de calcul de la variation relative admissible de capacité:

@

Variatign relative admissible de la plage de températures de 20 °C a la température maximale de catégor

ACIC (107%)=(a o) x (UCT - 201000 )

14

Variatign relative admissible de la plage de températures de 20V C a la température minimale de catégori

a) Variation relative admissible inférieure de capacité de20 °C a la température minimale de catégorie:
ACIC (107%)5{a £[s]) x (LCT - 20)/1000 (2)

b) Variation relative admissible supérieure’de’‘capacité de 20 °C a la température minimale de catégorie:

ACIC (1 0‘3)=[(—36) ~(122x[9])+(0,22x @) + a | x (LCT - 20)/1000 3)
o Coefficient de température
0 Tolérance de a
LCT Lower Category Temperature (température minimale de catégorie)
UCT Upper Category Temperature (température maximale de catégorie)

4.2.6 LDimensions

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

Les dimensions spécifiques doivent étre données dans la spécification particuliere.

5 Procédures d’essai et de mesure

5.1 Généralités

Le présent Article 5 compléte les informations de I'|EC 60384-1:2021, de I'’Article 5 a I'Article 10.
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5.2 Séchage préliminaire
Voir IEC 60384-1:2021, 5.3.

5.3 Conditions de mesure

Voir IEC 60384-1:2021, 5.2.1.

5.4 Montage
Voir IEC 60384-1:2021, 5.5.

5.5 Examen visuel et controle des dimensions
5.5.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 7.1, avec les détails de 5.5.2 et 5.5.3.

5.5.2 Examen visuel
L’examien visuel doit étre réalisé avec un équipement adapté offrantun'grossissement d’gnviron
10x%, ur éclairage approprié du spécimen d’essai et le niveau dé,qualité exigé. Si le spgcimen

est composé de trés petits composants, I'’examen visuél ‘peut étre effectué ayec un
grossisgement plus élevé.

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

5.5.3 Exigences
5.5.3.1 Généralités

Les vdleurs quantitatives pour les,E€xigences ci-dessous peuvent étre données dans la
spécifigation particuliére ou dans lalspécification du fabricant.

5.5.3.2 Exigences relatives’a la céramique
Les exigences relatives@aya céramique sont les suivantes:
a) étrg exempte de craquelures ou de fissures, a 'exception de dommages minimes en surface

qui|ne dégradent pas les performances du condensateur (exemples: voir Figure 1 et
Figlire 2);

P

IEC

Figure 1 — Défaut: craquelure ou fissure
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NOTE Craquelure ou fissure sur un c6té ou s’étendant d’une face a une autre en passant par une aréte.

b) ne
con

c) ne pas présenter d’électrodes exposées entre les déux sorties (voir Figure 4);

d) lec
sur
ent

5.5.3.3

Les exi

Figure 2 — Défaut: craquelure ou fissure

densateur (voir Figure 3);

Séparation ou
décollement
interlaminaire-

[ — Fissure

IEC

Figure 3 — Séparation ou décollement interlaminaire

Electrodes exposées

IEC

Figure 4 — Electrodes exposées
brps céramique-doit étre exempt de toute trace conductrice (métallisation, étamag

une zone centrale entre deux sorties adjacentes qui est égale a la distance m
e celles-ci-(Annexe A, dimension L,).

Exigences relatives a la métallisation

gences relatives a la métallisation sont les suivantes:

bas presenter de separation ou decollement interlaminaire visible entre les coughes du

e, etc.)
inimale

a) ne pas présenter de décollement visible des sorties métallisées ni d’électrodes exposées

(voi

r Figure 4);

b) les faces principales (voir Figure 5) sont celles notées A, B et C.

Dans le cas de condensateurs de section carrée, les faces D et E sont également
considérées 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 dépasser 25 % de la
longueur de I'aréte concernée.
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5.6 [Essais électriques

5.6.1
5.6.1.1
Voir |E

5.6.1.2

Sauf in

e tengion de mesure: <5V eff.
o fréduence: Cn = 1000 pF 1 MHz ou 100 kHz (fréquence d’arbitrage 1

5.6.1.3 Exigences

La vale

assignge en tenant compte'de la tolérance spécifiée.

La cap

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

5.6.2

5.6.2.1
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A
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e C

/ Arétes principales
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Figure 5 — Faces principales

Capacité
Généralités
C 60384-1:2021, 6.3, avec les détails de 5.6.1.2 et 5.6-1.3.

Conditions de mesure

dication contraire dans la spécification particuliére,

Cn > 1000 pF 1 kHz ou 100 kHz (fréquence d’arbitrage 1

ur de la capacité, telle que mesurée dans I’état non monté, doit correspondre a I4

acité telle que~-mesurée dans I’état monté conformément au Groupe 3 est

Tangente de I’angle de perte (tan §)

Généralités

MHz);
kHz).

valeur

Honnée

Voir IEC 60384-1:2021, 6.4, avec les détails de 5.6.2.2 et 5.6.2.3.

5.6.2.2

Conditions de mesure

Les conditions de mesure sont les mémes que celles de 5.6.1. L'imprécision de I'appareil de
mesure ne doit pas dépasser 3 x 104,

5.6.2.3

Exigences

La tangente de I'angle de perte, telle que mesurée dans I'état non monté, ne doit pas dépasser
la limite donnée au Tableau 4.
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Tableau 4 — Limites de la tangente de I’angle de perte

Capacite Tangente de I’angle de perte (tan §) x 1074
nominale
. +100 = ¢ > =750 et SL (1C) -7502 ¢ >-1500 | «=-1500
p
C0G u2J
Cy 250 15 20 30
5<Cy<50 1,5 @Jr? 2 @Jr? 3 @Jr?
N N N
= Lorsque la mesure est exigée, la spécification particuliere doit
N indiquer la limite.

La tang
est don

5.6.3
5.6.3.1
Voir |IE

5.6.3.2

Avant

contamfination.

Les chd
doivent
déchar

5.6.3.3
Voir |IE
La teng

d’arbitr
1kV. P

La rés

ente de I’'angle de perte telle que mesurée dans I’état monté conformément au G
née uniquement a des fins de référence lors des essais ultérieurs.

Résistance d’isolement

Généralités

Préparation de I'essai

I'essai,

mbres d’essai, comme les lieux dansidesquels s’effectuent les mesures aprés les
étre propres. Avant le mesurage, les condensateurs doivent étre complé
jés. La résistance d’isolement doit étre mesurée entre les sorties.

Conditions de mesureé

C 60384-1:2021, 6.1.2, avec les détails suivants:
ion de mesure-peut étre d’'une valeur quelconque inférieure ou égale a U, la
age étant Ughpour un condensateur dont la tension assignée est inférieure ou

our Ur > 4/kV, la tension d’arbitrage doit étre de 1 kV.

stance” d’isolement (R;) doit étre mesurée aprés avoir appliqué la tension p

(60 £ 5

C 60384-1:2021, 6.1, en 'associant aux informations dennées de 5.6.3.2 4 5.6.3,.

les condensateurs doivent étre, nettoyés avec soin pour éliminef

oupe 3

toute

essais,
tement

fension
pgale a

endant

S.

Pour les essais lot par lot (Groupe A), I'essai peut durer moins longtemps, si la valeur de la
résistance d’'isolement exigée est atteinte.

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 (valeur) limite inférieure peut étre donnée

dans la

spécification particuliere.
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Exigences

La résistance d’isolement doit satisfaire aux exigences suivantes.

5.6.4
5.6.4.1
Voir |IE

5.6.4.2 Conditions d’essai

Le produit de R, et de la capacité nominale Cy doit étre inférieur ou égal a\t s.

NOTE &, estune résistance de charge qui comprend la résistance interne de la sourcgde tension. Ces infg

peuvent

Le cou

Pour lgs condensateurs dont les tensions assignées sont supérieures ou égales a 1 |
limite de courant de charge inférieure peut étre donnéeldans la spécification particulier
protéggr les condensateurs contre 'amorgage, I'essai peut étre réalisé dans un milieu

adapté

5.6.4.3

Des te

mesurgs de 5.6.3 et du Tableau 3 deX EC 60384-1:2021, pendant une durée de 1 min

essais
lot par

Cy<10nF R, =10 000 MQ

Cy > 10 nF R x Cy2100s

Tenue en tension

Généralités

C 2024

Btre consultées dans I'lEC 60384-1:2021, 6.2.2.

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

Tensions d’essai

hsions d’essai conformes au Tableau 5 doivent étre appliquées entre les po

H’homologation et pendant une durée de 1 s pour les essais de conformité de la
ot.

Tableau 5 — Tensions d’essai

C 60384-1:2021, 6.2, en 'associant aux informations données de 5.6.4.2 a 5:6/4.

rmations

V, une
e. Pour
isolant

ints de
our les
qualité

Tension assignée Tension d’essai
\Y \
Ug < 100 2,5 Uy
100 < Uy = 200 1,5 Ug + 100
200 < [ <500 43 L+ 100
500 < Ug < 1000 1,3 Ug
Ug 21000 1,2 Ug

5.6.4.4 Exigence

Aucun

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

5.7 Coefficient de température () et dérive aprés cycle thermique

5.7.1

Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 6.8.3.3, avec les détails de 5.7.2 et 5.7 .4.
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5.7.2 Séchage préliminaire

Les condensateurs doivent étre séchés conformément a 5.2 pendant une durée de 16 h a 24 h.

5.7.3 Conditions de mesure

Voir 'lEC 60384-1:2021, 6.8.1.2 et 6.8.1.3, avec les détails suivants.
Les condensateurs doivent étre mesurés dans I'état non monté.

5.7.4 Exigences

L’écart|de capacité aux températures maximale et minimale de catégorie (ainsi qu’aux autres
températures qui peuvent étre indiquées dans la spécification particuliére) ne doit pas dépasser
les limifes données au Tableau 3.

La dériye apres cycle thermique ne doit pas dépasser les limites données dans le Tabl¢au 6.

Tableau 6 — Limites de dérive aprés cycle thermique

a assignées en 107%/K Exigencés 2
+100 2 ¢ > =150 0,3 % ou\0,05 pF
Co0G
-150 2 ¢« > -1 500 et SL (1C) 1% ou 0,05 pF
u2J
a =-1500 2 % ou 0,05 pF
a8 La plus grande des valeurs.

5.8 Essai de cisaillement

Voir IEC 60384-1:2021, 7.7.

Une fofce doit étre choisie parmi 1 N, 2N, 5N et 10 N et indiquée dans la spécification
particuliere.

5.9 Essai de pliage du substrat
5.9.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 7.8.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére,

— la fleche D doit étre choisie entre 1 mm, 2 mm ou 3 mm, des valeurs de fleche plus élevées
peuvent étre données dans la spécification particuliére dans le cas de conceptions trés
robustes;

— le nombre de courbures doit étre égal a 1;
— le rayon de l'outil de courbure doit étre égal a 5 mm.

Lorsque la fleche D est inférieure ou égale a 2 mm, le rayon peut étre égal a 230 mm;
— la durée dans I’état courbé doit étre de 5 s.

Pour la dimension 1005M ou une dimension inférieure, il convient que I’épaisseur du substrat
soit égale a 0,8 mm.
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5.9.2 Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée comme cela est spécifié en 5.6.1 et dans la spécification
particuliéere.

5.9.3 Controéle final

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et il ne doit pas y avoir de dommage
visible.

Voir 5.5.2.

La variation de capacité avec la carte en position courbée ne doit pas dépasser 5 %.

5.10 Résistance a la chaleur de brasage
5.10.1 | Généralités

Voir IEC 60068-2-58, en I'associant aux informations données de 5.10-2.a 5.10.5.

5.10.2| Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1.

5.10.3 | Conditions d’essai
5.10.3.1 Méthode du bain de brasure (s’applique a 1608M, 2012M et 3216M)
Les codles de taille sont expliqués dans le Tableau A.1.

Voir I'lEC 60068-2-58, Essai Td,, Méthode A, avec les détails suivants, sauf indication c¢ntraire
dans lg| spécification particuliére.

Le spécimen doit étre préchauffé,;;a une température comprise entre 110 °C et 14p °C et
maintenue pendant 30 s a 60 s-

Alliage|de brasure: Sn-Pb ou Sn-Ag-Cu

Température: 260°C+5°C

Durée ¢’'immersion; 1M0s+1s

Profondeur d’immersion: 10 mm

Nombre¢ d’immersions: 1

5.10.3. Systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge

Voir I'lEC 60068-2-58, Essai Td,, Méthode 2, avec les détails suivants:

a) la pate a braser doit étre appliquée sur le substrat d’essai;

b) I’épaisseur du dépdt de brasure doit étre indiquée dans la spécification particuliére;
c) les sorties du spécimen doivent étre placées sur la pate a braser;

d) alliage de brasure: Sn-Pb;

sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le spécimen et le substrat d’essai
doivent étre préchauffés a une température de (150 + 10) °C et maintenue pendant 60 s a
120 s dans un systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge;

la température du systéme de refusion doit étre augmentée rapidement jusqu’a ce que le
spécimen ait atteint une température de (235 £ 5) °C et maintenue pendant (10 £ 1) s;
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e) alliage de brasure: Sn-Ag-Cu;

—67 —

sauf indication contraire dans la spécification particuliere, le profil de température de
refusion doit étre choisi dans le Tableau 7 et a la Figure 6;

Tableau 7 - Profils de température de refusion pour alliage Sn-Ag-Cu

f) nombre d’essais: 1, sauf indication-contraire dans la spécification particuliére;
g) le profil de température de d).ou e) doit étre indiqué dans la spécification particuliéne.

A

Y

\J

IEC

Figure 6 — Profil.de température de refusion

5.10.4 | Rétablissement

Les comdensateurs doivent se rétablir pendant 6 h a 24 h.
Les rédidus de flux‘doivent étre retirés a I'aide d’un solvant approprié.

5.10.5 | Inspection finale, mesures et exigences

Composition de I’alliage T, T, 1 T, 1, T, ty
°C °C s °C s °C s
Brasure sans Essai 1
plomb 150+5 | 1805 | 12045 | 220 | 60490 | 250 | 20a40a7,-5°C
(Sn-Ag-Cu)
A - t _
T,
T
T, - 2 >
T

[©]

Apres un\rétablissement, les condensateurs doivent étre mesurés et examinés visuellefnent et

doivent satisfaire aux exigences suivantes.

Sous un éclairage normal et un grossissement d’environ 10x, aucun signe de dommage, tel

que des craquelures, ne doit apparaitre. Voir 5.5.2.

La dissolution du revétement d’extrémité (lixiviation) ne doit pas dépasser 25 % de la longueur
de l'aréte concernée. La spécification particuliére peut spécifier d’autres informations.

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1 et la variation ne doit pas dépasser les
valeurs indiquées dans le Tableau 8.
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Tableau 8 — Variation maximale de capacité

a assignées en 107¢/K Exigences?
+100 2 ¢ 2 -750
0,5 % ou 0,5 pF
CO0G et U2J
=750 > ¢ 2 -1 500 et SL (1C) 1% ou 1 pF

a

La plus grande des valeurs.

5.11 Brasabilité

5.11.1 | Généralités

Voir IEC 60068-2-58, en I'associant aux informations données de 5.11.2 a 5.11.4)

5.11.2 | Conditions d’essai

5.11.2.1 Méthode du bain de brasure (s’applique a 1608 M, 2012 "M-et 3216 M)

Les codles de taille sont expliqués dans le Tableau A.1.

Voir I'lgC 60068-2-58, Essai Td,, Méthode 1, avec les détails suivants, sauf indication ¢

dans lg spécification particuliére.

Le spécimen doit étre préchauffé a une température comprise entre 80 °C et 14

maintenue pendant 30 s a 60 s.

Alliage|de brasure:
Tempéfature:
Durée ¢'immersion:

Sn-Pb Sn-Ag-Cu
(235+5)°C (245 5) °C
(2+0,2)s (3+0,3)s

Profondeur d’immersion: 10 mm 10 mm
Nombr¢ d’immersions: 1 1
5.11.2. Systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge

Voir I'lEC 60068-2-58 ~Essai Td,, Méthode 2, avec les détails suivants:

a) la pjate a braserdoit étre appliquée sur le substrat d’essai;

b) I’éppisseur'du dépdt de brasure doit étre indiquée dans la spécification particuliére;

c) les porties'du spécimen doivent étre placées sur la pate a braser;

d) alligge de brasure: Sn-Pb;

bntraire

D °C et

sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le spécimen et le substrat d’essai
doivent étre préchauffés a une température de (150 + 10) °C et maintenue pendant 60 s a

120 s dans un systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge;

la température du systéme de refusion doit étre augmentée rapidement jusqu’a ce que le
spécimen ait atteint une température de (215 £ 3) °C et maintenue pendant (10 £ 1) s;

e) alliage de brasure: Sn-Ag-Cu;

sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le spécimen et le substrat d’essai
doivent étre préchauffés a une température comprise entre (150 + 5) °C et (180 + 5) °C et
pendant 60 s a 120 s dans un systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge;

la température du systéme de refusion doit étre augmentée rapidement jusqu’a ce que le
spécimen ait atteint (235 + 3) °C. La durée au-dela de 225 °C doit étre de (20 + 5) s;

f) le profil de température de d) ou e) doit étre indiqué dans la spécification particuliére.
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5.11.3

Rétablissement

Les résidus de flux doivent étre retirés a I’aide d’un solvant approprié.

5.11.4

Inspection finale, mesures et exigences

Les condensateurs doivent faire I'objet d’examen visuel sous un éclairage normal et avec un
grossissement d’environ 10x. Aucun signe de dommage ne doit apparaitre. Voir 5.5.2.

Les extrémités et les zones de contact doivent étre recouvertes d’'une couche de brasure lisse
et brillante ne comportant que trés peu d’imperfections isolées telles que des piglres ou des
zones non mouillées ou démouillées. Ces imperfections ne doivent pas étre concentrées sur

une selile zone.

La spé

cification particuliére peut spécifier d’autres exigences.

5.12 Variations rapides de température

5.12.1

Cet ess
est sup

Voir |IE

Généralités

ai ne doit étre appliqué qu’aux condensateurs pour lesquels la température de c3
erieure a 110 °C.

Les copdensateurs doivent étre montés conformément a 5.4.

5.12.2

Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément'a 5.6.1.

5.12.3

Nombre de cycles

Nombre¢ de cycles: 5.

Durée

5.12.4

I’exposition aux limites de température: 30 min.

Rétablissemerit

Les condensateurs-doivent se rétablir pendant 6 h a 24 h.

5.12.5

Inspection finale, mesures et exigences

C 60384-1:2021, 8.1, en 'associant aux informations données de 5.12.2 4 5.12.%

tégorie

Les co

hdansateurs doivent &tre soumis 3 1
HaehSatetHs—ao-e8hit+—etHe—-SotHHs—a—4h HReR—AHSH

étre constaté. Voir 5.5.2.

ne doit

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1 et la variation ne doit pas dépasser la

valeur i

ndiquée dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Variation maximale de capacité

a assignées en 107¢/K Exigences?
+100 2 ¢ 2 -750
1% ou 1 pF
CO0G et U2J
-750 > a 2 -1 500 et SL (1C) 2 % ou 1 pF
a8 La plus grande des valeurs.
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5.13 Séquence climatique

5.13.1

Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 8.2, en I'associant aux informations données de 5.13.2 4 5.13.7.

5.13.2

Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1.

5.13.3

Chaleur séche

4

Voir |IE

5.13.4

Voir |IE

5.13.5

Voir |IE

Les co
étre co

5.13.6
5.13.6.
Voir I'l§
5.13.6.

Aucundg

C60384=12021,82-3:
Chaleur humide, cyclique, essai Db, premier cycle

C 60384-1:2021, 8.2.4.

Froid

C 60384-1:2021, 8.2.5, avec les détails suivants:

hdensateurs doivent étre soumis a un examen visuel.-Aucun dommage visible
nstaté.

Chaleur humide, cyclique, essai Db, cycles‘restants
I  Généralités
C 60384-1:2021, 8.2.7, en 'associant.aux informations données en 5.13.6.2 et 5

2 Conditions d’essai

tension appliquée.

Les cygles restants doivent étre soumis a essai conformément au Tableau 10.
Tableau 10 — Nombre de cycles de chaleur humide
Catégorie Nombre de cycles de 24 h
—/-156 5
-1 =121 1
—/-1/10 1
—/-104 0
5.13.6.3 Rétablissement

Les condensateurs doivent se rétablir pendant 6 h a 24 h.

5.13.7

Inspection finale, mesures et exigences

ne doit

13.6.3.

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage visible ne doit
étre constaté. Voir 5.5.2.

Les condensateurs doivent étre mesurés et doivent satisfaire aux exigences du Tableau 11.
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Tableau 11 — Exigences, mesures et contréle final

2 Lag

b Lay

lus grande des valeurs.

lus faible des valeurs.

Mesure Mesure et o assigné et Exigences
conditions (sous-classe)
Capaciteé 5.6.1 +100 2 ¢ 2 =750 (1B) Variation de capacité
CO0G et U2J <2%ou1pF?
=750 > o =2 -1 500 (1F) Variation de capacité
SL (1C) <3%ou1pF?
Tangente de I’angle de 5.6.2 Tous les a et les sous- < 2x la valeur du tableau de
perte classes 5.6.2
Résistpnece-dtisotement 563 Foustesettes—sous ’R=2 500 Vrerou =T ¥ 25 s b
classes
NOTE |Les codes des sous-classes sont expliqués en 4.2.5.

5.14 Chaleur humide, essai continu
5.14.1 | Généralités
Voir IEC 60384-1:2021, 8.3, en I'associant aux informations données de 5.14.2 8 5.14.%.

Les copdensateurs doivent étre montés conformément a 5.4.

5.14.2

Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1.

5.14.3

Conditions d’essai

Aucung tension ne doit étre-“appliquée, sauf indication contraire dans la spécification

particuliere.

Il convjent de choisir.la)sévérité de I'essai a partir des conditions d’essai indiqu

Tableau 12 et de les indiquer dans la spécification particuliére.

Il convir:nt de choisir la durée conformément a 4.1. Elle doit étre indiquée dans la spéci
i

particuliere.

Tableau 12 — Conditions d’essai continu de chaleur humide

fes au

fication

Sévérité Température Humidité relative
°C %
1 +85+ 2 85+3
2 +60 = 2 93+3
3 +40 = 2 93+3

Lorsque I'application de la tension est spécifiée, Ug doit étre appliquée a la moitié du lot et
aucune tension ne doit étre appliquée a I'autre moitié du lot.

Dans les 15 min qui suivent le retrait de I’essai de chaleur humide, I'essai de tension de tenue

doit étre réalisé conformément a 5.6.4, mais en appliquant la tension assignée.
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Pour des raisons de sécurité, différentes conditions pour I'application d’'une tension aux
condensateurs de tensions assignées de 1 kV ou supérieures peuvent étre fournies dans la
spécification particuliére.

5.14.4 Rétablissement

Les condensateurs doivent se rétablir pendant 6 h a 24 h.

5.14.5 Inspection finale, mesures et exigences

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage visible ne doit
étre constaté. Voir 5.5.2.

Les copdensateurs doivent étre mesurés et doivent satisfaire aux exigences du Tableat 13.

Tableau 13 — Exigences, mesures et contréle final

Mesure Mesure et conditions a assigné et Exigences
(sous-classe)
Capacité 5.6.1 +100 2 « 2 =750 (1B) Variation de capacité
COG et U2J <2%ou1pH?
=750 > a 2 -17500 (1F) Variation de capacité
SL(1C) <3%ou1pH?
Tangejnte de I’angle de 5.6.2 Tous'les a et les sous- < 2x la valeur du fableau
perte classes de 5.6.2
Résisthnce d’isolement 5.6.3 Tous les a et les sous- R, 22500 MQ[ou
classes R % Cy 2 254 b

NOTE |Les codes des sous-classes sont expliquésen 4.2.5.

a8 La glus grande des valeurs.

La glus faible des valeurs.

5.15 Endurance
5.15.1 | Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 8.5, en I'associant aux informations données de 5.15.2 a 5.15.%.

Les copdensateurs doivent étre montés conformément a 5.4.

5.15.2 —Mesure initiate

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1.

5.15.3 Conditions d’essai

Si la tension de catégorie est égale a la tension assignée, les condensateurs doivent étre
soumis a essai conformément au Tableau 14.
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Tableau 14 — Conditions d’essai d’endurance (U = Ug)

Ug Ug = 200 200 < Ug = 500 Ug > 500
Température Température maximale de catégorie
Tension 1,5 Ug 1,3 Ug 1,2 Ug
(continue)
Durée 1000 h 1500 h 2 000 h

Si la tension de catégorie est différente de la tension assignée, les condensateurs doivent étre

soumis a essai conformément au Tableau 15

Tableau 15 — Conditions d’essai d’endurance (U¢ = UR)

U Ug <200 200 < U, < 500 Uy > 500
Tempgrature T Ty Tp Tg Tk B
(cT:r:t?r'“L';) 1,5 Ug 1,5 U 1,3 Ug 1,3 Ug 1,2 Ug 1,2 U
Dyrée 1000 h 1500 h 2000 h
Echahtillon Divisé en deux parties Divisé en deux parties Divisé en deux patfties
Tp = Température assignée.
Ty = Températures de catégorie supérieure > 85 °C, par exemple 100 °C, 125 °C et 150 °C.

5.15.4 | Rétablissement

Les condensateurs doivent se rétablir pendant 6 h a 24 h.

5.15.5 | Inspection finale, mesures et exigences

Les condensateurs doivent étfe)soumis a un examen visuel. Aucun dommage visible |ne doit

étre copstaté. Voir 5.5.2.

Les copdensateurs daoivent étre mesurés et doivent satisfaire aux exigences du Tableat 16.

Tableau 16 — Exigences, mesures et contréle final

Mesure Mesure et a assigné et Exigences
conditions (sous-classe)
o H 4 Lo 4 400 ZLoOo (4D AL HP <l +HA
CAPAUILT J.ULT TTUU = U= LAY \IL)’ variauurnm utc uapyauit
CO0G et U2J

<2 % ou 1 pF@

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

Variation de capacité

SL (1C) <3 % ou1pFa
Tangente de I’angle de 5.6.2 Tous les a et les sous- < 2 x |la valeur du tableau de
perte classes 5.6.2.
Résistance d’isolement 5.6.3 Tous les « et les sous- R, 24000 MQ ou
classes

R x C\240sP

NOTE Les codes des sous-classes sont expliqués en 4.2.5.

a8 La plus grande des valeurs.

b La plus faible des valeurs.
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lamelle)

5.16.1

Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 7.3, avec les détails de 5.16.2 et 5.16.3.

5.16.2 Conditions d’essai

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, les conditions des essais sont les
suivantes:

o essaibar force— 2.5 N:

e esspi Ub, Méthode 1: force: 2,5 N;

e nonpbre de courbures: 1.

5.16.3 | Inspection finale et exigences

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage visible

étre co

hstaté.

5.17 Résistance du composant aux solvants (si cela est exige)

Voir |IE

C 60384-1:2021, 9.4.

5.18 Résistance au solvant du marquage (si cela.est exigé)

Voir |IE

5.19 (
5.19.1
Voir |IE

Les comdensateurs doivent,étre montés conformément a 5.4 et a I'|EC 60384-1:2021, 8|

Une m¢itié des condensateurs doit étre connectée en série avec des résistances de

avec u

C 60384-1:2021, 9.5.
Chaleur humide, essai continu accéléré (si cela est exigé)
Généralités
C 60384-1:2021, 8.9, en I’associant aux informations données de 5.19.2 2 5.19.%

ne tolérance trelative de £10 %, et 'autre moitié doit étre connectée en série av

résistapjces de 6/8.kQ), avec une tolérance relative de 10 %.

5.19.2

Mesure initiale

La rés
1,5V +

0,1 V appliquée aux bornes du condensateur et de la résistance en série.

ne doit

9.1.

100 kQ,

ec des

jstance d’isolement des condensateurs doit étre mesurée avec une tendion de

La résistance d’isolement, comprenant la résistance en série, doit satisfaire aux exigences du
Tableau 17.
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Tableau 17 — Exigences initiales

Mesure Conditions Exigences
de mesure
Connecté a des Cy =10 nF: R, 210 000 MQ
résistances de 0
> 10 nF: (R, - 100 kQ) x C,, = 100
Résistance | (1 5, 01y 100 kQ Cn > 10 nF: (R, ) * Cy s
d’isolement o Connecté a des Cy S 10 nF: R, 210 000 MQ
résistances de
6,8 kQ Cy > 10 nF: (R, - 6,8 kQ) x C\ 2100 s
5.19.3 | Conditionnement
Les condensateurs avec les résistances associées doivent étre conditionnés a une\tempjérature
de (85 |t 2) °C et une humidité relative de (85 + 3) % pendant la durée d’essairdonnée fans le
Tableal 18. La tension indiquée dans le Tableau 18 doit étre appliquée aux condengateurs
connecftés a des résistances de 100 kQ) et a ceux connectés a des résistances de 6,8 k(). Dans
les deulx cas, la tension doit étre appliquée a la combinaison condensateur/résistance.
Des prg¢cautions doivent étre prises pour éviter la condensation d’eau sur les condengateurs
ou sur |es substrats. Elle peut apparaitre en cas d’ouverture dea porte pendant I'essgi avant
que le faux d’humidité n’ait diminué.
Tableau 18 — Conditionnhement
Résistances Tension appliquée Durée
cdnnectées
kQ
100 (1,5 £ 0,1) V ou la tensionsindiquée dans la spécification
particuliére 168 h, 500 h ou 1 000 h;
- comme indiqué dans la
6,8 (50 £ 0,1) V ou Uy l@)plus faible des deux valeurs, ou la spécification partjculiére
tension indiquée/dans la spécification particuliere
5.19.4 | Rétablissement
La tensgion appliquée(doit étre coupée et les condensateurs et les résistances doivgnt étre
retirés gle la chambre d’essai pour permettre un rétablissement de 6 h a 24 h dans les conditions
atmosplhériques normales d’essai.
5.19.5 | Mesures finales
La résistance d’isalement des condensateurs doit étre mesurée selon 5192

La résistance d’isolement, comprenant la résistance en série, doit étre supérieure a 0,1 fois les

valeurs

données en 5.19.2.

6 Marquage

6.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 4.3, en I'associant aux informations données de 6.2 a 6.6.
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6.2 Informations pour le marquage

Les informations données par le marquage sont normalement choisies a partir de la liste
suivante, I'importance relative de chaque élément étant indiquée par sa position dans la liste:
— capacité nominale;

— tension assignée (la tension en courant continu peut étre indiquée par le symbole: -—-
[IEC 60417-5031(2002-10)] ou—);

— tolérance de la capacité nominale;

— coefficient de température et sa tolérance, le cas échéant (conformément a 4.2.5) ou
Annexe B;

— annjée et mois (ou la semaine) de fabrication;
— nonp du fabricant ou marque commerciale;

— catggorie climatique;

— désjgnation du modele par le fabricant;

— réfdrence a la spécification particuliere.

6.3 Marquage sur le corps

En géneral, le corps de ces condensateurs n’est pas marqué. Siufvmarquage peut étre appliqué,

il doit gtre bien lisible et comporter le maximum d’éléments cités en 6.2 selon ce qui gst jugé
utile. llfconvient d’éviter les redondances sur le marquage{du condensateur.

6.4 [Exigences relatives au marquage

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

6.5 arquage de I’emballage

L’emballage contenant le ou les condensateurs doit comporter un marquage clair infliquant
toutes les informations présentées en.6.2.

6.6 arquage supplémentaire
Tout marquage supplémentaire doit étre appliqué de maniére a éviter toute confusion.
7 Inflormations:a'spécifier dans une spécification particuliére

7.1 énéralités

La spégcification particuliere doit étre établie a partir de la spécification particuliérg¢-cadre
applicabte:

Les spécifications particuliéres ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a celles de la
spécification générique, intermédiaire ou particuliere-cadre. Lorsqu’elles contiennent des
exigences plus séveres, celles-ci doivent étre indiquées dans les programmes d’essai, par
exemple par un astérisque.

Par commodité, les informations données en 7.2 peuvent étre présentées sous forme de tableau.

Les informations indiquées de 7.2 a 7.5 doivent étre données dans chaque spécification
particulieére, et il convient que les valeurs notées soient choisies parmi celles données dans
I'article approprié de la spécification intermédiaire.
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