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Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 2
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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
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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
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EC Publication and the corresponding national &¢'regional publication shall be clearly indicated in
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es carried out by independent certification bodies.
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IEC 60384-22 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;
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b) the requirements of reference temperature 25 °C has been added in Table 5, Table 9,

Tab

le 10, Table 12, Table 14 and Table 17;

c) the table of temperature characteristics of capacitance for the reference temperature 25 °C
have been added in Table C.1, Table C.2 and Table C.3;

d) the requirement in 5.5.2 (visual examination) has been repeated in 5.9.3, 5.10.6, 5.11.4,
5.12.6, 5.13.8, 5.14.6 and 5.15.6;

e) the

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

f) Annex C has been changed informative into normative;

g) Clause D.5 (Test schedule for quality conformance inspection) has been newly added to
withdraw the blank detail specification: IEC 60384-22-1.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 22: Sectional specification —

Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 2
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3 Terms and definitions

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

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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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 2
capacitor that has a dielectric with a high permittivity and is suitable for by-pass and coupling
applications or for frequency-discriminating circuits where low losses and high stability of
capacitance are not of major importance

Note 1 to entry: The ceramic dielectric is characterized by a non-linear change of capacitance over the
temperature range (see Table 3).

3.3

category

subclass

<Class

with regpect to the capacitance at the reference temperature 20 °C or 25 °C

Note 1 tqd entry: The subclass may be expressed in code form (see Table 3 and Annex)C).

3.4

category temperature range

ambie

temperature range for which the capacitor has beenesigned to operate contin

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

3.5

rated temperature

TR

maximym ambient temperature at which thesrated voltage can be continuously applied

3.6

rated Joltage

Ur

maximym DC voltage that can)be applied continuously to a capacitor at any temp
between the lower category.temperature and the rated temperature

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

3.7

categofy voltage

Uc

2> maximum percentage change of capacitance within the category temperaturé¢ range

uously

erature

b voltage

maximym‘woltage that can be applied continuously to a capacitor at its upper c
temperature

tegory

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, 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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lower category temperature:

upper category temperature:

—-10 -

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

duration of the damp heat,
steady state test (40 °C, 93 % RH):

4,10, 21 and 56 days.

IEC 60384-22:2024 © |EC 2024

+70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C and +150 °C;

For reference temperature 25 °C, the lower and upper category temperatures shall be chosen
from Table C.1 in Annex C.

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

NOTE

state. The climatic performance of the capacitors after mounting is greatly influenced by the mounting subs
mountind method (see 5.4) and the final coating.

4.2
421

The rat
catego

4.2.2

The pr
values

The suin of the DC voltage and the peak AC vaoltage or the peak-to-peak AC voltage, wh

is the g

4.2.3

The category voltage is equal tonthe rated voltage for capacitors with the upper ¢

temper
voltage)
voltage]

The pr
volum
are giv

et

he resistance to humidity resulting from the above climatic category is for the capacitors in theiryun

referred values of ratings

Rated temperature (7R)

ed temperature is equal to the upper category temperature fof@capacitors with th
y temperature not exceeding 125 °C, unless otherwise stated in the detail specif

Rated voltage (Ug)
pferred values of the rated voltage are the values of the R5 series of ISO 3.

are needed, they shall be chosen from the R10Q series.

reater, applied to the capacitor shall not*exceed the rated voltage.

Category voltage (Ug)

hture not exceeding 125°2C. Any category voltages which are different from th
, for capacitors with the’ upper category temperature exceeding 125 °C or fq
capacitors with rated voltages about 500 V, shall be given in the detail specifica

ferred values ‘of the category voltage at 125 °C upper category temperature
ric capacitersswith a rated voltage of 16 V and less and a rated temperature
bn in Table ™.

Table 1 — Preferred values of category voltages

mounted
rate, the

b upper
cation.

f other

fchever

btegory

e rated

r high-
tion.

r high
85 °C

4.2.4
4.2.41

2,9 4 6,3 10 16

4 10

1,6 2,5 6,3

NOTE The numeric values of U, are calculated by the following:

UC = 0,63 XUR

Preferred values of nominal capacitance and associated tolerance values

Preferred values of nominal capacitance

Nominal capacitance values should be taken from the E3, E6 and E12 series given in IEC 60063.
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4.2.4.2 Preferred tolerances on nominal capacitance
See Table 2.
Table 2 — Preferred tolerances
Preferred series Tolerance Letter code
%
E3 and E6 -20/+80 z
—20/+50 S
E6 + 20 M
E6 and E12 +10 K
4.2.5 Temperature characteristic of capacitance
Table 3 shows the temperature characteristic with and without DC voltage applied [for the
referengce temperature 20 °C. The method of coding the subclass isalso given; for exgmple a
dielectric with a percentage change of +20 % without DC voltage applied over the templerature
range from -55 °C to +125 °C will be defined as a dielectric of subclass 2C1.The tempjrature
characferistics, category temperatures and corresponding codes-for the reference tempgrature
25 °C dre given in Annex C. The temperature range for which_ the temperature characteristic of
the dielectric is defined is the same as the category temperature range.
Table 3 — Temperature characteristic of capacitance
Maximum capacitance change Category temperature range and corresponding nimber
within the category temperature code
range with respect to the
capacitance at 20 °C measured -|(795/+150 | -55/+125 | -55/+85 | ~40/+85 | -25/+85 | +10/+85
with and without a DC voltage
Sub-clpss applied
letter dode
% °C °C °C °C °C °C
without DC with DC
voltage applied voltage 0 1 2 3 4 6
applied?
2B +10
2C +20
Requirements
2D +207=30 specified in the
2E ¥22/-56  |detail
specification
2F +30/-80
2R +45
When the upper category temperature is above 125 °C, the limits of capacitance change, both with and without DC
voltage applied, should be given in the detail specification.
NOTE Annex C can be referred to for preferred values of the temperature characteristic for the reference
temperature of 25 °C.
a8 DC voltage applied is either rated voltage or the voltage specified in the detail specification.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=5e7c63bfd382abb79fe193af158f3d1d

-12 - IEC 60384-22:2024 © |EC 2024

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 Special preconditioning

Unless otherwise specified in the detail specification, the special preconditioning, when
specified in this document before a test or a sequence of test, shall be carried out under the
following conditions.

Exposyre at upper category temperature or at such higher temperature as may be spegified in
the defail specification during 1 h, followed by recovery during (24 + 1) h unden,s{andard
atmospheric conditions for testing.

NOTE apacitors lose capacitance continuously with time in accordance with a logarithmic law (this |is called
ageing). However, if the capacitor is heated to a temperature above the Curie point of its dielectric, then "dg-ageing"
takes pldce, i.e. the capacitance lost through "ageing" is regained, and "ageing" recommences from the time when
the capat itor recools. The purpose of special preconditioning is to bring the capacitornto a defined state rdgardless
of its prejious history (see Clause B.4 for further information).

5.3 easuring conditions

See |IEC 60384-1:2021, 5.2.1.

5.4 Mounting
See IEC 60384-1:2021, 5.5.

5.5 YVYisual examination and check of dimensions
5.5.1 General

See IEC 60384-1:2021, 7.1, with the-details of 5.5.2 and 5.5.3.

5.5.2 Visual examination

A visual examination shall be carried out with suitable equipment with approximatgly 10 x
magnification and lighting appropriate to the specimen under test and the quality level rgquired.
In casqg the specimen are very small components, the visual examination may be cariied out
with higher magnification.

The opgratorshould have available facilities for incident or transmitted illumination as |well as
an appfoptiate measuring facility.

5.56.3 Requirements
5.5.3.1 General

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

See Taple 4, unless otherwise specified in the detail specification.

Table 4 — Measuring conditions

Nomingl capacitance Rated'voltage Frequency Measuring voltage Referee volltage
Ug V RMS V RMS
CN < 100 pF a 1 MHz 1,0£0,2 1,0 £ 0,02
100 pH < CN <10 pF Ug>6,3V 1 kHz 1,0£0,2 1,0 £ 0,02
Ugs6,3V 1 kHz 0,5+0,2 0,5+0,p2
ChN>10 uE a 100 Hz or 120 Hz 05+02 05+002
@ All-rated voltages (Ug).

5.6.1.3 Requirements

The capacitance value as measured in the unmounted state, shall correspond with 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.

For referee measurements, the capacitance value shall be the value extrapolated to an ageing
time of 1000 h, unless otherwise specified in the detail specification (see Annex B for
explanations).
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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 1 x 1073,

5.6.2.3 Requirements

The tangent of loss angle as measured in the unmounted state shall not exceed the limjt given
in Tablg 5.

Table 5 — Tangent of loss angle limits

Refefence temperature Rated voltage Subclass Tangent of loss anglg
Ur

Ugz 10V All subclass codes oL _excegd 0,035 or value_a_ls may

be given in the detail specification
20°C 2B, 2C, 2R 0,1
Ug <10V 2D, 2E 0,15
2k 0,2

Ugz 10V All subclass codes Not _excegd 0,035 or value_a_ls may

be given in the detail specification
R 0,1
25°C S 0,1

Ug <10V

T 0,15
U 0,15

NOTE |See 4.2.5 and Annex C for an gxplanation of the subclass codes.

The tarjgent of loss angle as measured in the mounted state in accordance with Group|3 is for
referengce purposes.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 to the test, capacitors shall be carefully cleaned to remove any contamination.

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

5.6.3.3 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2021, 6.1.2, with the following details.
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The measuring voltage may be of any value not greater than Ug, the referee voltage being Ug,
for a capacitor with a rated voltage below or equal to 1 kV. For Ug > 1 kV the referee voltage
shall be 1 kV.

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 of insulation resistance is reached.

The product of the internal resistance of the voltage source and the nominal capacitance of the
capacitor shall not exceed 1 s, unless otherwise specified in the detail specification.

The chprge current shall not exceed 0,05 A. For capacitors with rated voltagescefi1 KV and
above, |a lower limit (value) may be given in the detail specification.

5.6.3.4 Requirements

The inqulation resistance shall meet the following requirements.

Cy S 25nF R, 2 4 000 MQ

Cy>25nF R, x Cy 2100 s

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 or equal to 1 s

NOTE R, is a charging resistor that.includes the internal resistance of the voltage source. More informatign can be
found in JEC 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 may be
perforrrled inJja suitable insulating medium.

5.6.4.3 Test voltages
The test voltages in accordance with Table 6 shall be applied between the measuring points of

6.1.3 and 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 6 — Test voltages

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



https://iecnorm.com/api/?name=5e7c63bfd382abb79fe193af158f3d1d

IEC 60384-22:2024 © |IEC 2024 -17 -

500 < Ug < 1 000 1,3 Ug

Ug 2 1000 1,2 Ug

5.6.4.4 Requirement

There shall be no breakdown or flashover during the test.

5.6.5 Impedance (if required by the detail specification)
5.6.5.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 6.6, with the details of 5.6.5.2 and 5.6.5.3.

5.6.5.2 Measuring conditions

The freguency of measurement: 100 kHz, with a relative tolerance of +10-%*

5.6.5.3 Requirements

Impedgnce shall be specified in the detail specification.

5.6.6 Equivalent series resistance [ESR] (if required by the detail specification

5.6.6.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 6.4.2, with the details of 5:676.2 and 5.6.6.3.

5.6.6.2 Measuring conditions

The freguency of measurement: 100 kHz) with a relative tolerance of £10 %.

5.6.6.3 Requirements

The EJR shall be specified in the detail specification.

5.7 Temperature characteristic of capacitance (reference temperature 20 °C)
5.71 Special preconditioning

See 6.2.

5.7.2 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2021, 6.8.1, with the following details.

The capacitors shall be measured in unmounted stage following the steps and conditions
given in Table 7.

The measuring steps and conditions for a reference temperature 25 °C are given in Annex C.
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Table 7 — Details of measuring conditions

Measuring step Temperature DC voltage applied
°C
1 20+ 2 -
2 Ty +3 -
3 20+ 2 -
4 TgP %2 -
5 Tgt2 x
6 20+ 2 x
7 Ty %3 x
8 20+ 2 -

Measurgments may be made at such intermediate temperatures as to ensure that the requirements of 4(2.5 are
met.

Refererjce capacitance is the capacitance measured at Step 3.

Becausk of the effects described in the Note in 5.2, the capacitance values measured at temperature reference,
Steps § to 7, with DC voltage applied, are time dependent. This time dependehcy is included in the givgn limits
for capgcitance change. The capacitance changes between the first and-the last measurements at tempgerature
referenge, Steps 1 and 8, indicates the amount of ageing involved. I’ the“case of a dispute about the rgsults of
measurements with DC voltage applied, it is advisable to agree upon—a‘fixed time interval between measufements
at temprature reference, Steps 5 and 7 with DC voltage applied(See’IEC 60384-1:2021, 6.8.1.3).

NOTE |"-" indicates: no DC voltage applied
" indicates: DC voltage applied (if specified in the detail specification)

a8 T, q Lower category temperature.

b 7,4 Upper category temperature.

5.7.3 Requirements

Tempefature characteristic with and without DC voltage applied shall not exceed the|values
given |n Table 3. Thejvariation of capacitance shall be calculated in accordange with
IEC 60884-1:2021, 6:8.3.1.

5.8 $hear test
See IEC 60384-1:2021, 7.7.

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

5.9 Substrate bending test
5.9.1 General
See IEC 60384-1:2021, 7.8.

Unless otherwise specified 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 number of bends shall be 1 time,

— the radius of the bending tool shall be 5 mm.


https://iecnorm.com/api/?name=5e7c63bfd382abb79fe193af158f3d1d

IEC 60384-22:2024 © |IEC 2024 -19 -

— 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 1005M 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.

5.9.3 Final inspection

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visible damage. See 5

The change of capacitance with board in bent position shall not exceed 10 %.

5.10 Resistance to soldering heat
5.10.1 | General

See |IEC 60068-2-58 with the details of 5.10.2 to 5.10.6.

5.10.2 | Special preconditioning
See 5.2.

5.10.3 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

5.10.4 | Test conditions

5.10.4.1 Solder bath method (applicable to 1608M, 2012M and 3216M)
NOTE $ee Table A.1 for explanation of the size code.
See |IEC 60068-2-58, Test Td,;-Method 1, with the following details, if not otherwise sy

in the detail specification.

The spgcimen shall bepreheated to a temperature of 110 °C to 140 °C and maintained
to 60 s

Solder plloy: Sn-Pb or Sn-Ag-Cu
Temperature: 260°C+5°C
Duratior-ef+mmersien: 10-s+4-s

Depth of immersion: 10 mm

Number of immersions: 1

5.10.4.2 Infrared and forced gas convection soldering system
See |IEC 60068-2-58, Test Td,, Method 2, with the following details:
a) the solder paste shall be applied to the test substrate;

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

ecified

or30s
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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 8 and Figure 6.

Table 8 — Reflow temperature profiles for Sn-Ag-Cu alloy
Alldy composition T, T, 1 T, 1, T, ty
°C °C s °C s °C s
Lead-frge solder Test .
150+ 5 1805 120+ 5 | 220 | 60to 90 250 20to40at7,+5°C
(Sn-Ag{Cu)

A

A

A

Y

Y

Figure 6 — Reflow temperature profile

IEC

f) number of each test? 1, unless otherwise specified in the detail specification.

g) the
5.10.5

The ca

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

Recovery

pbacitors shall recover for 24 h £ 2 h.

The flux residues shall be removed with a suitable solvent.

5.10.6 Final inspection, measurements and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the

following requirements.

Under normal lighting and approximately 10x magnification, there shall be no signs of damage
such as cracks. See 5.5.2.

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.
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The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1 and the change shall not exceed
the values in Table 9.

Table 9 — Maximum capacitance change

Reference temperature 20 °C

Subclass Requirements
2B and 2C +10 %
2D and 2R +15 %
2E and 2F +20 %

NOTE See 4.2.5 for an explanation of the subclass codes.

Reference temperature 25 °C

Subclass Requirements
R +10 %
S +10 %
T +15 %
u +20 %

NOTE See Table C.2 for an explanation of the subclass cades.

5.11 $olderability
5.11.1 | General
See |IEC 60068-2-58 with the details of 5.11.2%0 5.11.4.

5.11.2 | Test conditions

5.11.2.1 Solder bath method (applicable to 1608M, 2012M and 3216M)
NOTE $ee Table A.1 for explanation of‘the size code.
See |IEC 60068-2-58, Test.Td4, Method 1, with the following details, if not otherwise specified

in the detail specificatioh.

The spgcimen shall\be preheated to a temperature of 80 °C to 140 °C and maintained for 30 s
to 60 s

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

5.11.2.2 Infrared and forced gas convection soldering system
See |IEC 60068-2-58, Test Td,, Method 2, with the following details:
a) the solder paste shall be applied to the test substrate;

b) the thickness of solder deposit shall be specified in the detail specification;
c) the terminations of the specimen shall be placed on the solder paste;
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er alloy: Sn-Pb;
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unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 £ 10) °C and maintained for 60 s to 120 s in the
infrared and forced gas convection soldering system;

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

e) sold

er alloy: Sn-Ag-Cu;

unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 £ 5) °C to (180 £ 5) °C for 60 s to 120 s in the infrared

and

forced gas convection soldering system;

the

emperature or the rerflow system snall be qUICKIY ralsed untilr the specimen nas r

(239 = 3) °C. The time above 225 °C shall be (20 + 5) s;

f) theltemperature profile of d) or €) shall be specified in the detail specification’.

5.11.3

Recovery

The fluk 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 approx
10x mdgnification. There shall be no signs of damage. See 5:5.2.

with no

Both eT
de-wet

The de

d face and the contact areas shall be covered'with a smooth and bright solder

pached

imately

coating

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

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

ail specification may specify further_requirements.

5.12 Rapid change of temperature

5.12.1

This tes

General

t shall be applied only.toCcapacitors for which the category temperature is greater

See |IEC 60384-1:2021,'8.1, with the details of 5.12.2 to 5.12.6.

The capacitors shallbe mounted in accordance with 5.4.

5.12.2

See 5.2.

Special preconditioning

110 °C.

5.12.3

Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

5.12.4

Number of cycles

The number of cycles: 5

Duration of exposure at the temperature limits: 30 min.

5.12.5

Recovery

The capacitors shall recover for 24 h + 2 h.
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5.12.6 Final inspection, measurements and requirements

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

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1 and the change shall not exceed
the value in Table 10.

Table 10 — Maximum capacitance change

Reference temperature 20 °C

Subclass Requirements
2B and 2C 10 %
2D and 2R +15 %
2E and 2F +20 %

NOTE See 4.2.5 for an explanation of the subclass codes.

Reference temperature 25 °C

Subclass Requirements
R +10'%
S +10"%
T +15 %
u +20 %

NOTE See Table C.2 for an explanation of the 'subclass codes.

5.13 Climatic sequence
5.13.1 | General
See IEC 60384-1:2021, 8.2, with the details of 5.13.2 to 5.13.8.

5.13.2 | Special preconditioning
See 5.2.

5.13.3 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

5.13.4 | .Dry heat

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

5.13.5 Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle
See IEC 60384-1:2021, 8.2.4.

5.13.6 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.
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5.13.7 Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles
5.13.7.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 8.2.7, with the details of 5.13.7.2 and 5.13.7.3.

5.13.7.2 Test conditions

No voltage applied.

The remaining cycles shall be tested in accordance with Table 11.

Table 11 — Number of damp heat cycles

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

5.13.7.3 Recovery

The capacitors shall recover for 24 h + 2 h.

5.13.8 | 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 12.

If the tapacitance value is lessthan the minimum value permitted, then after th¢ other
measutlements have been made.the capacitor shall be preconditioned in accordance with 5.2
and thgn the requirement in Table 12 shall be met.
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Table 12 — Final inspection, measurements and requirements
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Requirements (reference temperature 20°C)

Measuring
Measurement conditions Subclasses Subclasses Subclasses Subclasses
2B and 2C 2D and 2R 2E 2F
Capacitance 5.6.1 ACIC<+10 % ACIC <215 % ACIC <20 % ACIC £+ 30 %
Ta"g::;ﬁ: loss 56.2 < 2 x value of 5.6.2
Insulation R,21000MQorR, xCy225s
resistance 56.3
(whichever is less of the two values)
NOTE |See 4.2.5 for an explanation of the subclass codes.
Measuring Requirements (reference temperature 25°C)
Measyrement conditions Subclasses Subclasses Subclasses Subclasses
R S T U
CapaFitance 5.6.1 AC/C£+10 % AC/C <210 % AC/C £+ 15 % AC/C =420 %
Ta"g:'.tzfef loss 5.6.2 <2 x value of 5:6.2
Insdiation 5 6.3 R, 21000 MQ6r Ry x C\>25s
resistance o

(whichever is\less of the two values)

NOTE |See Table C.2 for an explanation of the subclass codes.

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 5.14.6.

The capacitors shall be mounted:irn’ accordance with 5.4.

5.14.2 | Special preconditioning
See 5.2.
5.14.3 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.6.1.

5.14.4 —Testconditions

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

The severity of the test should be selected from the test conditions as shown in Table 13 and
be specified in the detail specification.

The duration time should be selected in accordance with 4.1 and shall be specified in the detail
specification.
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Table 13 — Test conditions for damp heat, steady state
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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

Within
56.4s

For safety reasons, different conditions for the application of voltage to(edpacitors wit

voltage)

5.14.5

The ca

5.14.6

The ca
The ca

If the
measu
and thsg

Shall be applied 1o the other nalr or the I0ot.

15 min after removal from the damp heat test, the voltage proof test in accordan
nall be carried out, but with the rated voltage applied.

s of 1 kV or above may be given in the detail specification.

Recovery

pbacitors shall recover for 24 h + 2 h.

Final inspection, measurements and requirements

bacitors shall be measured and shall mieet the requirements in Table 14.

capacitance value is less than-the minimum value permitted, then after the
ements have been made, the.,capacitors shall be preconditioned in accordance \
n the requirement in Table«14 shall be met.

Table 14 - Final-inspection, measurements and requirements

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

ce with

h rated

b other
vith 5.2

Requirements (reference temperature 20°C)

Measuring

Measyrement

conditions

Subclasses

2B and 2C

Subclasses

2D and 2R

Subclasses

2E

Subclasses

2F

CapaFitance

5.6.1

AC/C =10 %

AC/C <215 %

AC/C<+20 %

AC/C = 430 %

Tangent of loss
ampgle

5.6.2

< 2 x value of 5.6.2

Insulation
resistance

5.6.3

Ri21OOOMQorRiXCN2255

(whichever is less of the two values)

NOTE See 4.2.5 for an explanation of the subclass codes.
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Requirements (reference temperature 25°C)
Measuring
Measurement conditions Subclasses Subclasses Subclasses Subclasses
R S T U
Capacitance 5.6.1 AC/C <10 % AC/C<+10 % AC/C<+15% AC/C £ +20 %
Tangent of loss 5.6.2 < 2 x value of 5.6.2
angle
Insulation 5 6.3 R,21000MQorR, x Cy225s
resistance (whichever is less of the two values)

NOTE See Table C.2 for an explanation of the subclass codes.

5.15 Endurance

5.15.1

See |IE

The ca

5.15.2

See 5.2.

5.15.3

The ca

5.15.4

General

Special preconditioning

Initial measurement

Test conditions

C 60384-1:2021, 8.5, with the details of 5.15.2 to 5.15.6.

pacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

pacitance shall be measured in accordafce with 5.6.1.

If the category voltage is equal to the fated voltage, the capacitors shall be tested as in Table 15.

Table 15 -"Endurance test conditions (Ug = Ug)

Ug Ug <200 200 < Ug = 500 Ug > 500
Temperature Upper category temperature
Voltage (DC) 1,5 Ug 1,3 Ug 1,2 Ug
Duration 1000 h 1500 h 2000 h

If the gategory voltage is not equal to the rated voltage, the capacitors shall be tested as in
Table 16.
Table 16 — Endurance test conditions (Ug # UR)

Ug Ug <200 200 < Ug < 500 Uy > 500
Temperature Tg Ty Tr 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.
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5.15.6 Final inspection, measurements and requirements
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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 17.

If the capacitance value is less than the minimum value permitted, then after the other

measurements have been made the capacitor shall be preconditioned in accordance

and thgn the requirement in Table 17 shall be met.

T4

ith 6.2

ble 17 - Final inspection, measurements and requirements of endurance test

Requirements (reference temperature 20 °C)

Measyrement Meas_u_rlng Subclasses Subclasses Subclasses Subclasses
conditions
2B and 2C 2D and 2R 2E 2H
Capapitance 5.6.1 AC/C <210 % AC/C<:215% AC/G=+£20% AC/C = 430 %
Tange'.tt of loss 5.6.2 <2 x value 0f’5.6.2
amgle
Insdiation R,>22000MQorR, x Cy250s
.1 5.6.3
resiztance (whichever is less of the two values)
NOTE |See 4.2.5 for an explanation of the subclass codes.
Requirements (reference temperature 25 °C)
Measuring
Measyirement . Subclasses Subclasses Subclasses Subclasses
conditions
R S T U
Capagitance 5.6.1 AC/C £ 10 % AC/C <210 % AC/C <215 % AC/C =420 %
Tange'.tt of loss 5.6.2 <2 x value of 5.6.2
amgle
Insulation R,22000MQorR, x Cy250s
N 5.6.3
resiztance (whichever is less of the two values)
NOTE |See Table C.2 for.an_explanation of the subclass codes.

5.16
5.16.1
See |IE

General

Robustness of terminations (only for capacitors with strip termination)

> 00384-1:2021, 7.3, with the detalls of 5.16.2 and 5.76.3.

5.16.2 Test conditions

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

Test U

Test Ub, Method 1:
number of bends:

ay:

force: 2,5 N;

1.

force: 2,5 N;

5.16.3 Final inspection and requirements

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

The ca

£ 6038417202189, with the detaits of 5192 to 571975

pbacitors 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 kQy with a

toleran

5.19.2

ce of £10 % and half in series with resistors of 6,8 kQ, with a relative tolerance of

Initial measurement

The capacitors shall be measured for insulation resistance ,with”a voltage of 1,5V

relative
+10 %.

= 0,1V

applied| across the capacitor and resistor in series.
The indulation resistance, including the series resistar) ‘shall meet the requirements diven in
Table 18.
Table 18 - Initial&requirements
Mehasurement Measuring Requirements
conditions
< ‘R 2
Connected to Cy = 25nF: R, 24000 MQ
100 kQ resistors | ¢ > 25 nF: (R, - 100 kQ) x Cy 2 100 s
Insulatipn resistance 1,50,V
Cy £ 25nF: R 24 000 MQ
Connected to N i
6.8 kQresistors | ¢ > 25nF: (R, - 6,8kQ) x C 2100 s
5.19.3 | Conditioning
The capacitors.with associated resistors shall be subjected to conditioning at (85 4 2) °C,
(85 % 3) % relative humidity for the test duration given in Table 19. The voltage gjven in
Table 196hal nected
to 6,8 esistor
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.

Table 19 — Conditioning

- - as specified in the
6,8 (50 £ 0,1) V or Ug, whichever is the lower, or the voltage specification

specified in the detail specification

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;

detail
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5.19.4 Recovery
The applied voltage shall be disconnected, and the capacitors and resistors shall be removed

from the test chamber and allowed to recover for 24 + 2 h in standard atmospheric conditions
for testing.

5.19.5 Final measurements

The capacitors shall be measured for insulation resistance, as in 5.19.2.

The insulation resistance, including the series resistor, shall be higher than 0,1 times the values
given in 5.19.2.

6 Mdrking

6.1 General

See |IEC 60384-1:2021, 4.3, with the details of 6.2 to 6.6.

6.2 Information for marking

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

— ratgd voltage (DC voltage may be indicated by,the'symbol: __ [IEC 60417-5031(2002-10)]
or 1-);

— tolerance on nominal capacitance;

— dielpctric subclass as applicable (in aceordance with 4.2.5 or Annex C);
— yeaf and month (or week) of manufacture;

— manufacturer's name or trade mark;

— climatic category;

— manufacturer's type designation;

— refdrence to the detailspecification.
6.3 Marking on the 'body

These tapacitaors,are generally not marked on the body. If some marking can be appligd, they
shall b¢ clearliz marked with as many as possible of the items stated in 6.2 as is congidered
useful. |[Anylduplication 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.

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.
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7 Information to be given in a detail specification

7.1 General

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

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

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

The infprmation in 7.2 to 7.5 shall be given in each detail specification and the values|quoted
should |pe selected from those given in the appropriate clause of this document.

7.2 Qutline drawing and dimensions

There ghall be an illustration of the capacitors as an aid to easy recognitien’and for comparison
of the qapacitors with others.

Dimendions and their associated tolerances, which affect interchangeability and mounting, shall
be given in the detail specification. All dimensions shall be stated'in millimetres, howevef, when
the oridinal dimensions are given in inches, the converted metric dimensions in millimetres shall
be added.

Normally the numerical values shall be given for the length, width and height of the body. When
necesspry, for example when a number of items, (sizes and capacitance/voltage ranges) are
coveredl by a detail specification, the dimensions and their associated tolerances shall be
placed[in a table below the drawing.

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

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

for tesfi and measurement purposes (when required) shall be in accordance with 5.4| of this
document.

7.4 Rating and‘characteristics

7.4.1 General

- L L - - L Ll L - L L L 1 L H
The ra mMgsS—arna characteristics—shatt—be—m—accordance—with—the—retevant—ctauses— 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.

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".
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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 detail specification shall specify the test methods, severities and requirements applicable
for the solderability and the resistance to soldering heat tests.

7.5 Marking

The derall Specification shall specity the content of the marking on the capacitor andjon the
packagjng. Deviations from Clause 6 shall be specifically stated in the detail specificatipn.

8 Quality assessment procedures

8.1 Primary stage of manufacture

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

8.2  $tructurally similar components

Capacifors considered as being structurally similar arel capacitors produced with [similar
processes and materials, though they may be of differént\Case sizes and values.

8.3 Certified records of released lots

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 6 and
the inslilation resistance.

The infprmation required in IEC 60384-1:2021,-Q.1.5, shall be made available when s%ecified

8.4 Qualification approval

8.4.1 General

1%

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

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

8.4.2 Qualificati ! he basis of the fixed le si |

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.

For each temperature characteristic, 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 characteristic. Where the total range
consists of fewer than four values, the number of specimens to be tested shall be that required
for four values.

In case assessment level EZ is used, spare specimens are permitted as follows:
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Two (for six values) or three (for four values) per value may be used as replacements for
specimens that are non-conforming because of incidents not attributable to the manufacturer.

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

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

umber of samples to be tested in each group o
A ga ofap

numbe- ofparmiccibla nan ~canfarmanane far tha
OSSO oMo an oo

8.4.3 Tests

The complete series of tests specified in Table 20 and Table 21 are required)for the approval
of capgcitors covered by one detail specification. The tests of each groupishall be carfied out
in the drder given.

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

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

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

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

Table 40 and Table 21 together form.the fixed sample size test schedule. Table 20 includes the
details [for the sampling and permissible non-conforming items for the different tests or|groups
of testq. Table 21 together with.the details of the test contained in Clause 5 gives a cqmplete
summalry of test conditions and performance requirements and indicates where, for example for
the tes{ method or conditions of test, a choice shall be made in the detail specification.

The cohditions of test’and performance requirements for the fixed sample size test sg¢hedule
shall bg identical to those specified in the detail specification for quality conformance inspection.
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Table 20 - Fixed sample size test plan for qualification approval
Assessment level EZ

Group Test S_ubclause of Num_ber of Permissible
No. this document specimens number of
nonconforming
items
n® ¢
0 Visual examination 5.5
Dimensions 5.5 132 + 24f 0
Capacitance 5.6.1
Tangent of loss angle 562
Insulation resistance 5.6.3
Voltage proof 5.6.4
Spare specimens 12
1A Robustness of termination9 5.16 12 0
Resistance to soldering heat 5.10
Component solvent resistance® 5.17
1B Impedance® 5.6.5 12 0
Equivalent series resistance [ESR]? 5.6.6
Solderability 5.11
Solvent resistance of marking® 518
2 Substrate bending testd 5:9 12 0
32 Mounting 5.4
Visual examination 5.5 84 + 24 0°
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 héeat;-steady state 5.14 24 0
3.3 Endurance 5.15 36 0
3.4 Accélerated damp heat, steady state P 5.19 24 0
4 Temperature characteristic of capacitance 57 12 0
Z The values of these measurements serve as initial measurements for the tests of Group 3.

o Q@ ™ o

If required in the detail specification.

The capacitors found non-conforming items after mounting shall not be taken into account when calculating

the permissible non-conforming for the following tests. They shall be replaced by spare capacitors.

Not applicable to capacitors, which, in accordance with their detail specification, shall only be mounted on

alumina substrates.

Capacitance/voltage combinations, see 8.4.2.

Additional capacitors, if Group 3.4 is tested.

Applicable to capacitors with strip terminations.

Not applicable to capacitors with strip terminations.
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Table 21 — Test schedule for qualification approval

Test? Conditions of test? DorND°| =n c Performance
i a
(see Table 20) requirements
GROUP 0 ND See Table 20
5.5 Visual examination As in 5.5.3
Legible marking
and as specified in
the detail
specification
5.5 Dimension (detail) See the detail
annnifir‘ntinr
5.6.1 Capacitance Frequency: ... Hz Within spedified
tolerance
Measuring voltage: V RMS
5.6.2 | Tangent of loss angle | Frequency and Measuring As in 5.6.2.9
(tan &) voltage same as in 5.6.1
5.6.3 Insulation resistance |See the detail specification for As in 5.6.3.4
the method
5.6.4 Voltage proof See detail specification for the No breakdown or
method flashover
GROUP|1A D See Table 20
5.16 Robustness of Test Ua1, Force:2,5 N
termination Test Ub, Method 1
(if applicable) ’ Force:2,5,N
Number of bends:1
Visual examination No visible damage
5.10.3 | Initial measurement |Capacitance
5.10 Resistance to Special preconditioning as in 5.2
soldering heat . A
See the detail specification for
the method
Recovery:{24 + 2) h
5.10.6 | Final inspection, Visual examination As in 5.10.6
measurement and .
requirements Capacitance As in 5.10.6
5.17 Component solvent Solvent: ... See the detgil
resistance specification
(if required) Solvent temperature:
Method 2
Recovery: ...
GROUP|1B D See Table 20
5.6.5 [mpédance Frequency: 100 kHz See the detJil
(1T required) sSpecificatior
5.6.6 ESR (if required) Frequency: 100 kHz See the detail
specification
5.11 Solderability See the detail specification for
the method
5.11.4  Final inspection, Visual examination Asin 5.11.4
measurement and
requirements
5.18 Solvent resistance of |Solvent: ... Legible marking

the marking ©
(if required)

Solvent temperature: ...
Method 1

Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...
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Test? Conditions of test? DorND?| =n ¢ Performance
: a
(see Table 20) requirements
GROUP 2 D See Table 20
5.9 Substrate bending Deflection: ... See the detail
test specification
Number of bends: ...
5.9.2 Initial measurement | Capacitance
5.9.3 Final inspection Capacitance (with printed board lacic| <10 %
in bent position)
Visual examination No visible damage
GROUP 3 D See Table 20
5.4 Mounting Substrate material: ...d
Visual examination As iny6.5.3
Capacitance Within specified
tolerance
Tangent of loss angle As in 5.6.2.3
Insulation resistance As in 5.6.3.4
Voltage proof No breakdown or
flashover
GROUP|3.1 D See Table 20
5.8 Shear test Visual examination No visible damage
5.12.3 [ Initial measurement | Capacitance
5.12 Rapid change of Special preconditioning as in 5.2
temperature
T, = Lower category
temperature
Ty = Upper category.
temperature
Five cycles
Duration,;»= 30 min
Recovery: (24 + 2) h
5.12.6 | Final inspection, Visual examination No visible dgmage
measurement and .
requirements Capacitance ACIC: as in $.12.6
5.13 Climatic sequehce Special preconditioning as in 5.2
5.13.3 | Initial Measurement Capacitance
5.13.4 | Dry heat Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h
5.13.5 Damp heat, cyclic,
test Db, first cycle
5.13.6 Cold Temperature: lower category
temperature
Duration: 2 h
Visual examination No visible damage
5.13.7 Damp heat, cyclic, Recovery: (24 + 2) h
test Db, remaining
cycles
5.13.8 Final inspection, Visual examination No visible damage

measurement and
requirements

Capacitance
Tangent of loss angle

Insulation resistance

Legible marking
ACIC: as in 5.13.8
As in 5.13.8

As in 5.13.8
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Test? Conditions of test? DorND?| =n c Performance
(see Table 20) requirements?
GROUP 3.2 D See Table 20
5.14 Damp heat, steady Special preconditioning as in 5.2
state
5.14.3 Initial measurement Capacitance
Recovery: (24 + 2) h
5.14.6 Final inspection, Visual examination No visible damage
measurement and . .
requirements Legible marking
Capacitance AC/C: as in 5.14.6
Tangent of loss angle As in 5,146
Insulation resistance As in'6.14.6
GROUP|3.3 D See Table 20
5.15 Endurance Special preconditioning as in 5.2
Duration: ... h
Temperature: ...°C
Voltage: ...V
5.15.3 | Initial measurement Capacitance
Recovery: (24 + 2) h
5.15.6 | Final inspection, Visual examination No visible damage
measurement and . .
requirements Legible marking
Capacitance ACIC: as in 5.15.6
Tangent of loss angle As in 5.15.6
Insulation resistance As in 5.15.6
GROUP|3.4 D See Table 20
5.19 Accelerated damp Duration: ... h
heat, steady state (if
required) Temperature: (85 + 2) °C
Humidity: (85 + 3) % RH
5.19.2 | Initial measurement Insulation resistance As in 5.19.2
5.19.5 | Final measurements—/| Recovery: (24 + 2) h As in 5.19.5
Insulation resistance
GROUP|4 ND See Table 20
5.7 Temperature Special preconditioning as in 5.2 ACIC: as in $.7.3
chaftacteristic of
capacitance

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

In this table: D = destructive, ND= non-destructive.

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

which substrate material is used in each subgroup.

When different substrate materials are used for the individual subgroup, the detail specification shall indicate
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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 2

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
IEC
Dimensign 7 should not exceed dimension L,.
Dimensign H should not exceed dimension W.
If necesdary, the thickness of tinning should be_specified.
Eigure A.1 — Dimensions
Table A.1 — Dimensions
Codg¢ Length Width Ly Ly L,
L, w Minimum Minimumn
0201M 0,25 + 0,013 0,125 £ 0,013 0,04 0,06
0402M 0,4 £0,02 0,2 £0,02 0,05 0,1
0603M 0,6 + 0,03 0,3 +0,03 0,1 0,2
1005M 1,0 £ 0,05 0,5+0,05 0,1 0,3
1608M 1,6 £ 0,1 0,8+0,1 0,2 0,5
2012M 2,0+0,1 1,25+ 0,1 0,2 0,7
3216M 3,2+0,2 1,6 £ 0,15 0,3 1,4
3225M 3,2+0,2 2,56+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.
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Annex B
(normative)

Capacitance ageing of fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2

B.1 General

Most Class 2 dielectrics used for ceramic capacitors have ferroelectric properties and exhibit a
Curie temperature.

Above
below t
this ph
temper

Under

positions of lower potential energy for a long time after the dielectric-has cooled thro

Curie t
capacit

Howev
ageing
recomn

B.2

During

well deffined, but after this time, it followsZa logarithmic law (see K.W. Plessner, Proc

Soc., v

The ageing constant k is defined as the percentage loss of capacitance due to the

proces

increasles its age tenfold for example from 1 h to 10 h.

As the
2xkb
mathen

his temperature, the dielectric has the highly symmetric cubic crystal structure W
ne Curie temperature the crystal structure is less symmetrical. Although in single
ase transition is very sharp, in practical ceramics, it is often spread~over
Ature range, but in all cases, it is linked with a peak in the capacitance/temp€ratur

emperature. This gives rise to the phenomenon of capacitance ageing, wher
pr continually decreases its capacitance.

er, if the capacitor is heated to a temperature above~the Curie temperature, t
takes place, i.e. the capacitance lost through,ageing is regained, and
hences from the time when the capacitor recools;

| aw of capacitance ageing

the first hour after cooling through the,Curie temperature, the loss of capacitanc

bl. 69B, P1261, 1956) which can'be expressed in terms of an ageing constant.

5 of the dielectric which occurs during a "decade", i.e. a time in which the c3

aw of decrease-of-Capacitance is logarithmic, the percentage loss of capacitance
btween 1 h and~100 h age and 3 x k between 1 h and 1 000 h. This can be exf
natically byythe following equation:

fhe influence of thermal vibration, the ions in the crystal latticeccontinue to love to

hereas
crystals
8 finite
e curve.

gh the
by the

en de-
ageing

e is not
. Phys.

ageing
pacitor

will be
ressed

(B.1)

k
Ci =Cy | 1-—xlgt
t 1( 100><9)

where

C; is the capacitance ¢ h after the start of the ageing process;

C, is the capacitance 1 h after the start of the ageing process;

k is the ageing constant in percent per decade (as defined above);

t is the time in h from the start of the ageing process.

The ageing constant may be declared by the manufacturer for a particular ceramic dielectric,
or it may be defined by de-ageing the capacitor and measuring the capacitance at two known
times thereafter.
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k is then given by the following equation:

100x(C,, - C
k= ( 4l fz) (B.2)
CI1X|gt2_C12X|gt1

If capacitance measurements are made three or more times, then it is possible to derive k from
the slope of a graph where C; is plotted against Ig .

It is alsjo possible to plot log C against Ig ¢.

During [Ineasurements of ageing, the capacitor should be maintained at a constant tempjrature
so that|capacitance variations due to the temperature characteristic do not mask those due to
ageing

B.3 [Capacitance measurements and capacitance tolerance

Becaugde of ageing, it is necessary to specify a reference age at\which the capacitance ghall be
within the specified tolerance. This is fixed at 1 000 h, since for practical purposes therg is not
much flirther loss of capacitance after this time.

In ordef to calculate the capacitance Cy ogq after 1 Q00"h, the ageing constant shall bel known
or detefmined as in Clause B.2, when the following.formula may be used:

k

C1000 = Ct [1—m(3—|gt):| (BS)

For fagtory measurements, the_loss of capacitance from the age at time of measuremment to
1 000 H age will be known and can be off-set by using asymmetric inspection tolerances.

For example, if it is khown that the capacitance loss will be 5 %, then the capacitors may be
inspected to limits of +25/-15 % instead of 20 %.

Capacifance_is~normally declared at 20 °C, and it may be necessary to measure |at this
temperfpturé or correct the results to this temperature. Errors can also arise from heat ffom the
hands, [and,capacitors should therefore always be handled with tweezers.

B.4 Special preconditioning (see 5.2)

In many of the tests in this document, it is required to measure the capacitance change which
results from a given conditioning (for example climatic sequence). In order to avoid the
interfering effect of ageing, the capacitor is specially preconditioned before these tests by
maintaining it for 1 h at the upper category temperature followed by 24 h at standard
atmospheric conditions for testing.

For those capacitors with a Curie temperature below the upper category temperature, this
results in de-ageing and the conditioning is also arranged, if possible, to bring the capacitors
to an age of 24 h, so that capacitance changes due to ageing are minimized.
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If the Curie temperature of the dielectric is above the upper category temperature, then the
special preconditioning will not completely de-age the capacitor, but it will nevertheless bring it
into a state where its capacitance is not so dependent on its previous history, and the same
effect will be achieved, though completely de-aged. In order to de-age such capacitors
completely, temperature up to 160 °C can be required. Therefore, in the few cases where
complete de-ageing of such capacitors can be required, the detail specification shall be
consulted for details and any necessary precautions.
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Temperature characteristics of capacitance of 25 °C

For the temperature characteristics of capacitance for the reference temperature 25 °C (the
related EIA-198-1-F), the lower and upper category temperatures shall be chosen from
Table C.1.

Table C.2 denotes with a cross the preferred values of the temperature characteristic with and
without DC voltage applied. The method of coding the subclass is also given according to

Table (
applied
subclas

The ex

s X7R.

.1; for example, a dielectric with a percentage change of +15 % without D€
over the temperature range from -55 °C to +125 °C will be defined as_digle

hct conditions of temperature characteristics of capacitance are shownin Table

Table C.1 — Temperature characteristics of capacitance

voltage
ctric of

Cakegory Temperature characteristic capacitance

[

ower category

Upper category

category temperature range with res
the capagitance at 25 °C measured wi
without a DC voltage applied

Maximum/capacitance change withi;{ the

%

ect to
h and

temperature temperature
Alpha Low Numeric High Sub-class Without DC | With DC yoltage
symbol temperature symbol temperature letter code voltage appligd 2
applied
°C (if requjred)
+10 2 +45 A +1,0
-30 4 +65 B +1,5
-55 5 +85 C +.2,2
6 +105 D + 3,3
7 +125 E + 4,7
8 +150 F +7,5
Requiremgnts
9 +200 P 10 specified in the
3 +175P R +15 detail
specification
S + 22
T + 22/- 33
il + 22/ 53
\Y + 22/- 82
LC + 15/- 40
Q¢ +15/- 70

a

b

[

DC voltage applied is either rated voltage or the voltage specified in the detail specification.

Upper category temperature of 175 °C is not defined in EIA-198-1-F.

Maximum capacitance change "L" +15/-40, "Q" +15/-70 are not defined in EIA-198-1-F
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Table C.2 — Preferred values of the temperature characteristic of capacitance

with and without a DC voltage applied

Maximum capacitance change within the

Category temperature range and

Sub-class | category temperature range with respect to corresponding number code
letter code the capacitance at 20 °C measured with
and without a DC voltage applied -55/+85 | -55/+105 | -55/+125 | -55/+150
% °C °C °C °C
: with DC voltage applied
ithout DT X5 X6 X7 X8
voltage applie (if required) @
R +15 X X X X
S 122 Requirements specified X X X
T +22/-33 in the detail specification X X X
U +22/-56 X X X
NOTE |"x" indicates preferred.
a8 DC |oltage applied is either rated voltage or the voltage specified in the detail specification.
Table C.3 — Measuring conditions of temperature characteristic
of capacitance for the reference temperature 25 °C
Method Measuring step Temperature DC voltage applied
°C
1 25+ 2 -
2 Tyt2 _
3 25+ 2 -
A 4 Ty 2 -
Ty 2 x
6 25+ 2 x
7 Tyt2 x
B 1234 See above -
Measurgments may be made at such intermediate temperatures as to ensure that the requirements of 4/2.5 are
met.
NOTE 1 "-"indicates: no DC voltage applied
"x"lindicates: rated voltage
NOTE 2—Referonce-capaciance-is-the-capacitance-measured-at-Step-3-

T, = Lower category temperature.

Ty = Upper category temperature.
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Annex D
(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

D.1.2

These
Sample
divided

period,
and/or

D.2

The sc
Table [

D.3

When,

Lfacturer may aggregate the current production into inspection lots subject
g safeguards:
inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 8.2):

sample tested shall be representative of the values and the dimensions contg
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 s
into small, medium and large sizes® In order to cover the range of approvals

to the

ined in

ving of

hall be
in any

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

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 D.4:

Delayed delivery

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

made,

ange.

iven in

hall be

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

ection.

D.4 Assessment levels

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

| ) EZ

Inspection subgroup ILa n? ®
20 100 %P
A1 S-4 c 0
A2 S-3 i °
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
inspected in order to monitor outgoing quality level by nonconforming items per million(x 1076).

The| sampling level shall be established by the manufacturer and should be in (@gecordance with IEC|61193-
2:2Q07, Annex A.

In the case where one or more nonconforming items occur in a samplg,, this lot shall be rejected, but all
nonfonforming items shall be counted for the calculation of quality levelvalues. Outgoing quality llevel by
nonfonforming items per million (x 107%) values shall be calculated\by accumulating inspection [data in
accordance with the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.

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

4 The|content of the inspection subgroup is described in Table\D.3.

Table D.2 — Periodic test

EZ

Inspgction subgroup® e nd 5
o 5 12 0

> 3 12 0

C3.1 6 27 -

C3.2 6 I °

C3.3 3 A °

C3.4° 6 10 °

cA 6 i -

a8 p = periodicity in months

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

¢ If required.

D.5 test schedule for quality conformance inspection

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

Lot-by-lot tests

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

Group A0 [100 % tests]

5.6.1 Capacitance Frequency: ... Hz ND 100 %4 Within specified

) tolerance
Measuring voltage: ... Vr.m.s
5.6.2 Tangent of loss Frequency and measuring As in 5.6.2
angle (tan §) 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 breakddwn or

method flashover

Group A1 [Sampling tests]

5.5.2 Visual examination ND S-4¢ Q As in 5.5.2
Legible mafking
and as spegtified
in the detai
specification

Group A2 [Sampling tests]

4.2.6 | Dimensionf NI s-3¢ | 0 | See the defail
specification

Group B1 [Special tests]

5.6.5 Impedance Frequency: 100 KHz D S-3¢ 0 See detail

(if required) specification

5.6.6 ESR (if required) Frequency: 100 KHz See detail
specification

5.11 solderability See detail specification for the

method
5.11.4 | Final inspection, Visual examination Asin 5.11.4
measurements and
requirements

5.18 Solvent resistance Solvent: ... Legible mafking

of the marking

(if required)? Solvent temperature: ...
Method 1
Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...
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Lot-by-lot tests

Test? Conditions of test? D¢ or ND L Performance
requirements

Group B2 [Special tests]
5.7 Temperature ND S-2¢ AC/C: As in 5.7.3

characteristics of
capacitance?

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

The information given in Table D.3 shall provide a suitable overview of the most relevant parameters of each

test, however shall not take precedence over any more detailed specification given in a respective clause of
this specification or in a cited normative reference.

¢ Refgrto-Tapte BDtfortistsof symbotsandofabbreviatedterms:

4 Aftdr 100 % measurement and removal of nonconforming items, a re-inspection shall be performed)in‘prder to
morjitor the outgoing quality level, in accordance with the detail specification. A lot shall be rejected if one or
more nonconforming items occur in a sample during re-inspection.

€ Insgection Levels are selected from IEC 61193-2.

f Thig test may be replaced by in-production testing if the manufacturer installs Statistical\|Process Contrdl (SPC)
on dimensional measurements or other mechanisms to avoid parts exceeding the limits.

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

b Thig subgroup may be omitted if a corresponding test is carried out on each{ manufacturing batch of dielectric
matgrial.

Table D.4 — Test schedule for quality conformance inspection (Periodic test)
Periodic tests
Performance
a T b c c c c
Test Conditions of'test D€ or ND | p n c requiréments
Group €1
5.16 Robustness of Termination Test Uay Force: 2,5 N 3 12 od
(only for capacitors with
strip terminations) Test'Ub. Method 1 D
Force: 2,5 N
Number of bends: 1
Visual examination No visifjle
damagq
5.10.3 Initial measutement Capacitance
5.10 ResistanCe-io soldering See detail specification
heat for the method
Recovery: 24 h+2 h
5.10.6 kinal inspection, Visual examination As in 5[10.6
medsureltierits daru . .
requirements Capacitance As in 5.10.6
5.17 Component solvent Solvent: ... See detail

resistance (if required)

Solvent temperature: ...
Method 2

Recovery: ...

specification
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Periodic tests

Performance
a i4E b c c c c
Test Conditions of test D®orND | p n 4 requirements
Group C2 "
5.9 Substrate bending test® Deflection: ... D 3 12 | o9 | See detail
specification
Number of bends: ...
5.9.2 Initial measurement Capacitance
5.9.3 Final inspection Capacitance (with ACIC =10 %
printed board in bent
position)
Visual examination No.visifjle
damagd
Group €3" D
5.4 Mounting’ Substrate material: ... As in
IEC 60384-1,
5.5.1
Visual examination
Capacitance Within
specifigd
tolerange
Tangent of loss angle Asin 5.2
Insulation resistance Asin56.3.4
Voltage proof No bregdkdown
or flashpver
Group €3.1" D
q -
5.8 Shear test9 Visual inspection 6 |27 | 0 yo visifjle
amagq
Spegial preconditioning
as’inb5.2
5.12.3 Initial measurement Capacitance
5.12 Rapid change of T, = Lower category
temperature temperature
Tg = Upper category
temperature: five cycles
Duration ty = 30 min
Recovery: (24 + 2) h
5.12.6 Final inspections, Visual examination No visiljle
maastiramants and damaa
requirements . .
Capacitance ACIC: As in
5.12.6
5.13 Climatic sequence Special preconditioning
asin 5.2
5.13.3 Initial measurement Capacitance
5.13.4 Dry heat Temperature: upper
category temperature
Duration: 16 h
5.13.5 Damp heat, cyclic, test Db,
first cycle
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Periodic tests

Performance
a i4E b c c c
Test Conditions of test D€ or ND n 4 requirements
5.13.6 Cold Temperature: lower
category temperature
Duration: 2 h
Visual inspection No visible
damage
5.13.7 Damp heat, cyclic, test Db, | Recovery: 24 h+2h
remaining cycles
5.13.8 Final measurements Visual examination No visible
damagsdg,
Legible
rarking
Capacitance AKC/C: As in
5.13.8
Tangent of loss angle As in 5[13.8
Insulation resistance As in5[13.8
Group [£3.2" D
5.14 Damp heat, steady state Special preconditioning 15 | od
asin 5.2
5.14.3 Initial measurement Capacitance
Recovery: 24 h+2 h
5.14.6 Final inspections, Visual examination No visible
measurements and damag¢
requirements .
Legible
markin
Capacitance AC/C: As in
5.14.6
Tangent of loss angle As in 5|14.6
Insulation resistance As in 5|14.6
Group [£3.3" D
5.15 Endurance Special preconditioning 15 | od
asin 5.2
Duration: ...h
Temperature: ...°C
Voltage: ...V
5.15.3 Initial measurement Capacitance
Recovery: (24 £+ 2) h
5.15.6 Final inspections, Visual examination No visible
measurements and damage
requirements .
Legible
marking
Capacitance AC/C: As in
5.15.6
Tangent of loss angle As in 5.15.6
Insulation resistance As in 5.15.6
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Periodic tests

Performance

a i4E b c c c c
Test Conditions of test D®orND | p n 4 requirements

Group C3.4" D

5.19 Accelerated damp heat, Duration: ... h 6 15 | od
steady state (if required)

Temperature: (85 +
2)°C

Humidity: (85 + 3) %

5.19.2 Initial measurement Insulation resistance As in 5.19.2

Recovery: (24 £+ 2) h

5.19.5 Final measurements Insulation resistance As in\5]|19.5

Group c4 " ND

5.7 Temperature characteristic | Special preconditioning 6 9 0d) |*AC/C: As in
of capacitance asin 5.2 5.7.3

2 Applicable tests, test conditions, requirements and clause numbers as selected froni-this document.

b Thelinformation given in Table D.4 shall provide a suitable overview of the most\télevant parameters jof each
test] however shall not take precedence over any more detailed specification given in a respective clpuse of
this|specification or in a cited normative reference.

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

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

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

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

9  Not|applicable to capacitors with strip terminations

h All fests of the sub-group shall be repeated if\0ne or more nonconforming item is obtained. No nonconforming
iten}s are permitted in the repeat testing. Release of products may continue during repeat testing.
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Annex X
(informative)

Cross-reference for reference to IEC 60384-22:2019

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 60384-22:2019.

Table X.1 — Reference to IEC 60384-22 for clause/subclause

IEC 60384-22:2019 IEC 60384-22:2024
319 edition 4t edition Notes
Clauge/Subclause Clause/Subclause
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 D.1to D.4 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 No change
Annex C Annex C Changed from informative to normative
- D.5 Newly added. Modified from IEC 60384-22-1:2004, Clapse 2
Annex X Annex X No change
Table X.2 indicates the new figure and table numbers with respect to IEC 60384-22:2019.
Table-X.2 — Reference to IEC 60384-22 for figure/table
IEC §0384-22:2019 IEC 60384-22:2024
3 edition 4th edition Notes
Figure/Table Figure/Table
Tablg 1to.Table 3 Table 1 to Table 3 No change
Tablel 4'and Table 5 Table 20 to Table 21 In accordance with the change of table numberg

Table 6 and Table 7 Table D.1 to Table D.2 In accordance with the change of table numbers

Table D.3 and Table D.4

Newly added. Modified from IEC 60384-22-1:2004,
Table 4

Table 8 to Table 23

Table 4 to Table 19

In accordance with the change of table numbers

Table A.1 Table A.1 No change
Table C.1 Table C.1 No change
- Table C.2 Newly added
Table C.2 Table C.3 In accordance with the change of table numbers

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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AVANT-PROPOS

mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisiation ¢
nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’IEC‘a pour
ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dom
tricité et de I'électronique. A cet effet, '|[EC — entre autres activités — publie des Normes interna
pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
bs (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de 'lEC"). Leur élaboration est confiéena-des comités d’éty
Lx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut(sparticiper. Les orga
ationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison aveC ['lEC, participent égaler]
Lix. L'IEC collabore étroitement avec I’'Organisation Internationale/de-~Normalisation (ISO), s
tions fixées par accord entre les deux organisations.

écisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions teéhniques représentent, dans la m|
ble, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC in
eprésentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'l[EC se présentent sous la forme derecommandations internationales et sont
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous |les efforts raisonnables sont entrepris afin ¢
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
tuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui _enst faite par un quelconque utilisateur final.

le but d’encourager 'uniformité internationale, fes Comités nationaux de I'l[EC s’engagent, dang
re possible, a appliquer de fagon transparente’'les Publications de I'lEC dans leurs publications n
gionales. Toutes divergences entre toutes’ Publications de I'lEC et toutes publications natio
hales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
ssent des services d’évaluatiop-de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux ma
rmité de I'l[EC. L’IEC n’est responsable d’aucun des services effectués par les organismes de ce
endants.

les utilisateurs doivent stassurer qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

he responsabilité neldoit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man|
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d’études et des Comités nationaux
tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce soitydirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
ilant de la-puiblication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication
crédit quilui est accordé.

ntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de pul
bncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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Fttire T attentionr surfefaitque tamise e appticatiom du présentdocument peut emtratner T otitis

tion 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, '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 60384-22 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) 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
sés en conséquence; I'Annexe X comporte toutes les références croisées des

révi
cha

ngements de numérotation des articles/paragraphes;

b) les exigences relatives a la température de référence de 25 °C ont été ajoutées dans le
Tableau 5, le Tableau 9, le Tableau 10, le Tableau 12, le Tableau 14 et le Tableau 17;

c) le tableau des caractéristiques de température de la capacité pour la température de
référence de 25 °C a été ajouté dans le Tableau C.1, le Tableau C.2 et le Tableau C.3;

d) l'ex
en

e) la tlrche D dans les modéles trés robustes a été ajoutée en 5.9.1;

f) A
g) l'Ar
pou

Le text

Le rapq
abouti

La lang

Ce doc
DirectiV
WWW.i€g
I'lEC s(

Une lig
Condel
I'lEC.

Le com

indiquée sur-le site Web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au do

recherd

gence de 5.5.2 (examen VISUel) a eté Tepetée en 5.9.3, en 5.10.0, en 5. T1.4,en
h.13.8, en 5.14.6 et en 5.15.6;

nexe C est passée d’'informative a normative;

icle D.5 (Programme d’essais pour le contréle de conformité de la,qualité) a été
r retirer la spécification particuliére-cadre: IEC 60384-22-1.

b de cette Norme internationale est issu des documents sujvants:

Projet Rapport de-vote
40/3120/FDIS 40/3489/RVD

ort de vote indiqué dans le tableau ci-dessus,donne toute information sur le vot
h son approbation.

ue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est I’anglais.

ument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé se
es ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiblg
c.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents dévelopq
nt décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

te de toutes les\\parties de la série IEC 60384, publiées sous le titre
sateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques, se trouve sur le site

té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de s
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Partie 22: Spécification intermédiaire — Condensateurs multicouches fixes
a diélectriques en céramique pour montage en surface, de Classe 2

1 Do

maine d’application

La pré

diélectzlliques en céramique pour montage en surface non encapsulés, Classe 2, Gtilis§

les éq
métallig
ou dire

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

sente partie de I'lEC 60384 est applicable aux condensateurs multicouches

ipements électroniques. Ces condensateurs possédent des pastilles-de cor
ées ou des bandes de brasure et sont destinés a étre montés sur desreartes img
ctement sur des substrats de circuits hybrides.

Le pré
préfére

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

docum
supérig
intermé§

2 Références normatives

Les do
de leur

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

référen

IEC 60
de la s
brasag

IEC 60
Partie

sent document a pour objet de spécifier les valeurs.@ssignées et caractéri
tielles, de sélectionner, en se référant a I'l[EC*60384-1:2021, les prog

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

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

ce s’applique (y compris les éventuels amendements).
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b des comipesants pour montage en surface (CMS)

Spécification générique

fixes a
s dans
nexion
rimées

884-14.

stiques
édures
ner les
et les
brésent
rmance
rigues,

I partie
seule
hent de

d’essai
leur de

B841:2021, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques -

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

3 Termes et définitions

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

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

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

3.1

condensateur multicouche pour montage en surface

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

3.2

condellsateur a diélectrique en céramique, Classe 2
condensateur qui a un diélectrique a permittivité élevée et adapté pour des applications de
contouftnement et de couplage ou pour des circuits discriminateurs de fréquénce lorslque de
faibles jpertes et une stabilité élevée de capacité ne sont pas de premiere impertance

Note 1 a|’article: Le diélectrique en céramique est caractérisé par la variation non linéaire de capacité suf la plage
de tempgratures de catégorie (voir Tableau 3).

3.3
sous-cllasse
<Classg 2> variation maximale en pourcentage de capacité a l'intérieur de la plage de
températures de catégorie par rapport a la capacité a latempérature de référence de 20 °C ou
25 °C

Note 1 a|l’article: La sous-classe peut étre exprimée sous forme de code (voir Tableau 3 et Annexe C).

3.4
plage de températures de catégorie
plage des températures ambiantes pour laguelle le condensateur a été congu pour fongtionner
de marliére continue

Note 1 a|l’article: Cette plage est donnée par la température minimale de catégorie et la température maXimale de
catégorig (voir Tableau 3 et Annexe C).

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

3.6
tensi0||| 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 manieére continue a un condensateur a sa
température maximale de catégorie
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4 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

4.1 Caractéristiques préférentielles

Les catégories climatiques préférentielles doivent étre données uniquement dans les
caractéristiques préférentielles.

Les condensateurs couverts par le présent document sont classés en catégories climatiques
conformément aux regles générales données dans I'lEC 60068-1:2013, Annexe A.

Pour une température de référence de
catégorie—etla—durée-detessai-continu—d

liste ci-dessous:

20 °C, les températures m
a h I 1 A

Fa
A4

o temfpérature minimale de catégorie: -55 °C, —40 °C, -25 °C, —10 °C et +10°C;
e temfpérature maximale de catégorie: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C et ¥150 °C
e dur¢e de I’essai continu de chaleur humide

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

Pour la température de référence de 25 °C, les températures. de catégorie inférigure et
supérigure doivent étre choisies dans le Tableau C.1 de I’Annex¢€,C.

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

NOTE |a résistance a I’humidité résultant de la catégorie climatique ci-dessus concerne les condensateurs dans
I’état norf monté. La 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 VYaleurs assignées préférentielles

4.2.1 Température assignée (7g)

La température assignée est.€gale a la température maximale de catégorie pour les

condensateurs dont la température maximale de catégorie ne dépasse pas 125 °C, sauf
indicatipn contraire de la spécification particuliére.

4.2.2 Tension assignée (Ug)

urs préférentielles de la tension assignée sont les valeurs de la série R5 de I'|§JO 3. Si

La sommeé-de la tension en courant continu et de la plus grande parmi la valeur de cré
tension—alternative e a aleur créte créte de la tension—alternative—applig
condensateur ne doit pas dépasser la tension assignée.

4.2.3 Tension de catégorie (U¢)

La tension de catégorie est égale a la tension assignée pour les condensateurs dont la
température maximale de catégorie ne dépasse pas 125 °C. Toutes les tensions de catégorie
différentes de la tension assignée, pour des condensateurs dont la température maximale de
catégorie dépasse 125 °C ou pour des condensateurs a haute tension avec des tensions
assignées d’environ 500 V, doivent étre fournies par la spécification particuliére.

Les valeurs préférentielles de la tension de catégorie a la température maximale de catégorie
de 125 °C pour des condensateurs de grand volume, avec une tension assignée inférieure ou
égale a 16 V et une température assignée de 85 °C sont données dans le Tableau 1.
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4.2.4

4.2.41

Il convi
dans Il

4.2.4.2

Tableau 1 — Valeurs préférentielles de tensions de catégorie

— 63 —

R Vv 2,5

4 6,3

10 16

U \% 1,6

2,5 4

6,3 10

UC = 0,63 XUR

NOTE Les valeurs numériques de U, sont calculées a I'aide de la formule suivante:

Valeurs préférentielles de la capacité nominale et des valeurs de tolérance

[ dSSOCIEES

EC 60063.

Voir Tapleau 2.

4.2.5

Le Tab

Valeurs préférentielles de la capacité nominale

ent que les valeurs de capacité nominale proviennent des séries E3, E6 et'E12 d

Tolérances préférentielles sur la capacité nominale

Tableau 2 — Tolérances préférentielles

Série préférentielle Tolérance Lettre de codage
%
E3 et E6 -20/+80 z
-20/+50 S
E6 + 20 M
E6 et E12 +10 K

continu
sous-cl

allant

Caractéristique de température de capacité

leau 3 représentesla“caractéristique de température avec et sans tension en
appliquée pour'la température de référence de 20 °C. La méthode de codag
sse est également donnée; par exemple un diélectrique avec un pourcent
variatign de +20 %tsans tension en courant continu appliquée sur la plage de tempé
e -5572€<a +125 °C, est défini comme un diélectrique de sous-classe 20
caractéristiques-de température, les températures de catégorie et les codes correspd
pour laftempérature de référence de 25 °C sont donnés a I’Annexe C. La plage de tempé
pour lapuelle la caractéristique de température du diélectrique est définie est la méme

bnnées

courant
e de la
hge de
ratures
1. Les
ndants
ratures
que la

plage

£ 4 4 | + A H
CICTITPCTatuTTos Ut Latcyulicy
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Tableau 3 — Caractéristique de température de capacité

Variation maximale de capacité Plage de températures de catégorie et code de numéro
dans la plage de températures correspondant

de catégorie par rapport a la
capacité a 20 °C mesurée avec -55/+150 | -55/+125 |-55/+85 | -40/+85 | -25/+85 | +10/+85

et sans application de tension

Lettre de en courant continu
codage de % °C °C °C °C °C °C
sous-classe
sans tension avec une
en courant tension en
continu courant 0 1 2 3 4 6
appliquée continu
appliquee®
2B +10
2C +20
Exigences
2D +20/-30 spécifiées dans
2E +22/-56 la spécification
particuliére
2F +30/-80
2R +15

Lorsque|la température maximale de catégorie est supérieure a 125 °C, il convient que les limites de variption de
capacitd, avec ou sans tension en courant continu, soient indiquées dans la.spécification particuliére.

NOTE |Une référence a I’Annexe C peut étre faite pour les valeurs préférentielles de la caractérisfique de
température pour la température de référence de 25 °C.

a8 La tension en courant continu appliquée est soit la tension assignée, soit la tension spécifiée [dans la
spédification particuliére.

4.2.6 Dimensions

Les regles 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 prédent Article 5 compléte les informations données dans I'l[EC 60384-1:2021, de I'Article 5
a I’Artigle10+

5.2 Préconditionnement spécial

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le préconditionnement spécial,
lorsqu’il est indiqué dans le présent document avant un essai ou une séquence d’essais, doit
étre effectué dans les conditions suivantes.

Exposition a la température maximale de catégorie ou a une température plus élevée telle
qu’elle peut étre indiquée dans la spécification particuliére, pendant 1 h, suivie d’'une durée de
rétablissement de (24 = 1) h dans les conditions atmosphériques normales des essais.

NOTE Les condensateurs perdent continuellement de la capacité avec le temps selon une loi logarithmique (c’est
le phénomene de vieillissement). Toutefois, si le condensateur est chauffé a une température supérieure a la
température du point de Curie de son diélectrique, une "régénération" se produit, c’est-a-dire que la capacité perdue
par "vieillissement" est récupérée, et le "vieillissement" reprend a partir du moment ou le condensateur recommence
a refroidir. L'objet du préconditionnement spécial est d’amener le condensateur a un état défini quel que soit son
historique (soir I’Article B.4 pour plus d’informations).
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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

4

Voir IE

5.5.2

L’exam

C60384=12021 7t avectes detaits de 552t 553
Examen visuel

en visuel doit étre réalisé avec un équipement adapté offrant un grossissement d’

10x%, un éclairage approprié de I’éprouvette d’essai et le niveau de qualité exige. Sile sp

est co
grossis

mposé de trés petits composants, I'examen visuel peut étre’ effectué a
sement plus élevé.

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

5.5.3
5.5.3.1

Les vdleurs quantitatives pour les exigencesci-dessous peuvent étre données ¢

Exigences

Généralités

spécifigation particuliére ou dans la spécification du fabricant.

5.5.3.2

Les exi

Exigences relatives a la céramique

gences relatives a la céramigue sont les suivantes:

a) étrg exempte de craquelurés ou de fissures, a I'exception de dommages minimes en

qui

ne dégradent pas les.performances du condensateur (exemples: voir Figure

Figlire 2);

P

IEC

environ
gcimen
ec un

5, ainsi

ans la

surface
1 et la

Figure 1 — Défaut: craquelure ou fissure

IEC

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

Figure 2 — Défaut: craquelure ou fissure
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b) ne pas présenter de séparation ou décollement interlaminaire visible entre les couches du
condensateur (voir Figure 3).

c) ne

d) lec
sur
ent

5.5.3.3
Les exi

a) ne
(voi

b) les
Dar
con

La surf

dépasser 15 %(de la surface de cette face et ces espaces ne doivent pas étre concentre

la mém

Séparation ou
décollement
interlaminaire

[ — Fissure

IEC

as présenter d’électrodes exposées entre les deux sorties (voir Figure 4);

Electrodes exgoseées

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 présenter de décollement visible des sorties métallisées ni d’électrodes ex
r Figure 4);

faces principales (voir Figure 5) sont celles notées A, B et C.
s le cas de condensateurs de section carrée, les faces D et E sont égs
sidérées comme pfincipales.

hce maximale'des espaces dans la métallisation sur chaque face principale ne ¢

e région. Les espaces dans la métallisation ne doivent pas affecter les deux

princip
carrés)

les'dé chaque extrémité du bloc (ou les quatre arétes dans le cas de conden
Ladissolution du revétement d’extrémité (lixiviation) ne doit pas dépasser 25

e, etc.)
inimale

posées

lement

oit pas
bs dans
arétes
sateurs
o de la

longueur de Taréte concernee.
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/ Arétes principales

IEC

Figure 5 — Faces principales

5.6 [Essais électriques
5.6.1 Capacité
5.6.1.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 6.3, avec les détails de 5.6.1.2 et 5.6+1.3.

5.6.1.2 Conditions de mesure

Voir Tableau 4, sauf indication contraire dans la spégification particuliere.

Tableau 4 — Conditions de mesure

Capagité nominale Ter_!sio'n Fréquence Tension de mesure Tension d’arpitrage
assignée
Ug V eff V eff

CN < 100 pF a 1 MHz 1,0£0,2 1,0 £ 0,02

100 pH =< CN <10 pF Ug2 6,3V 1 kHz 1,0£0,2 1,0 £ 0,02

Up'=6,3V 1 kHz 0,5+0,2 0,5+0,p2

CN > 10 pF a 100 Hz ou 120 Hz 0,5+0,2 0,5+0,p2
@ Toufes les tensions assignées (Ug).

5.6.1.3

Exigences

La valeur de la capacité, telle que mesurée dans I’état non monté, doit correspondre a la valeur
assignée en tenant compte de la tolérance spécifiée.

La capacité telle que mesurée dans I'état monté conformément au Groupe 3 est donnée
uniquement a des fins de référence lors des essais ultérieurs.

Pour les mesures d’arbitrage, la valeur de la capacité doit étre la valeur extrapolée a une durée
de vieillissement de 1 000 h, sauf indication contraire dans la spécification particuliere (voir les
explications a I’Annexe B).
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5.6.2 Tangente de I’angle de perte (tan §)
5.6.2.1 Généralités

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 1 x 1073,

5.6.2.3 Exigences

La tandente de I'angle de perte, telle que mesurée dans I'état non monté, ne doit pas dgpasser
la limit¢ donnée au Tableau 5.

Tableau 5 — Limites de la tangente de I’angle de perte

Tempdgrature de référence aTsesri‘Zlnoéne Sous-classe Tandente de I’angle de perte
Ur
Tous codes de sous- inférieure ou égale a 0,035 ¢u une
Ugz210V classe valeur qui peut étre donnée dlans la
spécification particuliere
20 °C 2B, 2C, 2R 0,1
Ug <10V 2D, 2E 0,15
2F 0,2
Tous codes de sous- Inférieure ou égale a 0,035 ¢gu une
Ugz210V classe valeur qui peut étre donnée dlans la
spécification particuliérg
25 °C R 0,1
S 0,1
Ug-<(19V
T 0,15
u 0,15

NOTE |Les codes des sous¢Classes sont expliqués en 4.2.5 a I’Annexe C.

La tandente deFangle de perte telle que mesurée dans I'état monté conformément au Groupe 3
est donnée uniguement a des fins de référence lors des essais ultérieurs.

5.6.3 Résistance d’isolement

5.6.3.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 6.1, en I'associant aux informations données de 5.6.3.2 a 5.6.3.4.

5.6.3.2 Préparation de I’essai

Avant l'essai, les condensateurs doivent étre nettoyés avec soin pour éliminer toute
contamination.

Les chambres d’essai, comme les lieux dans lesquels s’effectuent les mesures aprés les essais,
doivent étre propres. Avant le mesurage, les condensateurs doivent étre complétement
déchargés. La résistance d’'isolement doit étre mesurée entre les sorties.
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5.6.3.3 Conditions de mesure
Voir IEC 60384-1:2021, 6.1.2, avec les détails suivants:
La tension de mesure peut étre d’'une valeur quelconque inférieure ou égale a Ug, la tension

d’arbitrage étant Ug, pour un condensateur dont la tension assignée est inférieure ou égale a
1 kV. Pour Ug > 1 kV, la tension d’arbitrage doit étre de 1 kV.

La résistance d’isolement (R;) doit étre mesurée aprés avoir appliqué la tension pendant
(60 £ 5) s.

Pour les essais lot par lot (Groupe A), I'essai peut étre terminé dans un délai plus codrt, si la
valeur ¢xigée de la résistance d’isolement est atteinte.

Le prodluit 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
particuliere.

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

5.6.3.4 Exigences

La résistance d’isolement doit satisfaire aux exigences suivantes:

Cy < 25nF R, = 4 000 MQ

Cy > 25 nF R x Cy2100s

5.6.4 Tenue en tension
5.6.4.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 6s2)'en I'associant aux informations données de 5.6.4.2 a 5.6.4|.4.

5.6.4.2 Conditions d’essai

Le produit de Rq~éet de la capacité nominale Cy doit étre inférieur ou égal a 1 s.

NOTE R, €stune résistance de charge qui comprend la résistance interne de la source de tension. Ces infgrmations
peuvent ptre‘consultées dans I'lEC 60384-1:2021, 6.2.2.

Le courant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A.

Pour les condensateurs dont les tensions assignées sont supérieures ou égales a 1 kV, une
limite de courant de charge inférieure peut étre donnée dans la spécification particuliére. Pour
protéger les condensateurs contre I'amorgage, I'essai peut étre réalisé dans un milieu isolant
adapté.

5.6.4.3 Tensions d’essai

Des tensions d’essai conformes au Tableau 6 doivent étre appliquées entre les points de
mesures de 6.1.3 et du Tableau 3 de I'lEC 60384-1:2021, pendant une durée de 1 min pour les
essais d’homologation et pendant une durée de 1 s pour les essais de conformité de la qualité
lot par lot.
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Tableau 6 — Tensions d’essai

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

5.6.4.4 Exigence

Aucun tlaquage ni contournement électrique ne doit étre constaté pendant I'essai.
5.6.5 Impédance (si la spécification particuliére I’exige)
5.6.5.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 6.6, avec les détails de 5.6.5.2 et 5.6.5.3.

5.6.5.2 Conditions de mesure

La frégpence de mesure: 100 kHz, avec une tolérance relative de £10 %.

5.6.5.3 Exigences

L'impédance doit étre indiquée dans la spétification particuliére.

5.6.6 Résistance série équivalente [ESR] (si la spécification particuliére I’exige))
5.6.6.1 Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 6.4\2, avec les détails de 5.6.6.2 et de 5.6.6.3.

5.6.6.2 Conditions-de mesure

La fréqguence de-mesure: 100 kHz, avec une tolérance relative de £10 %.

5.6.6.3 Exigences

L,ESR Ny Ay [T - g 1 YoNT g " [T
UUTL TLUT TTTUTYUTT Uadlto Ta SspTulnuativrt palrtivuiicrc.

5.7 Caractéristique de température de capacité (température de référence de 20 °C)
5.71 Préconditionnement spécial

Voir 6.2.

5.7.2 Conditions de mesure

Voir IEC 60384-1:2021, 6.8.1, avec les détails suivants.

Les condensateurs doivent étre mesurés dans I'état non monté en suivant les étapes et
conditions données dans le Tableau 7.


https://iecnorm.com/api/?name=5e7c63bfd382abb79fe193af158f3d1d

IEC 60384-22:2024 © |IEC 2024 -71 -

Les étapes et conditions de mesure d’une température de référence de 25 °C sont données a
I’Annexe C.

Tableau 7 — Détails des conditions de mesure

Etape de mesure Température Tension en courant continu
appliquée

°C

1 20+ 2 -

2 T\2+3 -
b

4 TgP+2 -

5 Tyt 2 X

6 20+ 2 %

7 Ty % 3 X

8 20+ 2 -

Des mdgsures peuvent étre effectuées a des températures intermédiaires afin’ de-s’assurer que les exigences de
4.2.5 sq@nt satisfaites.

La cap4qcité de référence est la capacité mesurée a I'Etape 3.

En raispn des effets décrits dans la Note au paragraphe 5.2, les«alelUrs de capacité mesurées a la référgnce de
température, les étapes 5 a 7, avec la tension en couranticontinu appliquée, dépendent du tempq. Cette
dépendpnce temporelle est incluse dans les limites données\pour la variation de capacité. Les variatjons de
capacitg entre la premiére et la derniére mesure a la référence de température, Etapes 1 et 8, indiquent
'importhnce du vieillissement concerné. Dans le cas d’unllitige concernant les résultats des mesures ayec une
tension|en courant continu appliquée, il est conseillé de_eonvenir d’un intervalle de temps fixe entre les mesures
a la réfprence de température, les étapes 5 et 7 ayec la tension en courant continu appliquée (voir IEC{60384-
1:2021,/6.8.1.3).

NOTE |["-" indique: aucune tension en_courant continu appliquée;

X indique: tension en _egurant continu appliquée (si spécifié dans la spécification particuligre).
a T, q Température minimale de, catégorie.

b Ty q Température maximale;de catégorie.

5.7.3 Exigences

La cargctéristique de température avec et sans tension en courant continu appliquée |ne doit
pas dépasser les valeurs données dans le Tableau 3. La variation de capacité doit étre cialculée
conformement a I'lEC 60384-1:2021, 6.8.3.1

5.8 Essai de cisaillement

Voir IEC 60384-1:2021, 7.7.

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

C 2024

— 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;

— len

ombre de courbures doit étre égal a 1;

— le rayon de I'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

5.9.2

La cap

5.9.3

Les co
visible.

La vari

=]

dimension 1005M ou une dimension inférieure, il convient que I'épaisseur du qubstrat
soit égale a 0,8 mm.

Mesure initiale

acitée doit étre mesurée comme cela est spécifié en\5.6.1 et dans la spécification
particuliére.

Controle final

ndensateurs doivent étre examinés visuellement et il ne doit pas y avoir de do
Voir 5.5.2.

htion de capacité avec la carte enposition courbée ne doit pas dépasser 10 %.

5.10 Résistance a la chaleur de brasage

5.10.1

Voir IE

5.10.2

Voir 5.2.

5.10.3

Généralités
C 60068-2-58 en I'associant aux informations données de 5.10.2 a 5.10.6.

Préconditionnement spécial

Mesure initiale

mmage

La cap

5.10.4

cité doitétre mesurée conformement a 5.6. 1.

Conditions d’essai

5.10.4.1 Méthode du bain de brasure (applicable a 1608M, 2012M et 3216M)

NOTE Les codes des sous-classes sont expliqués dans le Tableau A.1.

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

dans la

spécification particuliere.

Le spécimen doit étre préchauffé a une température comprise entre 110 °C et 140 °C et
maintenue pendant 30 s a 60 s.

Alliage

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

Température: 260 °Cx5°C
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Durée d’'immersion: 10s+1s
Profondeur d’'immersion: 10 mm
Nombre d’'immersions: 1

5.10.4.2 Systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge

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

a) la 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) alligge de brasure: Sn-Pb;

sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le spécimen et le substrat|d’essai
doiyent étre préchauffés a une température de (150 + 10) °C et maintenuependan{ 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 cel que le
spérimen ait atteint une température de (235 £ 5) °C et maintenue’pendant (10 + 1) s;

e) alligge de brasure: Sn-Ag-Cu;
sauf indication contraire dans la spécification particuliere;{le profil de tempérajure de
refysion doit étre choisi dans le Tableau 8 et la Figure 6;

Tableau 8 — Profils de température de refusion pour alliage Sn-Ag-Cu

Composition de I’alliage T, T, Z T, 1, T, ty
°C °C S °C s °C s
Brasurg sans plomb Essai R R R
150+5 | 180 x 5%y 120+5 | 220 | 60490 | 250 20a40ar1,1-5°C
(Sn-Ag{Cu)

A
\i

ﬂ
A
Y

A
Y

IEC

Figure 6 — Profil de température de refusion

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

5.10.5 Rétablissement

Les condensateurs doivent se rétablir pendant 24 h £ 2 h.

Les résidus de flux doivent étre retirés a I’aide d’un solvant approprié.
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5.10.6 Inspection finale, mesures et exigences

Aprés un rétablissement, les condensateurs doivent étre mesurés et examinés visuellement 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 Cap:mi’ré doit étre mesurée conformément 2 5.6 .1 et la variation ne doit pas dépa

ser les

valeurs| indiquées dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Variation maximale de capacité

Température de référence de 20 °C

Sous-classe Exigences
2B et 2C +10 %
2D et 2R 115 %
2E et 2F +20 %

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

Température de référence.de 25 °C

Sous-classe Exigences
R +10 %
S +10 %
T +15 %
U +20 %

NOTE Les codes des sous=classes sont expliqués en Tableau C.2.

5.11 Brasabilité
5.11.1 | Généralités

Voir I'lEC 60068-2-58 en I'associant aux informations données de 5.11.2 a 5.11.4.

5.11.2 | Canditions d’essai

5.11.2.+—Méthodedubainde brasure{appticabltea—1608M,2612M-et-3216M)——

NOTE Les codes des sous-classes sont expliqués dans le Tableau A.1.

Voir I'lEC 60068-2-58, Essai Td4, Méthode 1, avec les détails suivants, sauf indication contraire

dans la spécification particuliére.

Le spécimen doit étre préchauffé a une température comprise entre 80 °C et 140 °C et

maintenue pendant 30 s a 60 s.

Alliage de brasure: Sn-Pb Sn-Ag-Cu
Température: (235+5)°C (245+5)°C
Durée d’immersion: (2+£0,2)s (3+0,3)s

Profondeur d’'immersion: 10 mm 10 mm
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Nombre d’'immersions: 1 1

5.11.2.2 Systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge

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

a) lap
b) I'ép
c) les

ate a braser doit étre appliquée sur le substrat d’essai;
aisseur du dépobt de brasure doit étre indiquée dans la spécification particuliére;

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

doi

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

lat
spé

cimen ait atteint une température de (215 £ 3) °C et maintenue pendanti(10 £ 1

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

sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le spécimen’ et le substrat

doi
pen

lat
spé

f) lep
5.11.3

dant 60 s a 120 s dans un systéme de brasage par convection gazeuse ou infra

Rétablissement

Les rédidus de flux doivent étre retirés a I'aide_dUn solvant approprié.

5.11.4

Inspection finale, mesures et exigences

Le condensateur doit faire I'objet diexamen visuel sous un éclairage normal et a

grossis

sement d’environ 10x. Aucun_signe de dommage ne doit apparaitre. Voir 5.5.2.

Les exfrémités et les zones de eontact doivent étre recouvertes d’une couche de brasu
et brillgnte ne comportant que trés peu d’imperfections isolées telles que des piqlres

zones

non mouillées oudémouillées. Ces imperfections ne doivent pas étre concentr

une selile zone.

La spé

tification particuliére peut spécifier d’autres exigences.

5.12 Variations rapides de température

5.12.1

Géneralite

ent étre préchauffés a une température de (150 £ 10) °C et maintenue pendan{ 60 s a

pmpérature du systéme de refusion doit étre augmentée rapidement jusqwa cef que le

S;

d’essai

ent étre préchauffés a une température comprise entre (150'®5) °C et (180 = %) °C et

rouge;

pmpérature du systéme de refusion doit étre augmentéesrapidement jusqu’a cef que le
cimen ait atteint (235 = 3) °C. La durée au-dela de 225)°C doit étre de (20 £ 5) §;

rofil de température de d) ou e) doit étre indiqué<dans la spécification particuliére.

[¢]

vec un

re lisse
ou des
Bes sur

Cet essai ne doit étre appliqué qu’aux condensateurs pour lesquels la température de catégorie
est supérieure a 110 °C.

Voir IEC 60384-1:2021, 8.1, en I'associant aux informations données de 5.12.2 8 5.12.6.

Les condensateurs doivent étre montés conformément a 5.4.

5.12.2 Préconditionnement spécial
Voir 5.2.
5.12.3 Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1.
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5.12.4 Nombre de cycles
Nombre de cycles: 5
Durée d’exposition aux limites de température: 30 min.

5.12.5 Rétablissement

Les condensateurs doivent se rétablir pendant 24 h £ 2 h.

5.12.6 Inspection finale, mesures et exigences

IEC 60384-22:2024 © |EC 2024

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

étre copstaté. Voir 5.5.2.

La cappcité doit étre mesurée conformément a 5.6.1 et la variation ne doit\pas dép3

valeur indiquée dans le Tableau 10.

Tableau 10 — Variation maximale de capacijté

Température de référence de 20 °C

Sous-classe Exigences
2B et 2C +10 %
2D et 2R 115 %
2E et 2F +20 %

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

Température de référence de 25 °C

Sous-classe Exigences
R +10 %
S +10 %
T +15 %
U 120 %

NOTE Les codes des sous-classes sont expliqués en Tableau C.2.

5.13 $équence climatique

5.13.1 | Généralités

Voir |E¢

5.13.2 Préconditionnement spécial

Voir 5.2.

5.13.3 Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.6.1.

5.13.4 Chaleur séche

Voir IEC 60384-1:2021, 8.2.3.

ne doit

sser la
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5.13.5

Chaleur humide, cyclique, essai Db, premier cycle

Voir IEC 60384-1:2021, 8.2.4.

5.13.6

Froid

Voir IEC 60384-1:2021, 8.2.5, avec les détails suivants:

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

5.13.7
5.13.7.

Voir I'lH

5.13.7.

Aucund

Les cyq

5.13.7.

Chal | id li i DI I tant
1  Généralités
C 60384-1:2021, 8.2.7, en 'associant aux informations données en 5.13,7.2 et 5

P Conditions d’essai

tension appliquée.
les restants doivent étre soumis a essai conformément @t Tableau 11.

Tableau 11 — Nombre de cycles de-chaleur humide

Catégorie Nombre'de‘cycles de 24 h
-/—156 5
-/=121 1
-/-=110 1
-/—104 0

B Rétablissement

Les condensateurs doiventise-rétablir pendant 24 h £ 2 h.

5.13.8

Les co
étre co

Inspection finale, mesures et exigences

ndensateurs_doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage visible
nstaté. Voir 5.5.2.

Les corrdensateurs doivent étre mesurés et doivent satisfaire aux exigences du Tablea

13.7.3.

ne doit

I 12.

Si la valeur de capacité est inférieure ou égale a la valeur minimale autorisée, alors aprés avoir
effectué les autres mesures, le condensateur doit étre préconditionné conformément a 5.2 et
donc I'exigence figurant dans le Tableau 12 doit étre satisfaite.
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Tableau 12 — Exigences, mesures et contréle final

Exigences (température de référence de 20 °C)

d’isolement

(la plus faible des deux valeurs)

Conditions
Mesure de mesure Sous-classes Sous-classes Sous-classes Sous-classes
2B et 2C 2D et 2R 2E 2F

Capacité 5.6.1 ACIC£+10 % ACIC<+15 % ACIC£+20 % ACIC<+£30%
,Tangente de 5.6.2 < 2 x valeur de 5.6.2
I’angle de perte

< R 21000MQouR xC,225s

Résistance 563 i i N

NOTE |Les codes des sous-classes sont expliqués en 4.2.5.
Conditions Exigences (température de référence de 25°C)
Mgsure de mesure Sous-classes Sous-classes Sous-classes Sous-clpsses
R S T U
Capacité 5.6.1 AC/C<+10 % AC/C <10 % AC/C £+ 15 % AC/C <420 %
,Tangpnte de 5.6.2 < 2 x valeur de/5.6.2
I’angle|de perte
Rés[iJstance 5 6.3 R, 21000 MQ au R'x C\>25s
d’isglement (la plus faible des deux valeurs)
NOTE |Les codes des sous-classes sont expliqués en Tableau G"2.

5.14 Chaleur humide, essai continu

5.14.1

Voir IEC 60384-1:2021, 8.3, en I'assogiant aux informations données de 5.14.2 a8 5.14.6.

Les copdensateurs doivent étresmonhtés conformément a 5.4.

5.14.2

Voir 5.2.

5.14.3

Généralités

Mesuretinitiale

Préconditionnement spécial

La capacité-doit étre mesurée conformément a 5.6.1.

5.14.4 " Conditions—d'essai

Aucune tension ne doit étre appliquée, sauf indication contraire dans la spécification

particuliere.

Il convient de choisir la sévérité de I'essai a partir des conditions d’essai indiquées au
Tableau 13 et de les indiquer dans la spécification particuliére.

Il convient de choisir la durée conformément a 4.1. Elle doit étre indiquée dans la spécification

particuliere.
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Tableau 13 — Conditions d’essai continu de chaleur humide

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

Fy : =l H H - P ) N HF A | 1 s
aucunertenstonm e aoftretre appiqueea ragtre Mottre oot

Dans Igs 15 min qui suivent le retrait de I'essai de chaleur humide, I'essai de tension d

doit étre réalisé conformément a 5.6.4, mais en appliquant la tension assignée:

Pour des raisons de sécurité, différentes conditions pour I'application.”d’'une tensi
condensateurs de tensions assignées de 1 kV ou supérieures peuvent_étre fournies
spécifigation particuliere.

5.14.5 | Rétablissement

Les comdensateurs doivent se rétablir pendant 24 h + 2 h.

5.14.6 | Inspection finale, mesures et exigences

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage visible
étre copstaté. Voir 5.5.2.

Les copdensateurs doivent étre mesurés; eV doivent satisfaire aux exigences du Tablea

Si la vdleur de la capacité est inférieure a la valeur minimale admise, alors, lorsque les
mesurgs ont été effectuées, les:condensateurs doivent étre préconditionnés conformément a
5.2 et Ies exigences du Tableau )14 doivent étre satisfaites.

Tabteau 14 — Exigences, mesures et contréle final

b tenue

bn aux
Hans la

ne doit

i 14.

autres

Exigences (température de référence de 20°C)
Mdsure Cdondltlons Sous-classes Sous-classes Sous-classes Sous-clpsses
e mesure
2B et 2C 2D et 2R 2E 2H
Capacite 5.6.1 AC/C<+10 % AC/C<£+15 % AC/C = +20 % AC/C =430 %
, Tangente de 5.6.2 < 2 x valeur de 5.6.2
I’angle de perte
. R.21000 MQouR xCy225s
Résistance 56.3 i i N
d’isolement (la plus faible des deux valeurs)

NOTE Les codes des sous-classes sont expliqués en 4.2.5.
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Exigences (température de référence de 25°C)
Mesure 3ond|t|ons Sous-classes Sous-classes Sous-classes Sous-classes
e mesure
R S T U
Capacité 5.6.1 AC/C <210 % AC/C<x210 % AC/C<+£15 % AC/C <20 %
,Tangente de 56.2 < 2 x valeur de 5.6.2
I’angle de perte
i R >1000MQouR xC,>25s
Résistance 5.6.3 i i N
disolement (la plus faible des deux valeurs)

NOTE Les codes des sous-classes sont expliqués en Tableau C.2.
5.15 Endurance
5.15.1 | Généralités
Voir IEC 60384-1:2021, 8.5, en 'associant aux informations données dex515.2 a 5.15.6.

Les copdensateurs doivent étre montés conformément a 5.4.

5.15.2

Voir 5.2.

5.15.3

Préconditionnement spécial

Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a(5.6.1.

5.15.4

Si la tdg
soumis

Conditions d’essai

nsion de catégorie est égale’a la tension assignée, les condensateurs doivgnt étre

a essai conformément au Fableau 15.

Tableau 15 — 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 2000 h

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

soumis

a essai conformément au Tableau 16.
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Tableau 16 — Conditions d’essai d’endurance (U; # UR)

Ug Ug =200 200 < U =500 Ug > 500
Température Tg Ty T Tg Ty
Tension
1,5 U, 1,50, 1,3 U, 1,3 U, 1,2 U, 1,2 U,
(continue) R c R ¢ R c
Durée 1000 h 1500 h 2000 h
Echantillon Divisé en deux parties Divisé en deux parties Divisé en deux parties

Tp = Température assignée.

Q

Q

Tg=T

. . . | 1 o .
MPTTAlulTS THaAlTidics UT Laltyuric

o tad OO
U, Pdl TATITIPIT \vAv}

o
AN

5.15.5

Rétablissement

Les condensateurs doivent se rétablir pendant 24 h £ 2 h.

5.15.6

Inspection finale, mesures et exigences

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

Les copdensateurs doivent étre mesurés et doivent satisfaire aux exigences du Tableat 17.

Si la vdleur de capacité est inférieure ou égale a la.valeur minimale autorisée, alors aprgs avoir
effectu¢ les autres mesures, le condensateur daoit étre préconditionné conformément § 5.2 et

donc I'¢xigence figurant dans le Tableau 17 dqit‘étre satisfaite.

Tableau 17 — Exigences, mesures et controle final de I’essai d’endurance

Exigences (température de référence de 20 °C)

d’isolement

Mesure 3ond|t|ons Sous-classes Sous-classes Sous-classes Sous-clpsses
e mesure
2B et 2C 2D et 2R 2E 2F
Capacité 5.6.1 AC/C<+10 % AC/C<+15% AC/C<+20% AC/C <430 %
,Tangpnte de 5(6.2 < 2 x valeur de 5.6.2
I’angle|de perte
Résjstance S R, >2 000 MQor R, x Cy250s
d'isglement (la plus faible des deux valeurs)
NOTE |Les (codes des sous-classes sont expliqués en 4.2.5.
Exigences (température de référence de 25 °C)
Conditions
Mesure d Sous-classes Sous-classes Sous-classes Sous-classes
e mesure
R S T U
Capacité 5.6.1 AC/C<210 % AC/C <210 % AC/C< 215 % AC/C <220 %
,Tangente de 5.6.2 < 2 x valeur de 5.6.2
I’angle de perte
Résistance 5 6.3 R;22000MQorR; x C250s

(la plus faible des deux valeurs)

NOTE Les codes des sous-classes sont expliqués en Tableau C.2.
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5.16 Robustesse des sorties (uniquement pour les condensateurs avec sorties a
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:

essai at force: 2 5 N;

essai Ub, Méthode 1: force: 2,5 N;
nombrg de courbures: 1.

5.16.3 | Inspection finale et exigences

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage visible |ne doit
étre copstaté.

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

Voir IEC 60384-1:2021, 9.4.

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

Voir IEC 60384-1:2021, 9.5.

5.19 Chaleur humide, essai continu accéléré (si cela est exigé)
5.19.1 | Généralités

Voir IEC 60384-1:2021, 8.9, en I'associant aux informations données de 5.19.2 a 5.19.5.
Les copdensateurs doivent étre ' montés conformément a 5.4 et a I'lEC 60384-1:2021, 8,9.1.

Une moitié des condensateurs doit étre connectée en série avec des résistances de 100 kQ,
avec une tolérance relative de £10 %, et I'autre moitié doit étre connectée en série ajec des
résistamces de 6,8 k2, avec une tolérance relative de 10 %.

5.19.2 | Mesure initiale

La résjstance d’isolement des condensateurs doit étre mesurée avec une tension de
1,5V £ 0,1V appliquée aux bornes du condensateur et de la résistance en série.

La résistance d’isolement, comprenant la résistance en série, doit satisfaire aux exigences du
Tableau 18.

Tableau 18 — Exigences initiales

Mesure Conditions de Exigences
mesure
Connecté a des Cy < 25 nF: R; 24 000 MQ
résistances de 25 nF 100 KO > 100
> . L= 2

Résistance (1.550)V 100 kQ Cyn nF: (R ) x Cy s
d'isolement R Connecté a des Cy S 25 nF: R, = 4 000 MQ

résistances de

6,8 kQ Cy>25nF: (R -6,8kQ)xCy2100s
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5.19.3 Conditionnement

Les condensateurs avec les résistances associées doivent étre conditionnés a une température
de (85 = 2) °C et une humidité relative de (85 + 3) % pendant la durée d’essai donnée au
Tableau 19. La tension indiquée dans le Tableau 19 doit étre appliquée aux condensateurs
connectés a des résistances de 100 kQ2 et & ceux connectés a des résistances de 6,8 kQ. Dans
les deux cas, la tension doit étre appliquée a la combinaison condensateur/résistance.

Des précautions doivent étre prises pour éviter la condensation d’eau sur les condensateurs
ou sur les substrats. Elle peut apparaitre en cas d’ouverture de la porte pendant I'essai avant
que le taux d’humidité n’ait diminué.

Tableau149 - Conditionnement

Rpsistances Tension appliquée Durée
cpnnectées
kQ
100 (1,5 +£0,1) V ou la tension indiquée dans la spécification
particuliére 168 h, 500 h ou 1 Q00 h,
- comme indiqué dans la
6,8 (50 £ 0,1) Vou Ug, la plus faible des deux valeurs, ou Ia spécification particlliere
tension indiquée dans la spécification particuliére

5.19.4 | Rétablissement

La tensgion appliquée doit étre coupée et les condensateurs et les résistances doivgnt étre
retirés fle la chambre d’essai pour permettre un rétablissement de 24 + 2 h dans les conditions
atmosphériques normales d’essai.

5.19.5 | Mesures finales

La résistance d’isolement des condensateurs doit étre mesurée selon 5.19.2.

La résistance d’isolement, comprenantla résistance en série, doit étre supérieure a 0,1 [fois les
valeurs|données en 5.19.2.

6 Mdrquage
6.1 Généralités

Voir IEC 60384-12021, 4.3, en I'associant aux informations données de 6.2 a 6.6.

6.2 Informations pour le marquage
Les in i : st : ' 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;

— sous-classe de diélectrique, selon le cas (conformément a 4.2.5 ou a I’Annexe C);
— année et mois (ou la semaine) de fabrication;

— nom du fabricant ou marque commerciale;

— catégorie climatique;

— désignation du modele par le fabricant;

— référence a la spécification particuliére.
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6.3 Marquage sur le corps

En général, le corps de ces condensateurs n’est pas marqué. Si un marquage peut étre appliqué,
il doit étre bien lisible et comporter le maximum d’éléments cités en 6.2 selon ce qui est jugé
utile. Il convient 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 Marquage de I’emballage

L’embadlage contenant e ou les condensateurs doit comporter un marquage clair ingiquant
toutes les informations présentées en 6.2.

6.6 Marquage supplémentaire

Tout marquage supplémentaire doit étre appliqué de maniére a éviter toute>confusion.

7 Inflormations a spécifier dans une spécification particuliére
7.1 Généralités

Les spécifications particulieres doivent étre établies a partir de Ila spécification
particuliere-cadre applicable.

Les spécifications particuliéres ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a cellgs de la
spécifigation générique, intermédiaire ou particuliere-cadre. Lorsqu’elles contienngnt des
exigenges plus séveres, celles-ci doivent étre’indiquées dans les programmes d’esdai (par
exemple par un astérisque).

Par commmodité, les informations données en 7.2 peuvent étre présentées sous forme de fableau.

Les inflormations indiquées de ;7.2 a 7.5 doivent étre données dans chaque spécification
particuliere, et il convient que Tes valeurs notées soient choisies parmi celles donnégs dans
I'articlel approprié du présent document.

7.2 Dessin d’encombrement et dimensions

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

Les dimensions et les tolérances associées, qui affectent l'interchangeabilité et le mpntage,
doivent étre données dans la spécification particuliere. Toutes les dimensions doivent étre
indiquées en millimétres, toutefois, lorsque les dimensions originales sont indiquées en pouces,
les dimensions métriques converties en millimétres doivent étre ajoutées.

Normalement, les valeurs numériques de la longueur, de la largeur et de la hauteur du corps
doivent étre indiquées. Si nécessaire, par exemple lorsqu’un certain nombre d’éléments (tailles
et plages de capacités/tensions) sont couverts par une spécification particuliére, les dimensions
et les tolérances associées doivent étre placées dans un tableau sous le dessin.

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

La spécification particuliére doit servir de recommandation pour les méthodes de montage pour
une utilisation normale. Les montages pour les essais et les mesures (si cela est exigé) doivent
étre conformes a 5.4 du présent document.

7.4 Valeurs assignées et caractéristiques
7.41 Généralités

Les valeurs assignées et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles
correspondants du présent document, ainsi qu’'en 7.4.2, en 7.4.3 et en 7.4.4.

7.4.2 Gamme de capacités nominales

La gamme de capacités nominales doit étre telle qu’indiquée en 4.2.4.1.

Lorsque les produits approuvés conformément a la spécification pasticuliere comlportent
différentes gammes, il convient d’ajouter la déclaration suivante: "La~plage de valgurs de
capacitgs disponibles dans chaque plage de tensions est indiquée’ dans le regis{re des
agrémgnts, disponible par exemple sur le site internet du systéme, de certificats en ligne de
'ECQ g I'adresse: www.iecq.org".

7.4.3 Caractéristiques particuliéres

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

7.4.4 Brasure

La spégification particuliére doit spécifier les méthodes d’essai, les sévérités et les exigences
applicaples aux essais de brasabilité et-aux essais de résistance a la chaleur de brasage.

7.5 Marquage

La spégification particuliere doit indiquer le contenu du marquage sur le condensateuf et sur
I’embaljage. Les divergenceés par rapport a I’Article 6 doivent étre stipulées spécifiquemept dans
la spécjfication intermédiajre.

8 Procédures-d’assurance de la qualité

8.1 tape initiale de fabrication

L’étapd initiale de fabrication est le premier lancement en commun de I'assemblage de
I’électrode et du diélectrique.

8.2 Modéles associables

Les condensateurs considérés comme étant de structure similaire sont les condensateurs
produits avec des matériaux et des procédés semblables, bien qu’ils puissent comporter des
dimensions de bofitiers et des valeurs différentes.

8.3 Enregistrements certifiés de lots livrés

Les informations exigées dans I'lEC 60384-1:2021, Q.1.5, doivent étre rendues disponibles,
lorsqu’elles sont spécifiées dans la spécification particuliére et lorsqu’elles sont demandées
par un client. Aprés I'essai d’endurance, les paramétres pour lesquels les informations de
variable sont exigées sont la variation de capacité, tan 0 et la résistance d’isolement.
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8.4 Homologation
8.4.1 Généralités

Les procédures d’essais d’homologation sont présentées dans I'l[EC 60384-1:2021, Article Q.2.

Le programme a utiliser pour les essais d’homologation basés sur des essais lot par lot et des
essais périodiques est donné a I'Annexe D. La procédure du programme sur échantillon
d’effectif fixe est donnée en 8.4.2 et en 8.4.3.

8.4.2 Homologation fondée sur les procédures avec un effectif d’échantillons fixe

La prodedure qui utilise un effectit d echantillons fixe est decrite dans 'EC 60384-1:2021, Q.2.4.
L’échantillon doit étre représentatif de la gamme de condensateurs pour lesgugls une
homologation est demandée. Cette gamme peut étre différente de la plage complet€ cpuverte
par la dpécification particuliere.

Pour chhaque caractéristique de température, I’échantillon doit étre constitué de spécimens de
condenisateurs de tailles maximale et minimale et ayant pour chacune'‘de ces tailles 19 valeur
maximale de capacité pour la tension assignée la plus élevée et (pour la tension agsignée
minimaje des plages de tensions pour lesquelles une homologation est demandée. Lprsqu'il
existe plus de quatre tensions assignées, une tension intermediaire doit également étre
soumise a essai. Ainsi, pour homologuer une plage, il est éxigé que les essais portent sur
quatre |ou six valeurs (combinaisons capacité/tension) pour chaque caractéristique de
tempérpture. Lorsque la plage totale est composée de mains de quatre valeurs, le nombre de
spécimens soumis a essai doit étre celui exigé pour quatre valeurs.

Lorsqulun niveau d’assurance EZ est utilisé, des_spécimens de rechange sont admis s¢lon les
modalifés suivantes:

Deux (pour six valeurs) ou trois (pour gq@atre valeurs) par valeur peuvent étre utilises pour
remplager les spécimens non conformes-en raison d’incidents non attribuables au fabrigant.

Les nombres donnés dans le Groupe 0 présument que tous les groupes sont applicables. Si ce
n'est pas le cas, les nombres petvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d’essai d’homologdgtion, le
nombrg exigé d’éprouvettes pour le Groupe 0 doit étre augmenté du nombre d’éprouvettes
exigéesg pour les groupes supplémentaires.

Le Tabjeau 20\ donne le nombre d’échantillons a soumettre a essai dans chaque groupe ou
sous-gtoupe et le nombre admissible d’éléments non-conformités pour les |essais
d’homologation.

8.4.3 Essais

Les séries complétes d’essais spécifiés dans le Tableau 20 et le Tableau 21 sont exigées pour
I’'homologation des condensateurs couverts par une spécification particuliere. Les essais de
chaque groupe doivent étre effectués dans l'ordre indiqué.

L’échantillon entier doit étre soumis aux essais du Groupe 0, puis étre divisé pour les autres
groupes.

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

"Un élément non conforme" est comptabilisé lorsqu’un condensateur ne satisfait pas a la totalité
ou a une partie des essais d’un groupe.
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L’homologation est accordée lorsque le nombre d’éléments non conformes est zéro.

Ensemble, le Tableau 20 et le Tableau 21 forment le programme d’essai avec une taille
d’échantillons fixe. Le Tableau 20 comporte les détails de I'échantillonnage et des éléments
non conformes autorisés pour les différents essais ou groupes d’essais. Le Tableau 21 et les
détails des essais figurant dans I'Article 5 donnent un résumé complet des conditions d’essai
et des exigences de performances et indiquent la ou, par exemple pour la méthode d’essai ou
pour les conditions d’essai, un choix doit étre effectué dans la spécification particuliére.

Les conditions d’essai et les exigences de performances pour le programme d’essais avec un
effectif d’échantillons fixe doivent étre identiques a celles spécifiées dans la spécification
particuliere pour le contréle de conformité de la qualité.
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