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nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’ cd
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC jis to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic f
bnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter:referred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepatation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance, with conditions deterr
ment between the two organizations.

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

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

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

tself does not provide any attestatiomof conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areas)vaccess to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
Ces carried out by independent, certification bodies.

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

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

tion is drawp/te the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable for)the correct application of this publication.

tion is' drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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ional Standard IEC 00384-24 has been prepared by IEC technical commit

Capacitors and resistors for electronic equipment.

ee 40:

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

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

a) Revision of the structure in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2:2018, to the extent
practicable, and harmonization between other similar kinds of documents.

b) In addition, Clause 5 and all the tables have been reviewed in order to prevent

dup

lications and contradictions.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/2849/FDIS 40/2860/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.

A list of_all parts in the |[EC 60384 series, Ihllh“Qth under the gnnprnl title Fixed cay acitors
for uselin electronic equipment, can be found on the IEC website.

This dqcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develpped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, (EC Supp|ement,
availabje at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by
IEC arg described in greater detail at http://www.iec.ch/standardsdev/publications.

The committee has decided that the contents of this document willF-remain unchanged yntil the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch”in the data related to the
specifi¢ document. At this date, the document will be

e recopnfirmed,

e withdrawn,

. replaced by a revised edition, or

e amg¢nded.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 24: Sectional specification — Fixed tantalum electrolytic surface
mount capacitors with conductive polymer solid electrolyte

itgrs with

for use

Fixed fantalum electrolytic surface mount capacitors with solid (MnO,) electrolyte @are not

included but are covered by IEC 60384-3.

These tapacitors are primarily intended for use in electronic equipmentto be mounted directly

on substrates for hybrid circuits or to printed boards.
Capacifors for special-purpose applications can need additional requirements.

The object of this document is to prescribe preferred ratings and characteristics and td

select

from IHC 60384-1:2016 the appropriate quality assessment procedures, tests and megasuring

methods and to give general performance requireménts for this type of capacitor.

2 Nagrmative references

The following documents are referred_ to in the text in such a way that some or all
conten{ constitutes requirements of<this document. For dated references, only the
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (in
any amendments) applies.

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors

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

of their
edition
cluding

IEC 60884-1:2016, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: (Generic
specifig¢ation
|IEC 61493220074 Qualitrassessmentsystems—Rart 2-Selectienanduseof-sampling plans

for inspection of electronic components and packages

3 Terms and definitions

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

16 and

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

addresses:

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

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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3.1

capacitance

<electrolytic capacitor> capacitance of an equivalent circuit whose capacitance and
resistance in series is measured with an alternating current having an approximately
sinusoidal waveform at a specified frequency

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 sectional specification are classified into climatic categpries in
accordance with the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.

The lower and upper category temperature shall be taken from the following:

e lowgr category temperature: -55 °C;

e upper category temperature: +105 °C and +125 °C.

The seyerities for the cold and dry heat tests are the lower and‘dpper category temperatures
respeciively.

The upper category temperature shall be 105 °C or 125)°€C for a rated temperature of 8p °C.
The upper category temperature shall be 125 °C for-a rated temperature of 105 °C.

4.2 Preferred values of ratings
4.21 Nominal capacitance (Cy)

Preferrpd values of nominal capacitance are indicated in microfarad (uF).

Preferrgd values of nominal capacitance shall be taken from the E 12 series of IEC 60063 as
follows

1,0-12+15-18-22-27-33-3,9-4,7-5,6-6,8-28,2;
and thqgir decimal‘multiples (x 10", n: integer).

4.2.2 Tolerance on nominal capacitance

Preferred value of tolerance on nominal capacitance is:
120 %.

4.2.3 Rated voltage (UR)
Preferred values of rated DC voltages taken from R10 and R20 series of ISO 3 are:

- fromR10:1,0-1,25-16-2,0-25-4,0-5,0-6,3-8,0;
— from R20: 3,51;

— and their decimal multiples (x 10", n: integer).

1 1SO 3 indicates the value 3,55 for R20.
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4.2.4 Category voltage (U¢)

The category voltage for capacitors is given in Table 1 and Table 2.

4.2.5 Surge voltage (Ugg or Ucg)

The surge voltage shall be 1,15 times the rated or category voltage rounded off to the nearest
volt (two significant digits) (see Table 1 and Table 2).

NOTE  Ugg is the surge voltage to rated voltage;

Ugg is the surge voltage to category voltage.

4.2.6 Rated temperature

The value of the rated temperature is +85 °C and +105 °C (see Table 1 and Tab]€ 2).

Table 1 — Category and surge voltages

Value$ in volts

Upper category temperature 125 °C / rated temperature 85 °C
Ug 2,0 2,5 | 4,0 5,0 6,3 8,0 10 | 12,5/, 16 20 25 35
Us F 0,80 Ug 1,6 2,0 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10 13 16 20 28
Urs 2,3 2,9 | 4,6 5,8 7,2 9,2 12 14 18 23 29 40
Ugss 1,8 2,3 3,7 4,6 5,8 7.4 9,2 12 15 18 23 32

Table 2 — Category{and surge voltages
Valueg in volts

Upper category temperature 125 °C / rated temperature 105 °C

or upper-category temperature 105 °C / rated temperature 85 °C
Ug 2,0 2,5 (" 40 5,0 6,3 8,0 10 | 12,5 | 16 20 25 35
Us F 0,90 Ug 1,8 2,3 3,6 4,5 5,7 7,2 9,0 11 14 18 23 32
Urs 2,3 2,9 | 4,6 5,8 7,2 9,2 12 14 18 23 29 40
Uss 2,0 26 | 41 5,2 6,5 8,2 10 13 16 20 26 36

5 Test and measurement procedures

5.1 General
Test severities and requirements prescribed in detail specifications referring to this sectional

specification are of equal or higher performance level, because lower performance levels are
not permitted.

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

5.2 Preliminary drying

See |IEC 60384-1:2016, 4.3.

5.3 Measuring conditions

See |IEC 60384-1:2016, 4.2.1.
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Mounting

General

See IEC 60384-1:2016, 4.33, with 5.4.2, 5.4.3 and 5.4.4 of this document.

5.4.2
See Ta

5.4.3

Initial inspections

ble 4.

Test conditions

The teW‘WﬁvrﬁWnﬁhﬁmﬁrﬁkwmﬁmm
detail specification.

544

See T4

5.5
5.5.1

See |IE

5.5.2
Visual
magnif
require

as well
the ma

5.5.3

The wdg
specifig

5.6
5.6.1
5.6.1.1

Final inspections and requirements

ble 4.

Visual examination and check of dimensions
General

C 60384-1:2016, 4.4, with 5.5.2 and 5.5.3 of this document.

Visual examination and check of dimensions

examination shall be carried out with suitable equipment with approximate

C 2021

in the

ly 10x%

cation and lighting appropriate to theSpecimen under test and the quality level

1. The operator should have available*facilities for incident or transmitted illum
as an appropriate measuring facility.* The capacitors shall be examined to vel
erials, design, construction, and_physical dimensions are appropriate.

Requirements

rkmanship shall be in accordance with the applicable requirements given in th
ation.

Electrical tests
Leakage current

General

nation,
ify that

b detail

See |IE

£.60384-1:2016, 4.9, with 5.6.1.2 and 5.6.1.3 of this document.

5.6.1.2

Measuring conditions

The rated voltage shall be applied across the capacitor and its protective resistor placed in
series with the capacitor to limit the charging current.

The protective resistor shall have a value of 1 000 Q.

5.6.1.3

See Ta

Requirements

ble 4.
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5.6.2
5.6.2.1

Capacitance

General

See IEC 60384-1:2016, 4.7, with 5.6.2.2 and 5.6.2.3 of this document.

5.6.2.2

Measuring conditions

Unless otherwise specified in the detail specifications, the capacitance shall be measured at a
frequency of 100 Hz or 120 Hz.

The peak alternating voltage actually applied across the capacitor terminations shall not

exceed[U,5 V(RMS]J.

A DC biias voltage of 0,7 V to 1,0 V may be applied during the measurement to aveid negative
voltage application to the capacitor by the applied AC voltage.

The ingccuracy of the measuring instruments shall not exceed +2 % ofthe limit spedified in
the dejail specification, whether this is given as an absolute valug’ or as a chgnge of
capacitance.

5.6.2.3 Requirements

See Taple 4.

5.6.3 Tangent of loss angle (tan 6)

5.6.3.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.8.1, with 5.6.3.2 and 5.6.3.3 of this document.

5.6.3.2 Measuring conditions

The mgasurement shall be under the conditions as specified in 5.6.2.2.

The ingccuracy of the measuring equipment shall not exceed 0,01 in absolute value.

5.6.3.3 Requirements

See Taple 4.

5.6.4 Equivalent series resistance (ESR) (if required)

5.6.4.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.8.2, with 5.6.4.2 and 5.6.4.3 of this document.

5.6.4.2
Unless

- tem

— app

Measuring conditions

otherwise specified in the detail specifications, test conditions are as follows:
perature: 20°C £ 2 °C;
lied voltage: peak AC value < 0,5 V (RMS);

— voltage frequency: 100 kHz + 10 kHz.

The error of measurement shall not exceed 5 % of the requirement, or 0,02 Q, whichever is
the greater.
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Requirements

See Table 4.

5.7
5.7.1

Resistance to soldering heat

General

See IEC 60384-1:2016, 4.14, with 5.7.2 to 5.7.5 of this document.

5.7.2

See Tapte=:

5.7.3

The te

specifigd in the detail specification.

5.7.4

The reqovery period shall be 24 h + 2 h.

5.7.5

Initial inspections

C 2021

Test conditions

5t method shall be the reflow method, and the reflow temperaturé) profile s

Recovery

Final inspections and requirements

hall be

After rfecovery, the capacitors shall be visually ‘€xamined under normal lighting and
approx|mately 10x magnification and measured electtical characteristics given in Table|4.
5.8 Solderability

5.8.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.15, with 5.8(2 of this document.

5.8.2 Final inspections and\requirements

See Taple 4.

5.9 Shear test

See IEC 60384-1.2016, 4.34.

5.10 |Substrate bending test (if required)

5.10.1 L >General

See IEC 60384-1:2016, 4.35, with 5.10.2 to 5.10.4 of this document.

5.10.2

Initial inspections

See Table 4.

5.10.3

Deflect

5.10.4

See Ta

Test conditions

ion D and the number of bends shall be specified in the detail specification.

Final inspections and requirements

ble 4.
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5.11 Rapid change of temperature
5111 General
See |IEC 60384-1:2016, 4.16, with 5.11.2 to 5.11.5 of this document.

The capacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

5.11.2 Initial inspections

See Table 4.

5.11.3 Test conditions
Test cgnditions are as follows:

— T, T lower category temperature;

— Tg ¥ upper category temperature;

— thelcapacitors shall be tested for 5 cycles;

— the|duration of the exposure at each temperature limit shall be 30 min.

5.11.4 Recovery

The regovery period shall be 1 h to 2 h.

5.11.5 Final inspections and requirements

See Taple 4.

5.12 [Climatic sequence
5121 General
See IEC 60384-1:2016, 4.21, with(5.12.2 to 5.12.8 of this document.

5.12.2 Initial inspections

See Taple 4.

5.12.3 Dry heat
See |IEC 60384-1:2016, 4.21.3, with the following details:

— temjperature: upper category temperature;

— duration: 16 h.
5.12.4 Damp heat, cyclic, test Db, first cycle
See IEC 60384-1:2016, 4.21.4.

5.12.5 Cold
See IEC 60384-1:2016, 4.21.5, with the following details:

— temperature: lower category temperature;

— duration: 2 h.
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5.12.6 Damp heat, cyclic, test Db, remaining cycles

See IEC 60384-1:2016, 4.21.7.

5.12.7 Recovery

The recovery period shall be 1 h to 2 h.

5.12.8 Final inspections and requirements

See Table 4.

5.13 [Damp heat, steady state
5.13.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.22, with 5.13.2 to 5.13.5 of this document:
The capacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

5.13.2 Initial inspections

See Taple 4.

5.13.3 Test conditions

Test cgnditions are as follows:

— temperature: 40 °C £ 2 °C;

— relgtive humidity: (93  3) %;

— applied voltage: no voltage shall\be applied;
— duration: 21 days.

5.13.4 Recovery

The regovery period shall be 1 h to 2 h.

5.13.5 Final inspections and requirements

See Taple 4.

5.14 [Characteristics at high and low temperature

5.14.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.29, with 5.14.2 of this document:
The capacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

5.14.2 Initial inspections and requirements

The capacitors shall be measured at each temperature step and shall meet the requirements
given in Table 4.

5.15 Surge voltage
5.15.1 General
See IEC 60384-1:2016, 4.26, with 5.15.2 to 5.15.5 of this document.
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5.15.2 Initial inspections

See Table 4.

5.15.3 Test conditions
Test conditions are as follows:

— number of cycles: 1 000;

— temperature: 15°C to upper category temperature with the applicable

requirements given in the detail specification;

—  voltage: 145 IIKnr1’1R HL’;

- cha[ge resistor: 1 000 Q + 100 Q or a value calculated by Formula (1);
RC=0,11%0,05(s)
where

If the ipternal resistance of the power supply is negligibly smaller-thah 1 000 Q, R is ¢
the res|stance of the charging circuit. If the internal resistance of,the power supply affd
chargirlg resistance of the circuit, the current value possibly¥gets too small to m
correctly. On the other hand, if the time constant is 0,1 s and the capacitance is 1 000
R valug is 100 Q. Since an excessive inrush current then flows depending on the
voltage, it is not possible to distinguish whether a defeet, even if it occurs, is caused

(1)

qual to
cts the
easure
uF, the
applied
by the

inrush gurrent or the surge. Therefore, either of the two conditions above should be selectable

depending on the situation at measurement.

R is the sum of the internal resistance of the power supply and resistance of the
circuit (Q)

C is the value of nominal capacitance (F)
— duration of charge: 30 s;

— duration of no-load: 5 min*30 s.
5.15.4 Recovery

The regovery period shallybe 1 h to 2 h.

5.15.5 Final inspections and requirements

See Taple 4.

5.16 |Endurance

charge

5.16.1 General
See |IEC 60384-1:2016, 4.23, with 5.16.2 to 5.16.5 of this document:

The capacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

5.16.2 Initial inspections

See Table 4.
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5.16.3 Test conditions

Test conditions are as follows:

— applied voltage: category voltage, unless otherwise specified in the detail specification;
— temperature: upper category temperature;
— duration: 1 000 h.

NOTE When the category voltage is different from the rated voltage, the sample tested is divided into two parts
and submitted to the rated temperature and the category voltage respectively.

5.16.4 Recovery

The regovery period shall be 1 h to 2 h.

5.16.5 Final inspections and requirements

See Taple 4.

5.17 [Component solvent resistance (if required)

See |IEC 60384-1:2016, 4.31.

5.18 [Solvent resistance of marking (if required)

See IEC 60384-1:2016, 4.32.

5.19 |High surge current (if required)
See IEC 60384-1:2016, 4.39.

5.20 |[Storage at high temperature
5.20.1 General
See IEC 60384-1:2016, 4.25.1( with 5.20.2 to 5.20.5 of this document.

5.20.2 Initial inspections

See Taple 4.

5.20.3 Test.conditions

Test cdnditions are as follows:

— temperature: upper category temperature;
— duration: 96 h £ 4 h.

5.20.4 Recovery

The minimum recovery period shall be 16 h.

5.20.5 Final inspections and requirements

See Table 4.
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6 Marking

6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 2.4, with 6.2 to 6.4 of this document.

6.2 Information for marking

Information given in the marking is normally selected from the following list; the relative
importance of each item is indicated by its position in the list:

a) polarity of the terminations (unless identified by the construction);

b) nominal capacitance;

c) ratgd voltage (DC voltage may be indicated by the symbol: ———= (IEC 6041£-5031-2002-
10)lor—— );

d) category temperature;

e) tolgrance on nominal capacitance;

f) yedar and month (or, year and week) of manufacture;
g) manpufacturer’'s name and/or trademark;

h) manufacturer’s type designation;

i) refgrence to the detail specification.
6.3 Marking on capacitors

Polarity of the terminations shall be marked. Otherelements are marked, as necessary
Any mgrking shall be legible and not easily smeared or removed by rubbing with fingerg.

6.4 Marking on packaging

The packaging containing the capacitors should be clearly marked with the information listed
in 6.2 ds necessary.

7 Information to be-given in a detail specification

71 General

Detail gpecifications shall be derived from the blank detail specification.

Detail 5
or blank—detailsp ation—W o : Gt 3 d- ,

listed in 1.9 of the detail specification and indicated in the test schedules, for example, by an
asterisk.

The information given in 7.27.2 may, for convenience, be presented in tabular form.

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

7.2 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the capacitors as an aid to easy recognition and for
comparison of the capacitors with others.
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Dimensions and their associated tolerances, which affect interchangeability and mounting,
shall be given in the detail specification. All dimensions shall be stated in millimetres; when
the original dimensions are given in inches, the converted metric dimensions in millimetres
shall be added.

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

— for general: width, length and height.

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

— for terminals: width, length and spacing.

When skre configuration is other than described above, the detail specification shall sta
i

dimen

onal information as will adequately describe the capacitor.

7.3 Mounting

The me
shall sj

thod of mounting for tests and measurements are given in 5.4. The detail speci
ecify the methods of mounting for normal use.

7.4 Ratings and characteristics

7.41

General

The ralings and characteristics shall be given in accordance with the relevant subcla

this se(

7.4.2

See 4.2.1.

When |

tional specification, including the items specified in 7.4.2 to 7.4.4.

Nominal capacitance range

roducts approved to the detail;specification have different nominal capacitance

the follpwing statement should be added:

“The npminal capacitance range available in each voltage range is given in the reg
approvgls, available foryexample on the IECQ on-line certificate system
www.ielcq.org”.

7.4.3

Particular characteristics

Additiopal characteristics may be listed when they are considered necessary to
adequdtely the*component for design and application purposes.

7.4.4 | “Soldering

te such

fication

ses of

ranges,

ister of
vebsite

specify

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 detail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and on the

packagi

ng.

When there are deviations from Clause 6, these shall be given in the detail specification.
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8 Quality assessment procedures

8.1

The pri

8.2

Primary stage of manufacture

mary stage of manufacture is the forming of the oxide layer.

Structurally similar components

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

8.3

The inf

in the detail specification and when requested by a purchaser. After the endurance ft¢

require

resistance, and leakage current.

8.4
8.4.1

The prgcedures for qualification approval testing are given in fEC 60384-1:2016, Claus

The sdghedule to be used for qualification approval festing on the basis of lot-by-

periodi
8.4.2a

8.4.2

The fixed sample size procedure is described in IEC 60384-1:2016, Q.2.4. The rg

approv

range gf approval may be the whole 6r-the part of the range given in the detail specifica

The sa
and, fo
case si
combin
range,
four va

Two (fqr 6 vatues) or three (for 4 values) specimens per value may be used as replac

for sp

manufgcturer.

Certified test s of rel T
brmation required in IEC 60384-1:2016, Q.1.5 shall be made available when_ pre

1 parameters are the capacitance change, tangent of loss angle, equivalent

Qualification approval (QA) procedures

General

c tests is given in 8.5. The procedure using.afixed sample size schedule is d
nd 8.4.3.

Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedure

bl shall be representative of the Tange of capacitors for which approval is soug

mple shall consist of folryspecimens having the maximum and minimum rated v
- these voltages, the maximum and minimum case size. When there are more th
zes, an intermediate.'case size shall also be tested. In each of these case size/
lations (values),-the maximum capacitance shall be chosen. Thus, for the appro
testing is required for either four or six values. When the range consists of few

bcimens, that are nonconforming because of incidents not attributable

ues, the number of specimens to be tested shall be that required for four values).

scribed
pst, the
series

e Q.2.

ot and
iven in

nge of
ht. The
tion.

pltages
an four
voltage
val of a
er than

ements
to the

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

require

d for the additional groups.

Table 3 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the
permissible number of non-conformances for qualification approval tests.
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8.4.3 Tests

The complete series of tests specified in Table 3 and Table 4 are required for the approval of
capacitors covered by a detail specification. The tests of each group shall be carried out in
the order given.

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

Specimens found to be non-conforming in the tests of Group 0 shall not be used for the other
groups.

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

Table 3 and Table 4 together form the fixed sample size test schedule for thelqualification
approval on the basis of the fixed sample size procedure.

Table 3 gives the number of the samples or permissible non-conforming-items for each| test or
test grqup.

Table 4 gives a summary of the test conditions and performance requirements, and fwhen a
choice shall be made in the detail specification.

The tegt conditions and performance requirements for-the qualification approval on thg basis
of the [fixed sample size procedure should be identical to those for quality confofmance
inspections given in the detail specification.
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Table 3 — Sampling plan for qualification approval, assessment level EZ

Group no. Test Subclause Number of Permissible
specimens number of non-
conforming
items
nd c9
0 High surge current © 5.19 120+12f 0
Visual examination 5.5
Dimensions 5.5
Leakage current 5.6.1
Capacitance 5.6.2
Tangent of loss angle 5.6.3
Equivalent series resistance © 5.6.4
Spare specimens
1A Resistance to soldering heat 5.7 12 0
Component solvent resistance °© 5.17
1B Solderability 5.8 12 0
Solvent resistance of marking °© 5.18
2 Substrate bending test © 5.10 12 0
32 Mounting 5.4 84 o
Visual examination 5.5.2
Leakage current 5.611
Capacitance 5.6.2
Tangent of loss angle 5.6.3
Equivalent series resistance.& 5.6.4
3.1 | Shear test © 5.9 12 0
Rapid change of temperature 5.11
Climatic sequence 5.12
3.2 | Damp heat, steady state 5.13 12 0
3.3 | Characteristics at high and low 5.14 12 0
temperature
Surge voltage 5.15
3.4-[\Endurance 5.16 36 0
85 | Storage at high temperature 5.20 12 0
2 The|values’of these inspections serve as initial inspections for the tests of Group 3.
b Theleapaciors—foundron—conforming—aftermotnting—shatnot-be—takerinto—account—-when—catettating the

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

¢ If required.

For case size/voltage combinations, see 8.4.2.

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

Spare specimens.

9 This is the acceptance number, which is not to be exceeded for acceptance.
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Table 4 — Test schedule for qualification approval (7 of 6)

Subclause number and D Conditions of test? and Number of Performance
test?, inspection items or measurements specimens requirements?
NDP (n) and
permissible
number of
non-
conforming
items (¢)
GROUP 0 ND See Table 3
5.19  High surge current® See IEC 60384-1:2016, 4.39 See detail specification
5.5 Dimension (detail) See 5.5.2 See detail specification
5.5.2 |Visual examination See 5.5.2 Legible marking.ahd as
specified in the detdil
specification
5.6.1 |Leakage current See 5.6.1.2 < 0,1 GylUgor 10 uA,
whicheveft is the grgater
(at20°C £ 2 °C) 9
5.6.2 |Capacitance See 5.6.2.2 Within specified toldrance
5.6.3 |Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specificafion
angle (tan )
5.6.4 |Equivalent series See 5.6.4.2 See detail specification
resistance ©
GROURA 1A D See Table 3
5.7 Resistance to See 5.7.3
soldering heat
5.7.2 |Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.7.4 |Recovery See 5.7.4
5.7.5 |Final inspections
Visual examination See 5.7%5 There shall be no signs of
remarkable damage
Dissolution of the efd face
plating (leaching) shall not
exceed 25 % of the Jength
of the edge concerned
Capacitance See 5.6.2.2 See detail specification
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specificafion
angle
Leakage-eurrent See 5.6.1.2 See detail specification
5.17 |Cempodnent solvent See IEC 60384-1:2016, 4.31 See |[EC 60384-1:2(16,
resistance © 4.31
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Table 4 (2 of 6)

Subclause number and D Conditions of test? and Number of Performance
test?, inspection items or measurements specimens requirements?
NDP (n) and
permissible
number of
non-
conforming
items (¢)
GROUP 1B D See Table 3
5.8 Solderability See IEC 60384-1:2016, 4.15
5.8.2 |Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No signs of . damage}
Areas to be soldered shall
be covered with a new
soldercoating with no
more than a small number
of_scattered imperfelctions
such as pinholes orfun-
wetted or de-wetted|areas.
These imperfectiond shall
not be concentrated|in one
area.
Areas in which platihg
does not exist, suchl as the
tip of the terminal, shall not
be evaluated.
5.18 |[Solvent resistance See IEC 60384-1:2016, 4.32 See IEC 60384-1:2(16,
of the marking ¢ 4.32
GROUR 2 D See Table 3
5.10 [Substrate bending See 5.10.3
test ©
5.10.2 |Initial inspections
Capacitance See5.6.2.2
5.10.4 Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No visible damage
Capacitance (with See 5.6.2.2 See detail specification
printed board in
bent position)
GROUR 3 D See Table 3
5.4 Mounting See 5.4.3
5.4.2 |Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.4.4 Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No visible damage
Leakage current See 5.6.1.2 See detail specification
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| < 8 % of value
measured in 5.4.2
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specification
angle
Equivalent series See 5.6.4.2 See detail specification

resistance ©
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Subclause number and D or Conditions of test? and Number of Performance
test?, inspection items NDP measurements specimens requirements?
(n) and
permissible
number of
non-
conforming
items (¢)
GROUP 3.1 D See Table 3
5.9 Shear test See |IEC 60384-1:2016, 4.34
5.1 Rapid change of See 5.11.3
temperature
5.11.2 [Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.11.4 |Recovery See 5.11.4
5.11.5 [Final inspections
Leakage current See 5.6.1.2 See detail specificafion
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| £ 10 % of thd value
measured in 5.11.2
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specificafion

5.12
5.12.2

5.12.3
5.12.4

5.12.5

5.12.6

5.12.7 R
5.12.8

angle

Climatic sequence
Initial inspections
Capacitance

Dry heat

Damp heat, cyclic,
test Db, first cycle

Cold

Damp heat, cyclic,
test Db, remaining
cycles

See |IEC 60384-1:2016, 4.21

See 5.6.2.2
See 5.12.3
See IEC 60384-1:2016, 4.21.4

See 5125
Seé |EC 60384-1:2016, 4.21.7

ecovery See 5.12.7

Final inspections

Visual examination See 5.5.2 No visible damage
Legible marking

Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| £ 20 % of thg
measured in 5.12.2

Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specifica

angle

value

on
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Table 4 (4 of 6)

Subclause number and D or Conditions of test? and Number of Performance
test?, inspection items ND® measurements specimens requirements?
(n) and
permissible
number of
non-
conforming
items (c)
GROUP 3.2 D See Table 3
5.13 Damp heat, steady See 5.13.3
state
5.13.2 [Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.13.4 |Recovery See 5.13.4
5.13.5 |Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No visjblexdamage
Legible imarking
Leakage current See 5.6.1.2 See detail specificqtion
Capacitance See 5.6.2.2 =20 % < |AC/C| < +40 % of
the value measured in
5.13.2
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specificqtion
angle
GROUP|3.3 D See Table 3
5.14 Characteristics at See IEC 60384-1:2016, 4.29
high and low
temperature
Step 1: |20 °C
Leakage current See 5.6.1.2
Capacitance See 5.6.2.2
Tangent of loss See 5.6.3.2
angle
Step 2: [-55 °C (lower
category
temperature)
Capacitance Se€ 5.6.2.2 See detail specific:tion
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specificqtion
angle
Step 3: |20 °C
Leakage current See 5.6.1.2 See detail specificdtion
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| £ 5 % of the[value
measured in step 1
Tangent of foss See 5.6.3.2 See detail specificqtion
angle
Step 4: |85 °C
Leakage current See 5.6.1.2 See detail specificqtion
Capacitance See 5.6.2.2 See detail specificgtion
Step 5: upper category
temperature
Leakage current See 5.6.1.2 See detail specification
(with Ug)
Capacitance See 5.6.2.2 See detail specification
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specification
angle
Step 6: 20 °C
Leakage current See 5.6.1.2 See detail specification
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| £ 5 % of the value
measured in step 1
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specification

angle
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Table 4 (5 of 6)

Subclause number and D or Conditions of test? and Number of Performance
test?, inspection items NDP measurements specimens requirements?
(n) and
permissible
number of
non-
conforming
items (c)

5.15 Surge voltage D |[See5.15.3 See Table 3

5.15.2 Initial inspections

Capacitance Se€ 5.6.2.2
5.15.4 |Recovery See 5.15.4

5.15.5 [Final inspections

Leakage current See 5.6.1.2 See détajl specificqtion
Capacitance See 5.6.2.2 |ACLCY < 10 % of th¢ value
measured in 5.15.2
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specificqtion
angle
GROUP|3.4 D See'Table 3
5.16 Endurance See 5.16.3

5.16.2 |nitial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.16.4 |Recovery See 5.16.4
5.16.5 |[Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No visible damage

Legible marking

Leakage current See 564112 < 2 times the valuelin 5.6.1

Capacitance See 56.2.2 |AC/C| = 20 % of th¢ value
measured in 5.16.2

Tangent of loss See 5.6.3.2 < 1,5 times the valye in

angle 5.6.3

Equivalent series See 5.6.4.2 See detail specificqtion

resistance ©
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Table 4 (6 of 6)

Subclause number and D Conditions of test? and Number of Performance
test?, inspection items or measurements specimens requirements?
NDP (n) and
permissible
number of
non-
conforming
items (¢)
GROUP 3.5 D See Table 3
5.20 Storage at high See 5.20.3
temperature

5.20.2 [Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.20.4 |Recovery See 5.20.4
5.20.5 |Final inspections

Visual examination See 5.5.2 No visible damag

[]

Legible marking

Leakage current See 5.6.1.2 < 5 times the valye in
5.6.1

Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| £ 10 % of the
value measured |n
5.20.2

Tangent of loss See 5.6.3.2 See 5.6.3.3

angle

a8 Subkclause numbers of test and performance requireménts refer to Clause 5.
b In this table: D = destructive, ND = non-destructive.
¢ Thid test may be carried out on surface mount(gapacitors mounted on a substrate.
d
C

N F nominal capacitance in microfarad; Uy = rated voltage in volt.

€ If rgquired.

8.5 Quality conformance ‘inspections
8.5.1 Formation ofjinspection lots
8.5.1.1 Groups A and B inspections

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

A manpfacturer may aggregate the current production into inspection lots subject| to the
following safeguards:

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

b) The sample tested shall be representative of the values (rated voltage and nominal
capacitance) and dimensions contained in the inspection lot:

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

c) If there are fewer than five of any one value in the sample, the basis for the drawing of
samples shall be agreed between the manufacturer and the certification body (CB).

8.5.1.2 Group C inspections

These tests shall be carried out on a periodic basis.
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Samples shall be representative of the current production of the specified periods and shall
be divided into high-, medium- and low-voltage ratings. In order to cover the range of
approvals in any period, one case size shall be tested from each voltage group. In
subsequent periods, other case sizes and/or voltage ratings in production shall be tested with
the aim of covering the whole range.

8.5.2 Test schedule

The test schedule for the lot-by-lot and periodic tests for quality conformance inspection is
given in the blank detail specification.

8.5.3 Delayed delivery

When, [in accordance with the procedures of IEC 60384-1:2016, Clause Q.1.7, re=inspection
should [be made, capacitance, tangent of loss angle, leakage current and solderability ghall be
checkef as specified in Groups A and B inspections.

8.5.4 Assessment levels

The asgessment levels given in the blank detail specification shall (be’selected from Table 5
and Taple 6 as assessment level EZ.

Table 5 — Lot-by-lot inspection

nspection EZ
|subgroup? ILb nb b
AO 100 %°
A1 S-3 d 0
A2 S-3 d 0
B1 S-3 d 0

a8 The| content of the inspection subgroup is'described in Clause 2 of the blank detail specification.
b IL qinspection level

n = pample size

¢ = permissible number of ngn-conforming items

¢ Aftdr removal of nonconforming items by 100 % testing during the manufacturing process, s@mpling
insgection shall be performed in order to monitor outgoing quality level by nonconforming items per million
(x107%). The sampling-level shall be established by the manufacturer in accordance with IEC 61193-R:2007,
Annex A. In thescase where one or more nonconforming items occur in a sample, this lot shall be r¢jected,
but the wholersample shall be inspected and all nonconforming items shall be counted for the calculation of
quality leveNvalues. Outgoing quality level by nonconforming items per million (x107%) values shall be
caldulated by accumulating inspection data in accordance with the method given in IEC 61193-2:2007} 6.2.

4 Number'to be tested: Sample size shall be determined in accordance with IEC 61193-2:2007, 4.3.2.
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Table 6 — Periodic inspection

— 29 —

Inspection EZ
subgroup? PP nb cP
C1A 6 12 0
C1B 6 12 0
C1 6 24 0
C2 6 24 0
C3 3 36 0
C4 6 12 0
C5 6 12 0
a8 The|content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.

periodicity in months

= pample size

= permissible number of non-conforming items
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Annex X
(informative)

Cross-references to the prior edition of this document

The revision of this sectional specification has resulted in a new structure. Table X.1 provides
a cross-reference to specific elements of the prior edition of this sectional specification.

Table X.1 — Reference to IEC 60384-24 for clauses/subclauses and tables

IEC 60384-24:2015 IEC 60384-24:2021 Notes
(Edition 2.0) (Edition 3.0)
Clause/subclause Clause/subclause
1 - This is covered by Clauses 1,2,"3, 4, 6, 7.
1.1 1 The prior scope and objegt,are merged into
12 Clause 1.
1.3 2 -
1.4 7 -
1.4.1 71 -
1.4.2 7.2 -
1.4.3 7.3 -
1.4.4 7.4 )
1.4.41 7.4.1 -
1.4.4.2 7.4.2 -
1443 7.4.3 -
1444 7.4.4 -
1.4.5 75 -
1.5 3
1.6 6
1.6.1 6.1
1.6.2 6.2
1.6.3 6.3
1.6.4 6.4
2 4 Clause 2 is transferred to become Clagise 4.
Otherwise numbering kept unchanged|
3 8 Clause 3 is transferred to become Clagise 8.
Otherwise numbering kept unchanged|
4 5 Clause 4 is transferred to become Clause 5.
Otherwise numbering kept unchanged.
Table 1 Table 1 -
Table 2 Table 2 -
Table 3 Table 3 -
Table 4 Table 4 -
Table 5 Table 5 -
Table 6 Table 6 -
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1)

2)

3)

4)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 24: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes
électrolytiques au tantale pour montage en surface

3 dlectrolvt lid | luct
AVANT-PROPOS

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

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

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

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

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

Tousl|les utilisateurs doivént)s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicat

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

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

bmposée
objet de
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tionales,
B) et des
des, aux
hisations
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de I'lEC,
quelque
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de I'lEC,

lications

référencees estobtigatoire pour une appticationm correcte deta presente puptication:

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

re 'objet

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

brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60384-24 a été établie par le comité d'études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

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

a) révision de la structure fondée sur les Directives ISO/IEC, Partie 2:2018 dans la mesure du
possible, et harmonisation avec d’autres types de documents similaires;

b) en outre, révision de I'Article 5 et des tableaux pour éviter les redondances et les
contradictions.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/2849/FDIS 40/2860/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information surlevotg ayant
abouti § son approbation.

La landque employée pour I'élaboration de cette Norme internationale estdianglais.

Une ligte de toutes les parties de la série IEC 60384, publiées sous le titre général
Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques, peut étre consultég sur le
site wep de I'lEC.

Le présent document a été rédigé selon les Directives ASO/IEC, Partie 2, il a été déyeloppé
selon Ig¢s Directives ISO/IEC, Partie 1 et les DirectivesH)ISO/IEC, Supplément IEC, dispponibles
sous Www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents déve¢loppés
par I'lEC sont décrits plus en détail sous http://wwwwjec.ch/standardsdev/publications.

Le comité a décidé que le contenu du présent\document ne sera pas modifié avant la gate de
stabilit¢ indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatjves au
documént recherché. A cette date, le document sera
e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 24: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes
électrolytiques au tantale pour montage en surface
a électrolyte solide en polymére conducteur

La prégente partie de I'|EC 60384 s’applique aux condensateurs fixes électrolytiques ‘au
pour mpntage en surface a électrolyte solide en polymére conducteur principalement d
a des dpplications en courant continu pour étre utilisés dans des équipements €lectron

tantale
estinés
ques.

Les condensateurs fixes électrolytiques au tantale pour montage en surface a électrolyte solide

(MnO,

Ces condensateurs sont principalement destinés a étre utilisés dans des équip

électro
imprim

Les C:Lndensateurs destinés a un usage spécial® peuvent nécessiter des exi

supplé

Le pré
préfére

d’assurfance de la qualité, les essais et.les méthodes de mesure appropriés et de don
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IEC 60384-1:2016, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — Partie 1:
Spécification générique

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

C 2021

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60384-1:2016 et les
suivants s'appliquent.

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

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

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

3.1

capac
<cond
en sérje sont mesurées avec un courant alternatif de forme d'onde approximati
sinusoidale a une fréquence spécifiée

4 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

4.1

Les c4tégories climatiques préférentielles doivent étre indiquées uniquement d3
caractdristiques préférentielles.

Les cdndensateurs couverts par la présente spégification intermédiaire sont clas
catégofies climatiques selon les régles génherales données dans [|'Annexe
I'IEC 60068-1:2013.

La température de catégorie inférieure gt supérieure doit étre choisie parmi les
suivantes:

e température de catégorie inférigure: -55 °C;

e temppérature de catégorie supérieure: +105 °C et +125 °C.

Les séVérités pour les essdis au froid et en chaleur séche sont les températures des cat
infériedre et supérieure respectivement.

La température dexcatégorie supérieure doit étre de 105 °C ou 125 °C pour une temp
assignge de 85.°C:

ité
Jnsateur électrolytique> capacité d'un circuit équivalent dont la capacité et (a,rés

Caractéristiques préférentielles

istance
ement

ns les

5és en
A de

valeurs

Bgories

érature

née de

La température de catégorie supérieure doit étre de 125 °C pour une température assig
105 °C
4.2 Valeurs préférentielles des caractéristiques assignées

4.2.1

Capacité nominale (Cy)

Les valeurs préférentielles de capacité nominale sont exprimées en microfarad (uF).

Les valeurs préférentielles de capacité nominale doivent étre choisies dans la série E 12 de
I'IEC 60063 comme suit:

1,0-12-15-18-22-27-33-39-4,7-5,6-6,8—82;

et leurs multiples décimaux (x 10", n: entier).
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4.2.2

La vale

4.2.3

Tolérance sur la capacité nominale
ur préférentielle de tolérance sur la capacité nominale est:
120 %.

Tension assignée (URg)

Les valeurs préférentielles des tensions continues assignées choisies dans les séries R10 et

R20 de

I''SO 3 sont:

- deR10:1,0-125-16-20-2,5-4,0-5,0-6,3-8,0;

— de

R20: 3,97

— et lgurs multiples décimaux (x 10", n: entier).

4.2.4 Tension de catégorie (U¢)
La tendion de catégorie pour les condensateurs est indiquée dans le Tableau 1 et le Tahleau 2.
4.2.5 | Surtension (Ugg ou Ugg)
La surtpnsion doit étre 1,15 fois la tension assignée ou la tension.de catégorie, arrondi¢ (deux
chiffreq significatifs) au volt le plus proche (voir le Tableau 1_,et le Tableau 2).
NOTE Ugg est la surtension par rapport a la tension assignée;
Ugg est la surtension par rapport a la tension de catégorie.
4.2.6 | Température assignée
La valg¢ur de la température assignée estide +85 °C et +105 °C (voir le Tableau [l et le
Tableay 2).
Tableau 1 — Tensions de catégorie et surtensions
Valeurs|en volts
Température de catégorie supérieure 125 °C / température assignée 85 {C
Ug 2,0()25 | 40 | 50 | 6,3 | 80 | 10 |12,5| 16 20 25 35
Ug F 0,80 Uy 16| 20 | 32 | 40 | 50 | 6,4 | 80 | 10 13 16 20 28
Urs 23 |29 | 46 | 58 |72 |92 | 12 14 18 23 29 40
Ucs 1,8 | 23 | 3,7 | 46 | 58 | 7,4 | 92 | 12 15 18 23 32
Tableau 2 — Tensions de catégorie et surtensions
Valeurs en volts
Température de catégorie supérieure 125 °C / température assignée 105 °C
ou Température de catégorie supérieure 105 °C / température assignée 85 °C
Ug 20 | 25 | 40 | 50 | 6,3 | 80 | 10 |12,5| 16 20 25 35
Ug = 0,90 Uy 1,8 | 23 | 36 | 45 | 57 | 7,2 | 9,0 | 11 14 18 23 32
Urs 23 |29 | 46 | 58 | 72 |92 | 12 14 18 23 29 40
Ucs 20 | 26 | 41 | 52 | 65 | 82 | 10 13 16 20 26 36

1 Pour

R20, I'lSO 3 donne la valeur 3,55.
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5 Procédures d'essai et de mesure

5.1 Généralités

Les sévérités et les exigences d’essai précisées dans les spécifications particuliéres se
rapportant a la présente spécification intermédiaire présentent des niveaux de performance
supérieurs ou égaux parce que les niveaux de performance inférieurs ne sont pas admis.

Le présent article compléte les informations données dans I'Article 4 de I'|[EC 60384-1:2016.

5.2 Préséchage

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

5.3 Conditions de mesure

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

5.4 Montage
5.4.1 Généralités

Voir 4.33 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.4.2, 5.4.3 et 5.4-4-du présent document.

5.4.2 Inspections initiales

Voir le [Tableau 4.

5.4.3 Conditions d’essai

La méthode d’essai doit étre la méthode de refusion et le profil de la température de refusion
doit étre précisé dans la spécification particuliere.

5.4.4 Inspections finales et.exigences

Voir le [Tableau 4.

5.5 Examen visuelet-controle des dimensions
5.5.1 Généralités

Voir 4.4 de I''EC60384-1:2016, ainsi que 5.5.2 et 5.5.3 du présent document.

5.5.2 Examen visuel et controle des dimensions

L’équipement utilisé pour I’examen visuel doit étre approprié avec un grossissement
d’environ 10, un éclairage approprié de I'’éprouvette en essai et le niveau de qualité exigé. Il
convient que I'opérateur dispose d’équipements adaptés pour I'éclairage incident ou transmis
ainsi que d’équipements de mesure appropriés. Les condensateurs doivent étre examinés pour
vérifier que les matériaux, la conception, la fabrication et les dimensions physiques sont
appropriés.

5.5.3 Exigences

La qualité d'exécution doit étre conforme aux exigences applicables données dans la
spécification particuliére.
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5.6 Essais électriques
5.6.1 Courant de fuite
5.6.1.1 Généralités

Voir 4.9 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.6.1.2 et 5.6.1.3 du présent document.

5.6.1.2 Conditions de mesure

La tension assignée doit étre appliquée aux bornes du condensateur et de sa résistance de
protection placée en série avec le condensateur pour limiter le courant de charge.

La valelur de la résistance de protection doit étre 1 000 Q.

5.6.1.3 Exigences

Voir le [Tableau 4.

5.6.2 Capacité
5.6.2.1 Généralités

Voir 4.7 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.6.2.2 et 5.6.2.3 du présent document.

5.6.2.2 Conditions de mesure

Sauf indication contraire dans les spécifications particuliéres, la capacité doit étre mesurée a
une fréguence de 100 Hz ou 120 Hz.

La tendion alternative de créte réellement @ppliquée aux connexions de sortie du condensateur
ne doit|pas dépasser la valeur efficace de*0,5 V.

Une tension de polarisation continue-de 0,7 V a 1,0 V peut étre appliquée pendant le mgsurage
pour éyiter une application de/tension négative sur le condensateur par la tension altgrnative
appliquée.

L’inexalctitude des instruments de mesure ne doit pas dépasser +2 % de la limite indiqu¢e dans
la spécjfication particuliere, qu’il s'agisse d’'une valeur absolue ou d’une variation de cgpacité.

5.6.2.3 Exigences

Voir le [Tableau 4.

5.6.3 Tangente de I’angle de perte (tan )
5.6.3.1 Généralités

Voir 4.8.1 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.6.3.2 et 5.6.3.3 du présent document.

5.6.3.2 Conditions de mesure

Le mesurage doit respecter les conditions spécifiées en 5.6.2.2.
L’inexactitude de I'équipement de mesure ne doit pas dépasser 0,01 en valeur absolue.

5.6.3.3 Exigences

Voir le Tableau 4.


https://iecnorm.com/api/?name=dd5003b76ba75ccf4db2d9f5e2c020c2

- 42 - IEC 60384-24:2021 © |IEC 2021

5.6.4 Résistance-série équivalente (RSE) (si cela est exigé)
5.6.4.1 Généralités

Voir 4.8.2 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.6.4.2 et 5.6.4.3 du présent document.

5.6.4.2 Conditions de mesure

Sauf indication contraire dans les spécifications particuliéres, les conditions d’essai sont les
suivantes:

— température: 20°C + 2 °C;
— tengion appliquee: valeur de creie en courant alternatit < 0,5 V (valeur efficgce);

— fréquence de tension: 100 kHz + 10 kHz.

L’erreuf de mesure ne doit pas dépasser la valeur exigée de 5 % ou 0,02 Q, selon la valeur la
plus él¢vée.

5.6.4.3 Exigences

Voir le [Tableau 4.

5.7 Résistance a la chaleur de brasage
5.7.1 Généralités

Voir 4.14 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.7.2 a 5.7:5 du présent document.

5.7.2 Inspections initiales

Voir le [Tableau 4.

5.7.3 Conditions d’essai

La méthode d’essai doit étre la-méthode de refusion et le profil de la température de refusion
doit étrp précisé dans la spécification particuliére.

5.7.4 Reprise

La péripde de reprise doit étre de 24 h + 2 h.

5.7.5 Inspections finales et exigences

Aprés feprise, les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel sous un édglairage
normal—et—avec—tn yluaoiaoclllcllt denvironr—+0—et——seton—tes ualautéliotiquco éicutriques

mesurées du Tableau 4.

5.8 Brasabilite
5.8.1 Généralités

Voir 4.15 de I'lEC 60384-1:2016 et 5.8.2 du présent document.

5.8.2 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 4.

5.9 Essai de cisaillement

Voir 4.34 de I'l|EC 60384-1:2016.
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5.10 Essai de pliage du substrat (si cela est exigé)
5.10.1 Généralités
Voir 4.35 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.10.2 a 5.10.4 du présent document.

5.10.2 Inspections initiales

Voir le Tableau 4.

5.10.3 Conditions d’essai

La dévi

5.10.4 | Inspections finales et exigences

Voir le [Tableau 4.

5.11 Variations rapides de température
5.11.1 | Généralités

Voir 4.16 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.11.2 a 5.11.5 du¢present document.
Les copdensateurs doivent étre montés conformément atins.4.

5.11.2 | Inspections initiales

Voir le [Tableau 4.

5.11.3 [ Conditions d’essai

Les conditions d’essai sont les suivantes:

— T, 7 température de catégorigerinférieure;
— Ty F température de catégorie supérieure;

— les fondensateurs doivent étre soumis a I'essai pendant 5 cycles;
— la durée d’exposition a chaque limite de température doit étre de 30 min.

5.11.4 | Reprise

La péripde de reprise doit é&tre comprise entre 1 h et 2 h.

iguliere.

5.11.5 ~Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 4.

5.12 Séquence climatique
5.12.1 Généralités
Voir 4.21 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.12.2 a 5.12.8 du présent document.

5.12.2 Inspections initiales

Voir le Tableau 4.
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5.12.3 Chaleur séche
Voir 4.21.3 de I'|EC 60384-1:2016, avec les précisions suivantes:

— température: température de catégorie supérieure;
— durée: 16 h.

5.12.4 Chaleur humide, cyclique, essai Db, premier cycle

Voir 4.21.4 de I'lEC 60384-1:2016.

5.12.5 Froid

Voir 4.21.5 de I'lEC 60384-1:2016, avec les précisions suivantes:

— température: température de catégorie inférieure;
— durg¢e: 2 h.

5.12.6 | Chaleur humide, cyclique, essai Db, cycles restants

Voir 4.21.7 de 'lEC 60384-1:2016.

5.12.7 | Reprise

La péripde de reprise doit étre comprise entre 1 h et 2 h.

5.12.8 | Inspections finales et exigences

Voir le [Tableau 4.

5.13 Chaleur humide, régime établi
5.13.1 | Généralités

Voir 4.22 de I'lEC 60384-1:2016;.ainsi que 5.13.2 a 5.13.5 du présent document:
Les copdensateurs doiventiétre montés conformément au 5.4.

5.13.2 | Inspections linitiales

Voir le [Tableau 4

5.13.3 | Conditions d’essai

Les comditions d’essai sant les suivantes:

— température: 40 °C £ 2 °C;

— humidité relative: (93 + 3) %;

— tension appliquée: aucune tension ne doit étre appliquée;
— durée: 21 jours.

5.13.4 Reprise

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

5.13.5 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 4.


https://iecnorm.com/api/?name=dd5003b76ba75ccf4db2d9f5e2c020c2

IEC 60384-24:2021 © |IEC 2021 — 45 -

5.14 Caractéristiques a hautes et basses températures

5.14.1

Généralités

Voir 4.29 de I'lEC 60384-1:2016, et 5.14.2 du présent document:

Les condensateurs doivent étre montés conformément au 5.4.

5.14.2

Inspections initiales et exigences

Les condensateurs doivent étre mesurés a chaque palier de température et doivent satisfaire

aux exi

gences du Tableau 4.

5.15 iurtension

5.15.1

Voir 4.1

5.15.2

Voir le

5.15.3

Généralités
P6 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.15.2 a 5.15.5 du présent document.

Inspections initiales

Tableau 4.

Conditions d’essai

Les conr[ditions d’essai sont les suivantes:

— nombre de cycles: 1 000;

— température: 15 °C a la températdre de catégorie supérieure avec les exi
applicables données dans la spécification particuliere;

— tengion: 1,15 Ug ou 1,16U¢,;

— résistance de charge: 1000 Q +<400 Q ou une valeur calculée par la Formule (1).

ou

Si la
néglige
I'alimen
de cou
de tem

RC=0,1+0,05(s)

gsistance interne de l'alimentation électrique est inférieure a 1 000 Q de n
able, R est-egale a la résistance du circuit de charge. Si la résistance inte
tation électrique affecte la résistance de charge du circuit, il est possible que I3
ant devienne trop petite pour étre mesurée correctement. Par ailleurs, si la co
bs/est' de 0,1 s et que la capacité est de 1 000 pF, alors la valeur de R est de

gences

(1)

haniere
rne de
valeur
hstante
100 Q.

Dans |4

mesure ol un courant d'appel excessif s’écoule ensuite selon la tension appli

quée, il

n’est pas possible de savoir si un défaut, méme s'il se produit, est causé par le courant d'appel
ou par la surtension. Par conséquent, il convient que I'une ou l'autre des conditions ci-dessus

puisse

étre sélectionnée selon la situation au mesurage.

R est la somme de la résistance interne de I'alimentation électrique et de la résistance du

circ
C est
5.15.4

uit de charge (Q)

la valeur de la capacité nominale (F)

durée de la charge: 30 s;

durée a vide: 5 min 30 s.
Reprise

La période de reprise doit étre comprise entre 1 h et 2 h.
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5.15.5 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 4.

5.16 Endurance
5.16.1 Généralités

Voir 4.23 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.16.2 a 5.16.5 du présent document:

Les condensateurs doivent étre montés conformément au 5.4.

5.16.2 | Inspections initiales

Voir le [Tableau 4.

5.16.3 | Conditions d’essai

Les COJvditions d’essai sont les suivantes:

— tensjon appliquée: tension de catégorie, sauf indication contraire dans la spécification
particuliere;

— temppérature: température de catégorie supérieure;

— durge: 1 000 h.

NOTE lorsque la tension de catégorie est différente de la tension assignée, I'’échantillon soumis a I'essai ¢st divisé
en deux parties et il est soumis a la température assignée et a lastension de catégorie, respectivement.

5.16.4 | Reprise

La péripde de reprise doit étre comprise entre 1 h et 2 h.

5.16.5 | Inspections finales et exigences

Voir le [Tableau 4.

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

Voir 4.31 de I'lEC 60384-1:2016.

5.18 Résistance-du marquage aux solvants (si cela est exigé)

Voir 4.32 de-FIEC 60384-1:2016.

5.19 Surintensités{sicelaestexigé)
Voir 4.39 de I'lEC 60384-1:2016.

5.20 Stockage a haute température
5.20.1 Généralités

Voir 4.25.1 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.20.2 a 5.20.5 du présent document.

5.20.2 Inspections initiales

Voir le Tableau 4.
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5.20.3 Conditions d’essai

Les conditions d’essai sont les suivantes:

température: température de catégorie supérieure;
durée: 96 h +4 h.

5.20.4 Reprise

La période minimale de reprise doit étre de 16 h.

5.20.5

Inspections finales et exigences

Voir le

6

6.1

M3

(

Voir 2.4

6.2

Tableau 4.

rquage
5énéralités

| de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 6.2 a 6.4 du présent document.

formations pour le marquage

Les informations fournies par le marquage sont normalement sélectionnées dans
suivan

a)
b)
c)

d)
e)
f)
g9)
h)

i)
6.3

La pols
sont pr

pol
cap

ten
(IE

tem
tolé
ann
non

. L'importance relative de chaque élément estiindiquée par sa position dans la

hrité des connexions de sortie (sauf si elles.sont identifiées par la construction);
acité nominale;

sion assignée (tension continue); peut étre représentée par le symbole: ——=
C 60417-5031-2002-10) ou — );

pérature de catégorie;

rance sur la capacité nominale;

ée et mois (ou année et'semaine) de fabrication;
n du fabricant et/ou marque commerciale;

dédignation de type(du‘fabricant;

réfé

rence a la spécification particuliére.

Marquage sur les condensateurs

rité(des connexions de sortie doit faire I'objet d’'un marquage. Les autres mar

psents si nécessaire.

la liste
liste:

quages

Tout marquage doit étre lisible et difficilement maculé ou éliminé par frottement des doigts.

6.4

Marquage sur I’emballage

Il convient que I'emballage contenant les condensateurs comporte un marquage clair indiquant
toutes les informations présentées en 6.2 si nécessaire.

7

7.1

Informations a spécifier dans une spécification particuliére

Généralités

Les spécifications particulieres doivent étre établies a partir de la spécification particuliére-
cadre.
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Les spécifications particuliéres ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a celles de la
spécification générique, intermédiaire ou particuliere-cadre. Si des exigences plus strictes sont
incluses, elles doivent étre données en 1.9 de la spécification particuliére et indiquées dans les
programmes d'essai, par exemple par un astérisque.

Les informations données en 7.27.2 peuvent, pour des raisons pratiques, étre présentées sous
forme de tableau.

Les informations suivantes doivent étre données dans chaque spécification particuliére et les
valeurs citées doivent étre choisies de préférence parmi celles données dans I’Article approprié
de la présente spécification intermédiaire.

7.2 essin d’encombrement et dimensions

Une représentation graphique des condensateurs doit étre incluse pour les identifier facjlement
et les domparer a d’autres condensateurs.

Les dimensions et les tolérances associées, qui affectent l'interchangeabilité et le mpntage,
doiveni étre données dans la spécification particuliere. Toutes les{ dimensions doiyent de
préférence étre indiquées en millimétres; toutefois, quand les dimensions originalgs sont
indiqguéles en pouces, les dimensions converties en millimétres doivent étre ajoutées.

Les valeurs numériques du corps doivent étre indiquées comme suit:

— pour 'usage général: largeur, longueur et hauteur.

Les valeurs numériques des bornes doivent étre indiguées comme suit:
— pour les bornes: largeur, longueur et espacement.

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

7.3 ontage

La méthode de montage pour les essais et les mesurages est présentée en 5.4. La spécification
particuliére doit préciserles méthodes de montage pour une utilisation normale.

7.4 VYaleurs assighées et caractéristiques
7.41 Généralités
Les valpufs'assignées et caractéristiques doivent étre données conformément aux paragraphes

pertinehis'de la présente spécification intermédiaire, y compris les points spécifiés del7.4.2 a
7.4.4.

7.4.2 Plage de capacités nominales

Voir 4.2.1.

Si des produits homologués conformément a la spécification particuliére comportent différentes
plages de capacités nominales, il convient d’ajouter la déclaration suivante:

"La plage de capacités nominales disponibles dans chaque plage de tensions peut étre
consultée dans le registre des homologations, disponible par exemple sur le site web
www.iecq.org, le systéme de certification en ligne IECQ".
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7.4.3 Caractéristiques particuliéres

D’autres caractéristiques peuvent étre indiquées, si elles sont jugées nécessaires, pour
spécifier de fagon appropriée le composant pour les besoins de la conception et de I'application.

7.4.4 Brasage

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

7.5 Marquage

La spéfification particuliére doit specifier 1e conienu du marquage sur le condensateuf et sur
I’emballage.

Tout éqgart par rapport a I’Article 6 doit étre indiqué dans la spécification particuliere.

8 Procédures d’assurance de la qualité

8.1 Etape initiale de fabrication

L’étapd initiale de fabrication est la formation de la couche d'oxyde.

8.2 Composants de structure similaire

Les condensateurs, considérés comme ayant une structure similaire, sont des condengateurs
produits a partir de matériaux et de processus similaires, bien que leurs dimensions de boitiers
et leurd valeurs puissent étre différentes.

8.3 [Enregistrements d’essais certifiés;de lots livrés

Les infprmations exigées en Q.1.5:de I'lEC 60384-1:2016 doivent étre mises a disppsition,
lorsqu’¢lles sont précisées dans la‘spécification particuliére et lorsqu’elles sont demandges par
un acheteur. Aprés I'essai d’endurance, les paramétres exigés sont la variation de la capacité,
la tangente de I'angle de pertey.Ja résistance-série équivalente et le courant de fuite.

8.4 Procédures d’hoamologation
8.4.1 Généralités

Les prdcédures d'essais d’homologation sont présentées a I’Article Q.2 de 'l|EC 60384-[1:2016.

Le programme a utiliser pour les essais d'homologation fondés sur des essais lot par loj et des

essais n'rinrliqnne est préennfn’ en85 lLa prnhédllra wtilisant un programme avec un effectif

d'échantillon fixe est présentée en 8.4.2 et 8.4.3.

8.4.2 Homologation fondée sur la procédure avec un effectif d’échantillon fixe

La procédure avec un effectif d’échantillon fixe est décrite en Q.2.4 de I'lEC 60384-1:2016. La
plage d’homologation doit étre représentative de la plage de condensateurs a homologuer. La
plage d’homologation peut représenter la totalité ou une partie de la plage présentée dans la
spécification particuliére.

L'échantillon doit étre constitué de quatre éprouvettes possédant les tensions assignées
maximales et minimales et, pour ces tensions, la dimension de boitier maximale et minimale.
En présence de plus de quatre dimensions de boitier, une dimension de boitier intermédiaire
doit également étre soumise aux essais. Pour chacune de ces combinaisons (valeurs)
dimension de boitier/tension, la capacité maximale doit étre choisie. De ce fait, pour
I’'homologation d’'une plage, il est exigé de soumettre aux essais soit quatre, soit six valeurs.
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Lorsque la plage est composée de moins de quatre valeurs, le nombre d’éprouvettes soumises
a I’essai doit étre celui exigé pour quatre valeurs.

Deux (pour 6 valeurs) ou trois (pour 4 valeurs) éprouvettes par valeur peuvent étre utilisées
pour remplacer les éprouvettes non conformes en raison d’incidents non imputables au
fabricant.

Les nombres donnés dans le Groupe 0 prennent pour hypothése que tous les groupes sont
applicables. Si ce n’est pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d’essai d’homologation, le
nombre-g-épreuvettes—extigépouriteGro grrerte—dt—rembreréeessqire aux

d-éprouvettes gé
groupeg supplémentaires.

Le Tabjeau 3 donne le nombre d’échantillons & soumettre a I'essai dans chaqué groupe ou
sous-gfoupe et le nombre admissible d’éléments non conformes pour les essais’/d’homolpgation.

8.4.3 Essais

Les séfies complétes d’essais spécifiées dans le Tableau 3 et le Fableau 4 sont exigées pour
I’'homolpgation des condensateurs couverts par une spécification particuliére. Les espais de
chaqu¢ groupe doivent étre effectués dans 'ordre indiqué.

La totalité de I'échantillon doit étre soumise aux essais duyGroupe 0 et ensuite divisée pour les
autres groupes.

Les éprouvettes non conformes observées pendant'les essais du Groupe 0 ne doivent pas étre
utiliséep pour les autres groupes.

L'homoflogation est accordée lorsque le nombre d’éléments non conformes est zéro.

Le Tableau 3 et le Tableau 4 ferment ensemble le programme d’essai avec un |effectif
d’échantillon fixe pour ’homologation fondée sur la procédure avec un effectif d’échantillon fixe.

Le Tableau 3 indique le nombre d’échantillons ou d’éléments non conformes admissibles pour
chaqu€ essai ou groupe-d’essais.

Le Tableau 4 donne.un résumé des conditions d’essai et des exigences de performance, et du
moment auquel dn-choix doit étre fait dans la spécification particuliére.

Il convlent(que les conditions d’essai et les exigences de performance pour I'homolpgation
fondée|sur la procédure avec un effectif d’échantillon fixe soient identiques a celles applicables
AUX COMTTS s PR . AR A
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