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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’cg
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js 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, Techpical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafterreferred to
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barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation\of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areas;vaccess to |IEC marks of conformity. IEC is not responsiblé
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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
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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
40/2850/FDIS 40/2861/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, Inllh“Qth under the gpnpml 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, {(E€ 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 copnmittee has decided that the contents of this document wilF-remain unchanged yntil the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.eh’in the data related to the
specifi¢ document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

. replaced by a revised edition, or

e amended.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 25: Sectional specification — Fixed aluminium electrolytic surf
mount capacitors with conductive polymer solid electrolyte

1 Scope

ace

This pakt of IEC 60384 Qpp”QQ to fixed aluminium nlnr‘frnlyfir‘ surface mount r\npnr\ifr‘rs with

conducfive polymer solid electrolyte, primarily intended for DC applications for
electrohic equipment.

Fixed gluminium electrolytic surface mount capacitors with solid (MnO2) are\net inclu
are covered by IEC 60384-18.

These ¢apacitors are primarily intended for use in electronic equipmentto be mounted
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
from IHC 60384-1:2016, the appropriate quality assesSment procedures, tests and me
methods and to give general performance requireménts for this type of capacitor.

2 Normative 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 amlendments) applies.

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors
IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60884-1:2016, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: (
specifigation

use in

led but

directly

select
Asuring

bf their
edition
cluding

Seneric

Oualityv, nccncomnant cvcfameo Doyt 2 S

IEC 61 1Q2 _2:-29NN7
U ZUU T, Xuaiity - ao ST oS CTTC Sy StCTITS T-art

for inspection of electronic components and packages

3 Terms and definitions

plans

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60384-1:2016 and

the following apply.

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

addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |ISO 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 cgpacitors covered by this sectional specification are classified into categgries in
accordance with the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.

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

— lowegr category temperature: =55 °C;
— upper category temperature: +105 °C and +125 °C.

The seyerities for the cold and dry heat tests are the lower and<upper category temperatures
respeclively.

4.2 Preferred values of ratings
4.21 Nominal capacitance (Cy)

Preferrgd values of nominal capacitance are indicated in microfarad (pF).

Preferrged values of nominal capacitance shall be taken from the E 12 series of IEC 63063 as
follows

1.0-12-15-18+22-27-3,3-3,9-4,7-5,6-6,8-8,2;
and thgir decimal multiplest(x 10", n: integer).

4.2.2 Tolerance on_nominal capacitance

Preferrgd value oftolerance on nominal capacitance is:

20 %.

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

- fromR10:1,0-1,25-16-2,0-2,5-3,15-4,0-5,0-6,3 - 8,0;
- from R 20:3,5"-4,5;
— and their decimal multiples (x 10", n: integer).

4.2.4 Category voltage (Ug¢)

The category voltage is equal to the rated voltage.

1 ISO 3 indicates the value 3,55 for R20.


https://iecnorm.com/api/?name=82537cf8a4f32bdc8bd44b7ab116db34

IEC 60384-25:2021 © IEC 2021 -9-

4.2.5 Surge voltage (Ugrg)

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).

Table 1 — Surge voltages

Values in volts

Rated voltage 2,0 2,5 4.0 5,0 6,3 8,0

10

12,5

16

20

25

35

50

Surge voltage 2,3 2,9 4,6 5,8 7,2 9,2

12

14

18

23

29

40

58

4.2.6 Rated temperature

The value of the rated temperature is +105 °C and +125 °C.

5 Tept and measurement procedures

5.1 General

Test sqverities and requirements prescribed in detail specifiéations referring to this s¢ctional

specifigation are of equal or higher performance level, because lower performance leVv

not permitted.

This clause supplements the information given in |[EC.'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.

5.4 Mounting
5.4.1 General

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

5.4.2 Initial inspections

See Table-3-

5.4.3 Test conditions

els are

The test method shall be the reflow method and reflow temperature profile specified in the

detail specification.

5.4.4 Final inspections and requirements

See Table 3.

5.5 Visual examination and check of dimensions

5.5.1 General

See |[EC 60384-1:2016, 4.4, with 5.5.2 and 5.5.3 of this document.
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5.5.2 Visual examination and check of dimensions

Visual examination shall be carried out with suitable equipment with approximately 10x
magnification and lighting appropriate to the specimen under test and the quality level
required. The operator should have available facilities for incident or transmitted illumination,
as well as an appropriate measuring facility. The capacitors shall be examined to verify that
the materials, design, construction, and physical dimensions are appropriate.

5.5.3 Requirements

The workmanship shall be in accordance with the applicable requirements given in the detail
specification.

5.6 Electrical tests
5.6.1 Leakage current
5.6.1.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.9, with 5.6.1.2 to 5.6.1.4 of this document.

5.6.1.2 Pre-conditioning

If the Igakage current of the capacitor increases, the following processing can be pefformed
as pre-ponditioning.

The capacitor should be serially attached to a protective resistor ranging from 10 Q to 1 000 Q
and D@ voltage equivalent to the rated voltage should be applied for 2 h at 105 °C g
Applied voltage to the capacitors shall be maintained within £3 % of the rated voltage.

T
N

o
(@]

Next, dfter letting the capacitor cool to ropm temperature, it should be discharged thnough a
resistof of approximately 1 Q/V and thenistored at standard atmospheric conditions for|12 h to
24 h.

5.6.1.3 Measuring conditions

The rafed voltage shall bevapplied across the capacitor and its protective resistor placed in
series With the capacitorto-limit the charging current.

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

The mgasurement of each test should be carried out after pre-conditioning.

5.6.1.4 Requirements

See Table 3.

5.6.2 Capacitance
5.6.2.1 General

See |[EC 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 120 Hz.
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The peak alternating voltage actually applied across the capacitor terminations shall not
exceed 0,5 V (RMS).

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

The inaccuracy of the measuring instruments shall not exceed +2 % of the limit specified in
the detail specification, whether this is given as an absolute value or as a change of
capacitance.

5.6.2.3 Requirements

See Table 3.

5.6.3 Tangent of loss angle (tan o)
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 made under the conditions as spegcified in 5.6.2.
The indccuracy of the measuring equipment shall not €xceed 0,01 absolute value.

5.6.3.3 Requirements
See Taple 3.

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 Measuring conditions
Unless|otherwise specified in the detail specifications, test conditions are as follows:

— tempperature: 20°C =2 °C;
— applied yoltage: peak AC value < 0,5 V (RMS);
— voltpge frequency: 100 kHz £ 10 kHz;

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

5.6.4.3 Requirements
See Table 3.

5.6.5 Impedance (if required)
5.6.5.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.10, with 5.6.5.2 and 5.6.5.3 of this document.
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5.6.5.2 Measuring conditions

The frequency of measurement: 120 Hz, with a tolerance of £10 %.

C 2021

Measurement voltage should be set sufficiently low, and the change of impedance value
should be in the range of measurement error when the voltage is applied to capacitors for

1 min.

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

5.6.5.3—Requirements
See Taple 3.

5.7
5.71

See IELC 60384-1:2016, 4.14, with 5.7.2 to 5.7.5 of this document, Unjess otherwise sj
in the detail specification.

5.7.2 Initial inspections
See Taple 3.
5.7.3 Test conditions

The tegt method shall be the reflow method,“and the reflow temperature profile s
specifigd in the detail specification.

5.7.4

The regovery period shall be 24 hc£°2 h.

5.7.5

After rgcovery, the surface mount capacitors shall be visually examined under normal
and approximately 10x/ magnification and the measured electrical characteristics g
Table 3.

5.8
5.8.1

Resistance to soldering heat

General

Recovery

Final inspections _and requirements

$olderability

ecified

hall be

ighting
iven in

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.15, with 5.8.2 of this document.

5.8.2 Final inspections and requirements
See Table 3.
5.9 Shear test (if required)

See |IEC 60384-1:2016, 4.34.

5.10
5.10.1

Substrate bending test (if required)

General

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

See Table 3.

5.10.3 Test conditions

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

5.10.4 Final inspections and requirements

See Table 3.

5.11 Rapid change of temperature
5.11.1 | 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 Taple 3.

5.11.3 | Test conditions
Test cdnditions are as follows:

— T, T lower category temperature;

— Ty ¥ upper category temperature;

— thejcapacitors 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 3.

5.12 Climatic sequence

5.12.1 L General

See |[EC 60384-1:2016, 4.21, with 5.12.2 to 5.12.8 of this document.

5.12.2 Initial inspections

See Table 3.

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

— temperature: upper category temperature;
— duration: 16 h.
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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.

5.12.6 Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

See IEC 60384-1:2016, 4.21.7.

5.12.7 | Recovery

The reqovery period shall be 1 hto 2 h.

5.12.8 | Final inspections and requirements

See Taple 3.

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<0f this document:
The capacitors shall be mounted in accordance with 5.4.

5.13.2 | Initial inspections

See Taple 3.

5.13.3 | Test conditions

Test cdnditions are as follows:

— temperature: 40 °C £ 2 °C;

— relgtive humidity: (93 % 3) %;

— applied yeltage: No voltage shall be applied;
— duration: 21 days.

5.13.4 Recovery

The recovery period shall be 1 h to 2 h.

5.13.5 Final inspections and requirements

See Table 3.

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.
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5.14.2

Inspections and requirements

The capacitors shall be measured at each temperature step and shall meet the requirements
given in Table 3.

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.

5.15.2 Initial inspections
See Tal)le 3.
5.15.3 | Test conditions

Test co

- nunI\berofcycIes: 1 000;

— temjperature: 15 °C to upper category temperature with(the applicable requir
given in the detail specification;
— voltage: 1,15 Ug or 1,15 Ug;
— chafrge resistor: 1000 Q £ 100 Q or a value calcutated by Formula (1);
RC=0,1+£0,05(s)
Where

If the internal resistance of the power supply is negligibly smaller than 1 000 Q, R is §

the res
chargin
correct

R valug is 100 Q. Since an excessive inrush current then flows depending on the

voltage
inrush
depend

nditions are as follows:

stance of the charging circuit. i the internal resistance of the power supply affe
g resistance of the circuit, the current value possibly gets too small to m
y. On the other hand, if the time constant is 0,1 s and the capacitance is 1 000

, it is not possible to-distinguish whether a defect, even if it occurs, is caused
current or the surge.\Therefore, either of the two conditions above should be sel
ing on the situation at measurement.

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

is thevalue of nominal capacitance (F)

is-the sum of the internal resistance of the power supply and resistance of the

ements

qual to
cts the
easure
uF, the
applied
by the
ectable

charge

charge

cifcuit

5.15.4

is the value of nominal capacitance;
— duration of charge: 30 s;
— duration of no-load: 5 min 30 s.

Recovery

The recovery period shall be 1 hto 2 h.

5.15.5
See Ta

Final inspections and requirements

ble 3.
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5.16 Endurance
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 3.

5.16.3 | Test conditions

Test cgnditions are as follows:

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

5.16.4 | Recovery

The reqovery period shall be 1 h to 2 h.

5.16.5 | Final inspections and requirements

See Taple 3.

5.17 $torage at high temperature
5.17.1 | General

See |IEC 60384-1:2016, 4.25.1, with 5:47.2 to 5.17.5 of this document.

5.17.2 | Initial inspections

See Taple 3.

5.17.3 | Test conditions

Test cdnditions-are as follows:

- temLperature: upper category temperature;

— duration: 96 h + 4 h.

5.17.4 Recovery

The minimum recovery period shall be 16 h.

5.17.5 Final inspections and requirements

See Table 3.

5.18 Charge and discharge (if required)
5.18.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.27, with 5.18.2 to 5.18.4 of this document.
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5.18.2 Initial inspections

See Table 3.

5.18.3 Test conditions

Charge and discharge shall be performed up to the specified cycles at the temperature (within
the ambient temperature range of 15 °C to the upper category temperature) specified in the
detail specification.

The capacitors shall be subjected to the specified number of cycles, each cycle consisting of
a charge in accordance with a), followed by a discharge in accordance with b).

a) Chellrge:
— ppplied voltage: rated direct voltage;

— |nternal resistance of the voltage source plus external series resistan: -as requjred for
RC =0,1s;

— Huration: 0,5 s;
—  humber of cycles: 106.
b) Disgharge:
— ho voltage applied;
— Hischarge resistor: as required for RC = 0,1 s;
— Huration: 0,5 s;

— humber of cycles: 106.
5.18.4 | Final inspections and requirements

See Taple 3.

5.19 Component solvent resistance’(if required)

See IEC 60384-1:2016, 4.31.

5.20 $olvent resistance-of marking (if required)

See IEC 60384-1:2016,/4.32.

5.21 High surgeé. current (if required)

5.21.1 | Geéneral

See IEC60384-1:2016, 439, with 5. 21 2 of thisdocument————— |

5.21.2 Final inspections and requirements

See Table 3.

6 Marking

6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 2.4, with 6.2 to 6.4 of this document.
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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) rated voltage (DC voltage may be indicated by the symbol: ———= (IEC 60417-5031-2002-
10) or —;

d) category temperature;

e) tolerance on nominal capacitance;

f) year and month (or, year and week) of manufacture;
g) manufacturer’s name and/or trademark;
h) manufacturer’s type designation;

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

Polarity of the terminations shall be marked. Other elements ares-marked, as necessary

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

6.4 arking on packaging

The pagkaging containing the capacitors should bé-tlearly marked with the informatiop listed
in 6.2 ds necessary.

71 General

Detail gpecifications shall be derived from the blank detail specification.

Detail gpecifications shallnot specify requirements inferior to those of the generic, sgctional
or blarnk detail specification. When more severe requirements are included, they shall be
1.9 of the detail specification and indicated in the test schedules, for example, by an

v 2 v 3 a a a vatd 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.

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

— for general: width, length and height.

— for cylindrical body: diameter and length.

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

— for terminals: width, length and spacing.

When the configuration is other than described above, the detail specification shall state such

dimens

ional information as will adequately describe the capacitor.

7.3 Mounting

The mgq
shall sy

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

7.4.1

General

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

this seq

7.4.2

See 4.7

When

the foll

“The n
approv
wWWWw.ie

7.4.3

Additio

tional specification, including the items specified in 7.4.2t0 7.4.4.

Nominal capacitance range

A.

roducts approved to the detail specification have different nominal capacitance
bwing statement should be added:

bminal capacitance range available in each voltage range is given in the reg
bls, available for exampleo on the IECQ on-line certificate system
cq.org”.

Particular characteristics

nal characteristicsy*may be listed when they are considered necessary to

fication

iIses of

ranges,

ster of
vebsite

specify

adequdtely 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 olderability 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
packaging.

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

8 Quality assessment procedures

8.1 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the capacitor manufacturer's evaluation of the formed
anode foil.
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8.2  Structurally similar components

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

8.3 Certified test records of released lots

The information required in IEC 60384-1:2016, Q.1.5, shall be made available when
prescribed in the detail specification and when requested by a purchaser. After the endurance
test, the required parameters are the capacitance change, tangent of loss angle, equivalent
series resistance, and leakage current.

8.4 Qualification approval (QA) procedures
8.4.1 General

The prgcedures for qualification approval testing are given in IEC 60384-1i2016, Q.2.

The schedule to be used for qualification approval testing on the\basis of lot-by-|ot and
periodi¢ tests is given in 8.5. The procedure using a fixed sampte, size schedule is diven in
8.4.2 apd 8.4.3.

8.4.2 Qualification approval on the basis of the fixed, sample size procedure

The fixed sample size procedure is described in IEC<$60384-1:2016, Q.2.4. The samp|e shall
be repfesentative of the range of capacitors for which approval is sought. The rgnge of
approval may be the whole or the part of the rangé.given in the detail specification.

The sample shall consist of four specimens_having the maximum and minimum rated vpltages
and, fof these voltages, the maximum andominimum case size. When there are more thlan four
case siges, an intermediate case size shall also be tested. In each of these case size/poltage
combinfations (values), the maximum«capacitance shall be chosen. Thus, for the approyal of a
range, festing is required for eitherfour or six values. When the range consists of fewer than
four values, the number of specimens to be tested shall be that required for four values].

Two (fqr 6 values) or three\(for 4 values) specimens per value may be used as replacements
for spgcimens, that dre" non-conforming because of incidents not attributable |[to the
manufgcturer.

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

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

Table 2 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the
number of permissible non-conformances for qualification approval test.

8.4.3 Tests

The complete series of tests specified in Table 2 and Table 3 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.
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Specimens found to be non-conforming in the tests of Group 0 shall not be used for the other
groups.

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

Table 2 and Table 3 together form the fixed sample size test schedule for the qualification
approval on the basis of the fixed sample size procedure.

Table 2 gives the number of the samples and permissible non-conforming items for each test
or test group.

Table ¥ gives a summary of the test conditions and periformance requirements, and when a
choice shall be made in the detail specification.

The tegt conditions and performance requirements for the qualification approval’on the basis
of the [fixed sample size procedure should be identical to those for quality confofmance
inspectjon given in the detail specification.
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Table 2 — Sampling plan for qualification approval, assessment level EZ

Group Test Subclause Number of Permissible
no. specimens number of non-
conforming
items
nd c9
High surge current © 5.21 120+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 °© 5.19

1B Solderability 5.8 12 0
Solvent resistance of the marking © 5.20

Substrate bending test © 5.10 12 0

3P Mounting 5.4 84 09
Visual examination 5.5
Leakage current 5)6.1
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

33 t()et:na;z(r:;etz;irs;ics at high and low 5 14 12 0
Charge,and discharge © 5.18

3.4 | Endurance 5.16 36 0

3.5~hStorage at high temperature 5.17 12 0
Surge voltage 5.15

The'vattesof thesemeasurements—serveas-initrat-measurements-for-thetestsof Sroup—3-

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

This is the acceptance number, which is not to be exceeded for acceptance.
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Table 3 — Test schedule for qualification approval (7 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)
GROUP 0 ND See Table 2
5.21  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“anpd as
specified in detail
specification
5.6.1 |Leakage current See 5.6.1.2 and 5.6.1.3 <0,2 C\Ug or 500|uA,
whichever is greatpr
(at20 °c £2°C)¢
5.6.2 |Capacitance See 5.6.2.2 See detail specifichtion
5.6.3 |Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specifichtion
angle (tan 9)
5.6.4 |Equivalent series See 5.6.4.2 See detail specifichtion
resistance ©
GROUR 1A D See Table 2
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 5.5:2 There shall be no gigns of
damage
Leakage current §€¢5.6.1.2 and 5.6.1.3 See detail specificption
Capacitance See 5.6.2.2 See detail specifichtion
Tangent of loss See 5.6.3.2 See detail specificption
angle
Equivalent series See 5.6.4.2 See detail specifichtion
resistance ©
5.19 Componentisolvent See |IEC 60384-1:2016, 4.31 See IEC 60384-1:2016,
resistance © 4.31
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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 1B D See Table 2
5.8 Solderability See |IEC 60384-1:2016, 4.15
5.8.2 [FiraHnspeetons
Visual examination See 5.5.2 No signs of damage.
Areas to be'soldered
shall be covered with a
new solder coating with
noymeoré than a smjall
number of scattergd
imperfections such as
pinholes or un-wefted or
de-wetted areas. These
imperfections shal| not be
concentrated in orle area.
Areas in which plating
does not exist, sugh as
tip of the terminal,|shall
not be evaluated.
5.20 |Solvent resistance See [EC 60384-1:2016, 432 See |IEC 60384-1:2016,
of the marking ©-© 4.32
GROUR 2 D See Table 2
5.10 |[Substrate bending See 5.10.3
test®
5.10.2 [Initial inspections
Capacitance See 5.6-2.2
5.10.4 |Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No visible damage
Change of See 5.6.2.2 See detail specification
capacitance
GROUR 3 D See Table 2
5.4 Mounting See 5.4.3
5.4.2 |Initial inspections
Capacitahce See 5.6.2.2
5.4.4 |FipalNiaspections
\/isual examination See 5 52 No visible rlnmngn

Leakage current

Capacitance

Tangent of loss
angle

Equivalent series
resistance®

See 5.6.1.2 and 5.6.1.3

See 5.6.2.2
See 5.6.3.2

See 5.6.4.2

< 0,2 CUg or 500 pA,
whichever is greater
(at20°c£2°C)¢

See detail specification

See detail specification

See detail specification
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Table 3 (3 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)
GROUP 3.1 D See Table 2
5.9 Shear test © See IEC 60384-1:2016, 4.34
5.11 Rapidchange of See 57113
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 and 5.6.1.3 <initial limit
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| =10 % of the value
measured in 5.11.2
Tangent of loss See 5.6.3.2 < initial limit
angle
5.12 Climatic sequence See IEC 60384-1:2016, 4.21
5.12.2 [Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.12.3 |Dry heat See 5.12.3
5.12.4 |Damp heat, cyclic, See IEC 60384+1:2016, 4.21.4
test Db, first cycle
5.12.5 |Cold See 5.12:5
5.12.6 |[Damp heat, cyclic, See [EC'60384-1:2016, 4.21.7
test Db, remaining
cycles
5.12.7 |Recovery See 5.12.7
5.12.8 |Final inspections
Visual examinatiop See 5.5.2 No visible damage
Legible marking
Capacitancé See 5.6.2.2 |AC/C| < 20 % of the value
measured in 5.12.2
Leakage, current See 5.6.1.2 and 5.6.1.3 < initial limit
Tangent of loss See 5.6.3.2 < 1,5 times the initipl limit

langle
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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 (c)
GROUP 3.2 D See Table 2
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-visible damage
Legible marking
Leakage current See 5.6.1.2 and 5.6.1.3 < 5 times initial limi
Capacitance See 5.6.2.2 See detail specificdtion
Tangent of loss See 5.6.3.2 < 1,5 times the initipl limit
angle
GROUP|3.3 D See Table 2
5.14 Characteristics at See IEC 60384-1:2016, 4229
high and low
temperature
Step 1: [20 °C
Capacitance See 5.6.2.2
Impedance © See 5.6.5:2
Step 2: [lower category
temperature
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| < 20 % of the value
measured in step 1
Impedance © See 5.6.5.2 Ratio with respect fo value
in step 1: < 1,5 timgs
Tangent of loss See 5.6.3.2 < 2 times the initial|limit
angle (if required)
Step 3: |upper catégory
temperature
Leakage current See 5.6.1.2 and 5.6.1.3 At 105 °C (with UR):
< 12,5 times the linfit of
5-6-1
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| < 20 % of the value
measured in step 1
Tangent of loss See 5.6.3.2 At Ui < 4:
angle (if required) < 3 times the initial limit
At UR > 4.
< 2 times the initial limit
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Table 3 (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)
5.18 Charge and D See 5.18.3 See Table 2
discharge®
5.18.2 Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.18.4 |Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No visible' damage
Legible marking
Leakage current See 5.6.1.2 and 5.6.1.3 <nitial limit
Capacitance See 5.6.2.2 [AC/C| < 20 % of the value
measured in 5.18.4
Tangent of loss See 5.6.3.2 < 1,5 times the init|al limit
angle
Equivalent series See 5.6.4.2 < 2 times the initia| limit
resistance ©
GROUH 3.4 D See Table 2
5.16 |Endurance See 5.16.3
5.16.2 |Initial 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 5.6.1.2 and 5.6.1.3 < 2 times the initia| limit
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| £ 20 % of the value
measured in 5.16.4
Tangent of loss See 5.6.3.2 < 1,5 times the init|al limit
angle
Equivalent series See 5.6.4.2 < 2 times the initial limit
resistance-¢
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Table 3 (6 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)
GROUP 3.5 D See Table 2
5.17 Storage at high See 5.17.3
temperature
5.17.2 [Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.17.4 |Recovery See 5.17.4
5.17.5 |Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No-visible damage
Legible marking
Leakage current See 5.6.1.2 and 5.6.1.3 < 2 times the initial|limit
Capacitance See 5.6.2.2 |AC/C| £ 10 % of the value
measured in 5.17.2
Tangent of loss See 5.6.3.2 < initial limit
angle
5.15 Surge voltage See 5.15.3
5.15.2 [Initial inspections
Capacitance See 5.6.2.2
5.15.4 |Recovery See 5.15.4
5.15.5 |Final inspections
Visual examination See 5.5.2 No visible damage
Leakage current See 5671.2 and 5.6.1.3 < initial limit
Capacitance See'5.6.2.2 |AC/C| £ 15 % of the value
measured in 5.15.2
Tangent of loss See 5.6.3.2 < 1,5 times the initipl limit
angle
2@ Subg¢lause numbers oftest'and performance requirements refer to Clause 5.
® In thjs table: D = destructive, ND = non-destructive.
¢ This|test may pe‘Carried out on surface mount capacitors mounted on a substrate.
d Cy 9 nominaleapacitance in microfarad; Uy = rated voltage in volt.
¢ If required:

8.5 Quality conformance inspections
8.5.1 Formation of inspection lots
8.5.1.1 Groups A and B inspection

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

A manufacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the
following safeguards.
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c)

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

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.

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.

Samplgs shall be representative of the current production of the specified periodsiarid shall
be divided into high-, medium- and low-voltage ratings. In order to cover.the rgnge of
approvgls in any period, one case size shall be tested from each veltage group. In
subsequent periods, other case sizes and/or voltage ratings in productionshall be tested with

the aim of covering the whole range.

8.5.2 Test schedule

The te$t schedule for the lot-by-lot and periodic tests for quality conformance inspegtion is

given i the blank detail specification.

8.5.3 Delayed delivery

When, |in accordance with the procedures of IEC60384-1:2016, Q.1.7, re-inspection|should
be magle, capacitance, tangent of loss anglegleakage current and solderability shall be

checkef as specified in Groups A and B inspection.

8.5.4 Assessment levels

The aspessment levels given in the blank detail specification shall be selected from Table 4

and Taple 5 as assessment level EZ.

Table 4 — Lot-by-lot inspection

Ihspection EZ

qubgroup? ILb nb b
A0 100 %°
A1 S-3 ¢ 0
A2 S-3 ¢ 0
B4 =3 d 6

The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.
IL = inspection level
n = sample size

= permissible number of non-conforming items

o

After removal of nonconforming items by 100 % testing during the manufacturing process, sampling
inspection shall be performed in order to monitor outgoing quality level by nonconforming items per million
(x1075). The sampling level shall be established by the manufacture in accordance with IEC 61193-2:2007,
Annex A. In the case where one or more nonconforming items occur in a sample, this lot shall be rejected,
but the whole sample shall be inspected and all nonconforming items shall be counted for the calculation of
quality level values. Outgoing quality level by nonconforming items per million (x1078) 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.
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Inspection EZ
subgroup? PP nb b
C1 3 12 0
C2 3 12 0
C3.1 6 12 0
C3.2 6 24 0
C3.3A 6 12 0
C3.3B 6 12 0
C3.4 3 36 0
C3.5 6 12 0
The|content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.

beriodicity 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
cross-references to specific elements of the prior edition of this sectional specification.

Table X.1 — Reference to IEC 60384-25 for clauses/subclauses and tables

IEC 60384-25:2015 IEC 60384-25:2021 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 object,are merged into
19 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 -
1.4.4.3 7.4.3 -
1.4.4.4 7.4.4 -
1.4.5 7.5 -
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 Clajse 4.
Otherwise numbering kept unchanged.
3 8 Clause 3 is transferred to become Clayse 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 -
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 25: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes
électrolytiques en aluminium pour montage en surface

— 3 électrolyte solide en polymeére conducteur
AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nofmalisation ¢
de I'¢nsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC) I'IEC a pour
favor|ser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation-dans les dom
I'éleckricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie_des”"Normes interng
des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
Guidgs (ci-apres dénommés "Publication(s) de 'IEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'étu
travapx desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orga
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison-avec I'lEC, participent égaler
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'|EC concernant les questions, techniques représentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donhé.que les Comités nationaux de '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 sespublications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I'évemtuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans| le but d'encourager I'uniformité internatiopale, 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 (toutes Publications de I'lEC et toutes publications natio
régiohales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

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.

Tous|les utilisateurs doivent)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 ffout 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 ¢
découlant 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 puli

bmposée
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hisations
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référencees estobtigatoire pour unme appticatiom correcte deta presemnte pubtication:

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de

brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60384-25 a été établie par le comité d’études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

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

précéd

ente:

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
40/2850/EDIS 40/2861/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information suplevot

abouti

h son approbation.

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

Une i
Conde

$te de toutes les parties de la série IEC 60384, publié€s sous le titre
nsateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques, peut étre consultés

site wep de I'lEC.

Le pré
selon |
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 25: Spécification intermédiaire — Condensateurs fixes
électrolytiques en aluminium pour montage en surface
a électrolyte solide en polymére conducteur

1 D maine d'annlication
LAAASLARA - uvvllvu.lvll

La prépente partie de I'lEC 60384 s’applique aux condensateurs fixes électrolytiques en
aluminium pour montage en surface a électrolyte solide en polymeére conducteur principglement
destingls a des applications en courant continu pour étre utilisés dans des équipements
électropiques.

Les copdensateurs fixes électrolytiques en aluminium pour montagé-eh surface a éleptrolyte
solide (MnOz2) ne sont pas inclus, mais ils sont couverts par I''EC 60384-18.

Ces condensateurs sont principalement destinés a étre ~utilisés dans des équipements
électropiques et montés directement sur des substrats pour circuits hybrides ou sur deg cartes
imprimé¢es.

Les c:fnndensateurs destinés a un usage spécial peuvent nécessiter des exigences
supplémentaires.

Le prépent document a pour objet de spécifier les valeurs assignées et caractéristiques
préférentielles, de sélectionner, en se~référant a I'lEC 60384-1:2016, les progédures
d’assurfance de la qualité, les essais et les méthodes de mesure appropriés et de donner les
exigenges de performance générales pour ce type de condensateur.

2 Références normatives

Les doguments suivants.sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ot partie
de leuf contenu, des™“exigences du présent document. Pour les références datées| seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'apptique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60063, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs

IEC 60068-1:2013, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

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)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60384-1:2016 et les
suivants s'appliquent.
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L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

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

3.1

capacité

<condensateur électrolytique> capacité d'un circuit équivalent dont la capacité et la résistance
en série sont mesurées avec un courant alternatif de forme d'onde approximativement
sinusoidale a une fréquence spécifiée

4 Vaheurs assignées et caractéristiques préférentielles

4.1 Caractéristiques préférentielles

Les cdtégories climatiques préférentielles doivent étre indiquées uniqguement dgns les
caractdristiques préférentielles.

Les cdndensateurs couverts par la présente spécification intérmediaire sont clasgés en
catégories selon les regles générales données dans I’Annexe A'de I'l[EC 60068-1:2013

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

— temppérature de catégorie inférieure: =55 °C;s

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

Les séyérités pour les essais au froid et en chaleur seche sont les températures des catggories
infériedre et supérieure respectivement.

4.2 VYaleurs préférentielles des caractéristiques assignées

4.21 Capacité nominale (Cy)

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

Les valeurs préférenti€lles de capacité nominale doivent étre choisies dans la série 12 de
I'lEC 60063 comme suit:

150-12-15-18-22-27-33-3,9-4,7-56-6,8-8,2;

et leursmuttiptesdécimaux{(=—t0*7—entier):

4.2.2 Tolérance sur la capacité nominale

La valeur préférentielle de tolérance sur la capacité nominale est:
120 %.

4.2.3 Tension assignée (URy)

Les valeurs préférentielles des tensions continues assignées choisies dans les séries R10 et
R20 de I'ISO 3 sont:

- deR10:1,0-1,25-16-2,0-2,5-3,15-4,0-5,0-6,3-8,0;
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- deR20:3,5"-4,5;
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— et leurs multiples décimaux (x 10%, n: entier).

4.2.4

La tension de la catégorie est égale a la tension assignée.

4.2.5

Tension de catégorie (U¢)

Surtension (Ugg)

La surtension doit étre 1,15 fois la tension assignée ou la tension de catégorie, arrondie (deux

chiffres significatifs) au volt le plus proche (voir le Tableau 1 et le Tableau 2).

Tableau 1 — Surtensions

Valeurs en volts
Tensioh assignée | 2,0 | 25 | 40 | 50 | 63 | 8,0 10 | 12,5 | 16 20 25 35 50
Surfension 23|29 | 46 | 58 | 72 | 9,2 12 14 18 23 29 40 58
4.2.6 Température assignée
La valelur de la température assignée est +105 °C et +125°C+
5 Procédures d'essai et de mesure
5.1 énéralités
Les sévérités et les exigences d'essai précisées dans les spécifications particuligres se
rapportant a la présente spécification intermédiaire présentent des niveaux de perfofmance
supéridurs ou égaux parce que les niveaux de performance inférieurs ne sont pas admis.
Le prégent article compléte les-informations données dans I'Article 4 de I'l[EC 60384-1:2016.

5.2 Préséchage

Voir 4.1

5.3

Voir 4.1

de I'lEC 603841:2016.

Conditions. de mesure

.1 de FIEC 60384-1:2016.

5.4 Montage

5.4.1

Voir 4.33 de I'l|EC 60384-1:2016, ainsi que 5.4.2 a 5.4.4 du présent document.

5.4.2

Généralités

Inspections initiales

Voir le Tableau 3.

1 Pour R20, I'lSO 3 donne la valeur 3,55.
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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 particuliére.

5.4.4 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 3.

5.5 Examen visuel et contréole des dimensions

5.5.1 Généralités

Voir 4.4 de I'lEC 60384-1:2016, 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’envirpn 10x, un éclairage approprié de I'éprouvette en essai et le niveau de qualité gxigé. Il
convient que I'opérateur dispose d’équipements adaptés pour I'éclajirage incident ou tfansmis
ainsi qye d’équipements de mesure appropriés. Les condensateurs-doivent étre examings pour
vérifier| que les matériaux, la conception, la fabrication et le§ dimensions physiqugs sont
appropfiés.

5.5.3 Exigences

La qualité d'exécution doit étre conforme aux exigences applicables données dans la
spécifigation particuliere.

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 a 5.6.1.4 du présent document.

5.6.1.2 Préconditionnement

Si le cqurant de fuite dd condensateur augmente, le traitement suivant peut étre appliqué en
tant qug préconditionnement.

Il convient dérelier le condensateur en série a une résistance de protection dans la plage de
10 Q afl 800/Q etil convient d'appliquer une tension continue équivalente a la tension agsignée
pendant 2*h a 105 °C + 2 °C. La tension appliquée aux bornes des condensateurs dpit étre
maintenue dans la limite de + 3 % de la tension assignée.

Ensuite, lorsque le condensateur est refroidi a la température ambiante, il convient de le
décharger dans une résistance d’environ 1 Q/V, puis de le stocker dans des conditions
atmosphériques normalisées pendant 12 h a 24 h.

5.6.1.3 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 valeur de la résistance de protection doit &tre 1 000 Q.

Il convient de réaliser le mesurage de chaque essai aprés le préconditionnement.
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5.6.1.4 Exigences

Voir le Tableau 3.

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 ingicatiomrcomntraire danstes—spetifications particutieres, ta capacite doit€tremesurée a
une fréguence de 120 Hz.

La tensgion alternative de créte réellement appliquée aux connexions de sortie du condepsateur
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 appliquéependant le mgsurage
pour éyiter une application de tension négative sur le condensateurpar la tension altgrnative
appliqugée.

L’inexagtitude des instruments de mesure ne doit pas dépasser+2 % de la limite indiquge dans
la spécjfication particuliere, qu’il s'agisse d’une valeur abselue ou d’une variation de capacité.

5.6.2.3 Exigences

Voir le [Tableau 3.

5.6.3 Tangente de I’angle de perte (tanid)
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 megurage doit respecter les conditions spécifiées en 5.6.2.
L’inexagctitude desiéquipement de mesure ne doit pas dépasser 0,01 en valeur absolue

5.6.3.3 Exigences

Voir le [Tableau 3.

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;

— tension appliquée: valeur de créte en courant alternatif < 0,5 V (eff.);

— fréquence de tension: 100 kHz + 10 kHz.


https://iecnorm.com/api/?name=82537cf8a4f32bdc8bd44b7ab116db34

- 44 - IEC 60384-25:2021 © |IEC 2021

L’erreur de mesure ne doit pas dépasser la valeur exigée de 5 % ou 0,02 Q, selon la valeur la
plus élevée.

5.6.4.3 Exigences

Voir le Tableau 3.

5.6.5 Impédance (si cela est exigé)
5.6.5.1 Généralités

Voir 4.10 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.6.5.2 et 5.6.5.3 du présent document.

5.6.5.2 Conditions de mesure

La fréquence de mesure: 120 Hz, avec une tolérance de 10 %.

Il convient que la tension de mesure soit suffisamment basse, et il convient’que la varigtion de
la valepr d’impédance se situe dans la plage d’erreurs de mesure-~lorsque la tensfjon est
appliquiée aux condensateurs pendant 1 min.

L’erreuf de mesure ne doit pas dépasser la valeur exigée de 5% 0u 0,02 Q, selon la valeur la
plus élgvée.

5.6.5.3 Exigences

Voir le [Tableau 3.

5.7 Résistance a la chaleur de brasage
5.7.1 Généralités

Voir 4.14 de I'lEC 60384-1:2016, ainsique 5.7.2 a 5.7.5 du présent document, sauf indication
contraife dans la spécification particuliere.

5.7.2 Inspections initiales

Voir le [Tableau 3.

5.7.3 Conditions'd’essai

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

5.7.4 Reprise

La période de reprise doit étre de 24 h £+ 2 h.

5.7.5 Inspections finales et exigences

Apres reprise, les condensateurs pour montage en surface doivent étre soumis a un examen
visuel sous un éclairage normal et avec un grossissement d’environ 10 et selon les
caractéristiques électriques mesurées du Tableau 3.

5.8 Brasabilité
5.8.1 Généralités

Voir 4.15 de I'l|EC 60384-1:2016, et 5.8.2 du présent document.
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5.8.2 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 3.

5.9 Essai de cisaillement (si cela est exigé)

Voir 4.34 de I'lEC 60384-1:2016.

5.10 Essai de pliage du substrat (si cela est exigé)

5.10.1 Généralités

4

Voir 4.35deHEC60384=120 023 5 t04dupréesentdocumernt:
5.10.2 | Inspections initiales

Voir le [Tableau 3.

5.10.3 | Conditions d’essai

La déviation D et le nombre de pliages doivent étre précisés danscla spécification partig

5.10.4 | Inspections finales et exigences

Voir le [Tableau 3.

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 présent document:
Les copdensateurs doivent étre montés conformément au 5.4.

5.11.2 | Inspections initiales

Voir le [Tableau 3.

5.11.3 | Conditions d’essai
Les comditions d’eSsai sont les suivantes:

— Tp ¥ temperature de catégorie inférieure;

— Tg T température de catégorie supérieure;

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

5.11.5 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 3.

uliére.
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5.12 Séquence climatique
5.12.1 Généralités

Voir 4.21 de 'l|EC 60384-1:2016, ainsi que 5.12.2 a 5.12.8 du présent document.

5.12.2 Inspections initiales

Voir le Tableau 3.

5.12.3 Chaleur séche

Voir 4.21T.3 de T'TEC 60384-172016, avec 1e5 precisions suivantes.

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

5.12.4 | Chaleur humide, cyclique, Essai Db, premier cycle

Voir 4.21.4 de 'lEC 60384-1:2016.

5.12.5| Froid
Voir 4.21.5 de I'lEC 60384-1:2016, avec les précisions suivahtes:

— temjpérature: température de catégorie“inférieure;
— durge: 2 h.

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

Voir 4.21.7 de I'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 3.

5.13 Chaleur humide, régime établi

5.13.1 | Généralités

Voir 4.22.dé I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.13.2 4 5.13.5 du présent document.

Les condensateurs doivent étre montés conformément au 5.4.

5.13.2 Inspections initiales

Voir le Tableau 3.
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5.13.3 Conditions d’essai

Les conditions d’essai sont les suivantes:

température:
humidité relative:
tension appliquée:
durée:

5.13.4 Reprise

La péri

5.13.5

nde de rnpricn doit étre r‘nmprien entre 1 het2h

40 °C = 2 °C;

(93 £ 3) %;

Aucune tension ne doit étre appliquée;
21 jours.

Voir le [Tableau 3.

5.14 Caractéristiques a hautes et basses températures

5.14.1 | Généralités

Voir 4.1

Les copdensateurs doivent étre montés conformément au.5.4.

5.14.2

Inspections finales et exigences

P9 de I'lEC 60384-1:2016, et 5.14.2 du présent document:

Inspections et exigences

Les condensateurs doivent étre mesurés a chaque palier de température et doivent s3tisfaire

aux exi

5.15 $urtension

5.15.1 | Généralités

Voir 4.1

5.15.2

Voir le [Tableau 3.

5.15.3

Les co

Ou

gences du Tableau 3.

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

Inspections initiales

Conditions d’essai

djtions d’essai sont les suivantes:

nombre de cycles:

température:

tension:

résistance de charge:

1 000;

15 °C a la température de catégorie supérieure avec les exigences
applicables données dans la spécification particuliere;

1,15 Ug ou 1,15 Ug;

1 000 Q £ 100 Q ou une valeur calculée par la Formule (1);

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

Si la résistance interne de l'alimentation électrique est inférieure a 1 000 Q de maniére
négligeable, R est égale a la résistance du circuit de charge. Si la résistance interne de
I'alimentation électrique affecte la résistance de charge du circuit, il est possible que la valeur
de courant devienne trop petite pour étre mesurée correctement. Par ailleurs, si la constante
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de temps est de 0,1 s et que la capacité est de 1 000 yF, alors la valeur de R est de 100 Q.
Dans la mesure ou un courant d'appel excessif s’écoule ensuite selon la tension appliquée, 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 en fonction de la situation au mesurage.

R(Q) est la somme de la résistance interne de I'alimentation électrique et de la résistance
du circuit de charge
C(F) est la valeur de la capacité nominale

R(Q) est la somme de la résistance interne de I'alimentation électrique et de la résistance
du circuit de charge

C(F) €st fa valeur de la capacite nominale,
— durée de la charge: 30 s;
— durée a vide: 5 min 30 s.

5.15.4 | Reprise

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

5.15.5 | Inspections finales et exigences

Voir le [Tableau 3.

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 copdensateurs doivent étre montés conformément au 5.4.

5.16.2 | Inspections initiales

Voir le [Tableau 3.

5.16.3 | Conditions d’essai

Les copditions d’essai sont les suivantes:

— tensjon appliqiiee: tension assignée, sauf indication contraire dans la spécification

particuliere;
— temjpérature: température de catégorie supérieure;
durée: 1-0066-h-

5.16.4 Reprise

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

5.16.5 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 3.

5.17 Stockage a haute température
5.17.1 Généralités

Voir 4.25.1 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.17.2 4 5.17.5 du présent document.
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5.17.2 Inspections initiales

Voir le Tableau 3.

5.17.3 Conditions d’essai
Les conditions d’essai sont les suivantes:

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

5.17.4 Reprise

La péripde minimale de reprise doit étre de 16 h.

5.17.5 | Inspections finales et exigences

Voir le [Tableau 3.

5.18 Charge et décharge (si cela est exigé)
5.18.1 | Généralités

Voir 4.27 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 5.18.2 4 5.18.4, dlprésent document.

5.18.2 | Inspections initiales

Voir le [Tableau 3.

5.18.3 | Conditions d’essai

La charge et la décharge doivent étre \effectuées jusqu'au nombre de cycles spécit
tempérpture (dans la plage de températures ambiantes allant de 15 °C a la tempéra

catégotie supérieure) indiquée dans_la spécification particuliére.

Les copdensateurs doivent étre soumis au nombre spécifié de cycles, chaque cycl

constitIé d'une charge selon a) suivi d'une décharge selon b).

a) Ch
— lension appliquée: tension continue assignée;

rge:

ié ala
ture de

e étant

— [ésistance interne de la source de tension plus résistance série externe: sellon les

exigenees pour RC = 0,1 s;
— Purée: 0,5 s;

— nombre de cycles: 100,
b) Décharge:
— aucune tension appliquée;
— résistance de décharge: selon les exigences pour RC = 0,1 s;
— durée: 0,5s;

— nombre de cycles: 106.
5.18.4 Inspections finales et exigences

Voir le Tableau 3.

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

Voir 4.31 de I'lEC 60384-1:2016.
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5.20 Résistance du marquage aux solvants (si cela est exigé)

Voir 4.32 de 'lEC 60384-1:2016.

5.21 Surintensités (si cela est exigé)
5.21.1 Généralités

Voir 4.39 de I'lEC 60384-1:2016, et 5.21.2 du présent document.

5.21.2 Inspections finales et exigences

Voir le [Fabteau3:

6 Mdrquage
6.1 Généralités

Voir 2.4 de I'lEC 60384-1:2016, ainsi que 6.2 a 6.4 du présent document:

6.2 Informations pour le marquage
Les informations fournies par le marquage sont normalement sélectionnées dans [a liste
suivante. L'importance relative de chaque élément est indiquée par sa position dans la|liste:

a) polarité des connexions de sortie (sauf si elles sontiidentifiées par la fabrication);
b) cappcité nominale;

c) tengion assignée (tension continue); peut.étre représentée par le symbole: =—=
(IEC 60417-5031-2002-10) ou —— );

d) temlpérature de catégorie;
e) tolérance sur la capacité nominale;
f) anniée et mois (ou année et semaine) de fabrication;

g) no
h) désjgnation de type du.fabricant;

du fabricant et/ou marque commerciale;

i) réfdrence a la spégification particuliere.
6.3 Marquage surles condensateurs

La polgrité des-eonnexions de sortie doit faire 'objet d’'un marquage. Les autres marguages
sont prgsents'si nécessaire.

Tout marquage doit etre lisible et ditficiiement macule ou elimine par frottement des do gtS.

6.4 Marquage sur I’emballage
Il convient que 'emballage contenant les condensateurs comporte un marquage clair indiquant

toutes les informations présentées en 6.2 si nécessaire.

7 Informations a spécifier dans une spécification particuliére

71 Généralités

Les spécifications particuliéres 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 particuliére-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 7.2 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 l'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 gomparer a d’autres condensateurs.

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

Les valeurs numériques du corps doivent étre indiquées conmme suit:

— pour l'usage général: largeur, longueur et hauteur;

— pour les condensateurs cylindriques: diamétré.et longueur.
Les valeurs numériques des bornes doivent étrelindiquées comme suit:
— pour les bornes: largeur, longueur et espacement.

Lorsque la configuration est différente.de celle décrite ci-dessus, la spécification partjculiére
doit indiquer de telles informations” sur les dimensions et décrire convenablement le
condenfsateur.

7.3 ontage

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

7.4 aleurs(@assignées et caractéristiques
7.41 Géngéralités
Les vale 3 raphes

pertinents de la présente spécification intermédiaire, y compris les points spécifiés de 7.4.2 &
7.4.4,

7.4.2 Plage de capacités nominales

Voir le 4.2.1.

Si des produits homologués conformément a la spécification particuliere 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 systeme 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 spél:mcatlon particuliere doit specifier le contenu du marquage sur le condensateuf et sur
I'’emballage.

Tout éqart par rapport a I’Article 6 doit étre indiqué dans la spécification particuljére.

8 Procédures d’assurance de la qualité

8.1 Etape initiale de fabrication

La pringipale étape de fabrication est I’évaluation par le fabricant'de condensateurs de la feuille
d’anod¢ formée.

8.2 Composants de structure similaire

Les condensateurs, considérés comme ayant une structure similaire, produits de fagon sjmilaire
sont dgs condensateurs produits a partir de_matériaux et de processus similaires, bien que
leurs dimensions de boitiers et leurs valeurs.puissent étre différentes.

8.3 Enregistrements d’essais certifiés de lots livrés

Les infprmations exigées en Q.1.,5.de I'l[EC 60384-1: 2016 doivent étre mises a dispsition,
lorsqu’glles sont précisées dans\a-spécification particuliére et lorsqu’elles sont demandges par
un acheteur. Aprés I’essai d’endurance, les parameétres exigés sont la variation de la cgpacité,
la tangente de 'angle de perte, la résistance-série équivalente et le courant de fuite.

8.4 Procédures d’homologation
8.4.1 Généralités

Les prdcédures'd’essais d’homologation sont présentées a I'’Article Q.2 de I'lEC 60384-{:2016.

Le programme a utiliser aYatlld les essais d'hnmnlngafinn fondés sur des essais lot par lot et des

essais périodiques est présenté en 8.5. La procédure utilisant 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 'lEC 60384-1: 2016.
L'échantillon doit étre représentatif 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 particuliere.

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 boftier, une dimension de bofitier 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
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