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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization |
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC/is to
btional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and,'etectronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Jechnical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee

subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
hmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepasation. IEC collaborat

ment between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
ted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC _National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possiblesin® their national and regional publications. Any d
en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

self does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some aréas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.
bility shall attach to JEC-or its directors, employees, servants or agents including individual ex
damage of any natire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal

ses arising out\'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensabléfor the correct application of this publication.

on’js~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordahce with conditions detefqmined by

prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity
e for any

perts and

ers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

ees) and
bther IEC

cations is

bubject of

paten

rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60384-4 has been prepared by IEC technical committee 40:
Capacitors and resistors for electronic equipment.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2007. 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 2:2011 (sixth edition)
to the extent practicable, and harmonization between other similar kinds of documents;

b) In addition, Clause 4 and all the tables have been reviewed in order to prevent

dupl

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

FDIS Report on voting
40/2467/FDIS 40/2476/RVD

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

The list of all parts of the IEC 60384 series, under the general title Fixed capacitors for use in
electronic equipment, can be found on the IEC website.

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

The cormmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iecieh” in the data
related o the specific publication. At this date, the publication will be
e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 4: Sectional specification —
Fixed aluminium electrolytic capacitors
with solid (MnO5) and non-solid electrolyte

1 General
1.1 Sicope
This part of IEC 60384 applies to fixed aluminium electrolytic capacitors with sofid-(Mn|

non-soli
covers (

Capacit

are covéred by IEC 60384-18.

Capacit

1.2 O

The obj
from IE
method
severitig
specific
are not

1.3 N

The foll
are indi
undated

amendments) applies.

IEC 600

IEC 600

d electrolyte primarily intended for d.c. applications for use in electronic“equip

brs for fixed surface mount aluminium electrolytic capacitors are not included

brs for special-purpose applications may need additional requirements.

bject

bct of this standard is to prescribe preferrediratings and characteristics and t
C 60384-1:2016 the appropriate quality assessment procedures, tests and mg
5 and to give general performance requirements for this type of capacit

ation shall be of equal or higher performance level, because lower performang
bermitted.

ormative references

bwing documents, in whele or in part, are normatively referenced in this docum
spensable for its application. For dated references, only the edition cited app
references, thelatest edition of the referenced document (includi

63, Preferred number series for resistors and capacitors

68-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

0O,) and
ment. It

apacitors for long-life applications and capacitors for general-purpgse applicafions.

but they

0 select
pasuring
br. Test

bs and requirements prescribed in_deétail specifications referring to this sectional

e levels

ent and
ies. For
ng any

IEC 60068-2-54:2006, Environmental testing — Part 2-54: Tests — Test Ta: Solderability
testing of electronic components by the wetting balance method

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

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment

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

ISO 3, Preferred numbers — Series of preferred numbers
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1.4 Information to be given in a detail specification
1.4.1 General

Detail specifications shall be derived from the blank detail specification.

Detail specifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, sectional
or blank detail specification. When more severe requirements are included, they shall be
listed in 1.9 of the detail specification and indicated in the test schedules, for example, by an
asterisk.

The information given in 1.4.2 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 gectional
specification.

1.4.2 Outline drawing and dimensions

There ghall be an illustration of the capacitors as an aid to.-easy recognition [and for
comparison of the capacitors with others.

Dimensjons and their associated tolerances, which affect interchangeability and mpunting,
shall be¢ given in the detail specification. All dimensions shall preferably be stated in
millimetres; however, when the original dimensions aré given in inches, the convertefl metric
dimensipns in millimetres shall be added.

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

— gengral case: width, length and height;
— for gylindrical body: diameter and length.

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

— for l¢aded terminals: diameter, length and spacing;

— for llig terminals: position and spacing;

width, length and thickness of terminal plates;

— for gcrew terminals: nominal diameter, nominal length, screw-part length,
position and spacing.

When the configuration is other than described above, the detail specification shall state such
dimensipaalinformation as will adequately describe the capacitor.

143 Mounting

The detail specification shall specify the method of mounting to be applied for normal use and
for the application of the vibration and the bump or shock tests. The design of the capacitor
may be such that special mounting fixtures are required in its use. In this case, the detail
specification shall describe the mounting fixtures and they shall be used in the application of
the vibration and bump or shock tests.

1.4.4 Ratings and characteristics
1.4.41 General

The ratings and characteristics shall be given in accordance with the relevant clauses of this
specification, including the items as specified below.
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1.4.4.2 Nominal capacitance range

See 2.2.1.

When products approved to the detail specification have different nominal capacitance ranges,
the following statement should be added:

"The nominal capacitance range available in each voltage range is given in the register of
approvals, available for example on the IECQ on-line certificate system website
www.iecq.org”.

1.4.4.3 Particular characteristics

Additiorjal characteristics may be listed when they are considered necessarynte| specify
adequaiely the component for design and application purposes.

1.4.4.4 Soldering

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

1.4.5 Marking

The detpil specification shall specify the content of the marking on the capacitor and on the
packagipg. Any deviations from 1.6, these shall be stated\in the detail specification.

1.5 Terms and definitions

For the [purposes of this document, the applicable terms and definitions of IEC 60384-1:2016
and the|following apply.

1.5.1
capacithnce
<electrglytic capacitor> capacitance of an equivalent circuit having capacitance and
resistanice in series measured with alternating current approximately sinusoidal wavefprm at a
specified frequency

1.5.2
capacitpr

<I0ng-|i1e grade>‘«capacitor intended for applications where a high degree of stapility of
characteristicssover a long life is essential

1.5.3
capacitor
<general-purpose grade> capacitor intended for applications where the high performance
level of long-life grade capacitors is not required

1.6 Marking
1.6.1 General
See IEC 60384-1:2016, 2.4, with the following details.

1.6.2 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) nominal capacitance;
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b)

c)
d)

e)
f)
g9)
h)
i)

1.6.3 Marking on capacitors

rated voltage (d.c. voltage may be indicated by the symbol: Z-Z (IEC 60417-5031:2002)
or );

category voltage and category temperatures;

polarity of the terminations: for multi-section capacitors, the nominal capacitance and
rated voltage of the sections connected to each termination shall be shown in an
unambiguous way. The termination of a capacitor section which is intended for direct
connection to the rectifier (so-called reservoir section) shall be marked with the number 1
or with the colour red;

tolerance on nominal capacitance;
year and month (or, year and week) of manufacture;

manE-laGKeL;eds—:»ame-a:-\d.Ler—uade—mapk;—
manpufacturer's type designation;

refefence to the detail specification.

The capacitor shall be clearly marked with a), b), c), d), e) and f) of 4:6.2 with as many as

possiblg of the remaining items as is considered necessary.

1.6.4 Marking on packaging

The pag¢kaging containing the capacitors should be clearly marked with all the infqrmation

listed in|1.6.2 as necessary.

2

2.1

Preferrgd climatic categories only shall.bé given in the preferred characteristics.

Preferred ratings and characteristics

Preferred characteristics

The capacitors covered by this specification are classified into climatic categories ag¢cording

to the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.

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

lower category temperature: -55 °C, -40 °C, -25 °C and -10 °C;
upper categorytemperature:  +85 °C, +100 °C, +105 °C and +125 °C.

The seVerities\for the cold and dry heat tests are the lower and upper category tempegratures

respectively.

2.2

Preferred values of ratings

2.21 Nominal capacitance (Cy)

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

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

1.0-12-15-18-22-27-33-39-4,7-56-6,8-28,2;

and their decimal multiples (x10%, n: integer).
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Tolerance on nominal capacitance

Preferred values of tolerances on nominal capacitance are given in Table 1.

Table 1 — Preferred values of tolerances

Tolerances
%

-10 to +10
-10to +20 @
-10 to +30

2.2.3
Preferrg

—  from
— from

- and
2.2.4

The cat

2.2.5

An alte
alternat
voltage.

2.2.6

The per|

2.2.7

—10 to +50
-10 to +75
—-10 to +100
—20 to +20

2  For electronic flash only.

Rated voltage (Ug)
d values of rated d.c. voltages taken from the R 10 and\R 20 series of ISO 3 a

R 10: 1,0-125-16-2,0-2,5-3,15-4,0-)5,0-6,3 -8,0;
R 20: 3,51-4,5;

their decimal multiples (x10”, n: integer).
Category voltage (U¢)

bgory voltage is equal to the rated\wvoltage.

Ripple voltage

'nating voltage may be japplied provided that the peak voltage resulting f
ng voltage superimposed on the d.c. voltage does not exceed the value of rg
The rated ripple current (see 2.2.8) does not exceed the permissible reverse \

Reverse voltage

missible reverse voltage shall be given in the detail specification.

Surge voltage ratio

[e:

rom the
ted d.c.
oltage.

The surge voltage shall be 1,15 times the rated voltage for rated voltages <315V or

1,10 tim

2.2.8

es the rated voltage for rated voltages >315 V (see 4.14).

Rated ripple current

The rated ripple current at 100 Hz or 120 Hz and at upper category temperature shall be given
in the detail specification. Alternatively, for capacitors for switched mode power supply

applicat

ion, the rated ripple current shall be stated at the relevant frequency.

NOTE The rated ripple current is determined by the dimensions of the capacitor and several other factors, for

example,

1 1s03

the tangent of loss angle and the permissible temperature rise (see 2.2.5).

indicates the value 3,55 for R 20.
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3 Quality assessment procedures

3.1 Primary stage of manufacture

For capacitors with solid electrolyte, the primary stage of manufacture is the formation of the
anode body.

For capacitors with non-solid electrolyte, the primary stage of manufacture is the capacitor
manufacturer's evaluation of the formed anode foil.

3.2  Structurally similar components

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

3.3 C]ertified test records of released lots
in

The ormation 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 enfdurance
test, theg required parameters are the capacitance change, tangent-of-loss angle and [leakage
current.

3.4 Qualification approval (QA) procedures
34.1 General

The profedures for qualification approval testing afte.given in IEC 60384-1:2016, Clauge Q.2.

The schedule to be used for qualification approval testing on the basis of lot-bytlot and
periodic tests is given in 3.5. The procedure'using a fixed sample size schedule is given in
3.4.2 arld 3.4.3.

3.4.2 Qualification approval on/the basis of the fixed sample size procedure

The fixgd sample size procedure is described in IEC 60384-1:2016, Q.2.4. The sample shall
be representative of the range-of capacitors for which approval is sought. The sample[may be
the whole or the part of thesrange given in the detail specification.

The sample shall consist of four specimens having the maximum and minimum voltages and,
for these voltages/the maximum and minimum case size. When the range of rated yoltages
exceedg 200 V4, _Jan intermediate voltage shall also be tested. In each of thege case
size/voliagecembinations (values), the maximum capacitance shall be chosen. Thusj| for the
hsists of
1 [for four

Two (for 6 values) or three (for 4 values) per value may be used as replacements for
specimens, which are non-conforming because of incidents not attributable to the
manufacturer.

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

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

Table 2 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the
permissible number of non-conforming items for qualification approval tests.
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3.43 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.

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

Approv3l 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
approvdl on the basis of the fixed sample size procedure.

Table 2| gives the number of the samples and permissible non-conforming items for epch test
or test groups.

Table 3|gives a summary of the test conditions and performance.requirements, and choices of
the test|conditions and performance requirements in the detailspecification.

The test conditions and performance requirements for¢the' qualification approval on the basis
of the fixed sample size procedure should be identical to those for quality confgrmance
inspectipn given in the detail specification.
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Table 2 — Sampling plan for qualification approval, assessment level EZ

Permissible

Test Subclause Num!)er of number of
Group specimens nonconforming
no. items
n € c
0 High surge current® 4.21 108+ 127+ 129 412" 0
Visual examination 4.2
Dimensions 4.2
Leakage current 4.3.1
Capacitance 4.3.2
Tangent of loss angle 4.3.3
Impedanceb 4.3.4
Spare specimens
1A || Robustness of terminations 4.4 12 0
Resistance to soldering heat® 4.5
1B [ Solderability® 4.6 12 0
Rapid change of temperature 4.7
Vibration 4.8
Bump or shock® 4.9.004.10
1 Climatic sequence 4.1 24 0
2 Damp heat, steady state 4.12 12 0
3 Endurance 4.13 36 0
4A Surge voltage 4.14 12 0
4B Reverse voltageb 4.15 12 0
Pressure relief® 4.16
5A Storage at high tempgrature 4.17 12 0
Voltage transient overload® 4.22
5B Storage at low temperature” 4.18 129 0
6 Characteristics at high and low temperature 4.19 12 0
Charge-and discharge® 4.20
If requifed™for solid electrolyte capacitors only.

If required.

Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations, not designed to be soldered, as stated

in the detail specifications.

If required for non-solid electrolyte capacitors only.

For case size/voltage combinations, see 3.4.2.

Additional capacitor samples for the tests of subgroup 4B.
Additional capacitor samples for the tests of subgroup 5B.

Spare specimens.
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Table 3 — Test schedule for qualification approval (7 of 10)

Subclause number and

D or

Conditions of test? and

Number of
specimens (n)
and number of

Performance requirements?

test?, inspection items NDP measurements permissible
nonconforming
items (¢)
Group 0 ND See Table 2
4.21 High surge current® See IEC 60384-1:2016,
4.39
4.2 Visual examination See 4.2.2 No visible damage
Legible marking and as
specHetthe—deta
specification
4.2 Dimensions See 4.2.2 See detail specification
(detail)
4.3.1 Lepkage current See 4.3.1.2 Non-solid electrolyte:
Cyx ¥ i | Leakage cyrrent
pA (at 20 °C £ 2 °C)
Long-life | General-
grade urpose
jrade
<1 000 0,01 Cyx |,05 Cyx
Ug or U OF
1 uA, b LA,
which- whichever
everis is the
the jreater
greater
>1 000 0,006 Cy 10,03 Cyx
xUg + U +
4 uA PO pA
Solid electrolyte:
For long-life grade: <q,1 C\Ug
(at20°C+2°C)h
For general-purpose drade:
<0,15 CUg (at 20 °C £ 2 °C) "
4.3.2 CTacitance See 4.3.2.2 Within specified tolergdnces
4.3.3 Taphgent of loss anglg See 4.3.3.2 See detail specification
4.3.4 Impedance® See 4.3.4.2 and 4.3.4.3 Within limits specified|in the
detail specification
Group 1A D See Table 2
4.4 Rdbustnéss of

teqminations

4.4.2 |nitial inepnr\fir\n

Capacitance

4.4.3 Final inspections
Visual examination
4.5 Resistance to
soldering heatd
4.5.3 Recovery
4.5.4 Final inspections

Visual examination

Capacitance

See 4.3.2.2

See 4.2.2
See 4.5.2

See 4.5.3
See 4.2.2

See 4.3.2.2

Within specified tolerance

No visible damage

No visible damage
Legible marking

|AC/C| <5 % of value
measured in 4.4.2
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Table 3 (2 of 10)

Number of
specimens (n)

Subclause number and D or | Conditions of test? and and number of . a
a AN b . Performance requirements
test? , inspection items ND measurements permissible
nonconforming
items (c)
Group 1B D See Table 2
4.6 Solderabilityd See 4.6.2
4.6.1 Final inspections See 4.2.2 Good tinning as evidenced by
. S free flowing of the solder with
Visual examination . S
wetting of the terminations or
meet the required
parameter(s) in thedetail
specification as\appljcable
4.7 Rapid change of See 4.7.3
temperature
4.7.2 Inifial inspection
Capacitance See 4.3.2.2 Withih specified tolefance
4.7.4 Recovery See 4.7.4
4.7.5 Final inspections
Solid electrolyte:
Visual examination See 4.2.2 No visible damage
Leakage current See 4.3.1.2 For long-life grade: 40,1
CyUg (at20°C £ 2°C)N
For general-purpose|grade:
<0,15 CUg(at 20 °Q+ 2 °C) "
Thngent of loss angle See 4.3.3.2 See detail specificat|jon

Impedance ©

Non-solid|electrolyte:

See 4.3.4.2 and:4.3.4.3

See detail specificatjon

in the

Visual examination See 4.232 No leakage of electrplyte or
other visible damags
4.8 Vibration See4.8.2
4.8.3 Final inspections See 4.2.2 No visible damage apd for
. L non-solid electrolyte
Visual examination capacitors no leakade of
electrolyte
Legible marking
Capacitance See 4.3.2.2 |AC/C | <5 % of valug
measured in 4.7.2, unless
otherwise prescribed
detail specification
4.9 Bumpor shock, See 4.9.2
see 4v10)
4.10 Shock (or bump, see See 4.10.2
4.9)
4.9.30r4.10.3 See 4.2.2 No visible damage and for
Final inspections non-solid electrolyte
Visual examination capacitors no leakage of
electrolyte
Capacitance See 4.3.2.2 |AC/C | <5 % of values

measured in 4.7.2, unless
otherwise specified in the
detail specification
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Table 3 (3 of 10)

Subclause number and D or | Conditions of test® and Number of Performance requirements?
test?, inspection items NDP measurements specimens (n)
and number of
permissible
nonconforming
items (¢)
Group 1 D See Table 2
4.11 Climatic sequence
4.11.2 Initial inspection See 4.3.2.2 Within specified tolerance
Capacitance
4.11.3 Fy-hReat See-H=6-60384—1-2046-

4.11.4 Damp heat, cyclic,
Tlest Db, first cycle

4.11.5 (Cold

4.11.6 Uow air pressure ¢

.6.4 Ihtermediate and
flnal measurement

Visual examination

4.21.3.

See |IEC 60384-1:2016,
4.21.4.

See IEC 60384-1:2016,
4.21.5.

See 4.11.6.2
See 4.2.2

No-breakdown, flashovgr or
harmful deformation of the case

4.11.7 Damp heat, cyclic, See IEC 60384-1:2016,
Test Db, remaining 4.21.7.
gycles
4.11.8 Sealing ? See 4.11.8.2
4.11.8.3 Hecovery See 4.11.8.3
4.11.9 Hinal inspections See 4.2.2 No visible damage and for non-
Visual examination solid electrolyte capacitprs no
leakage of electrolyte
Legible marking
Leakage current See 4.3.1.2 Non-solid electrolyte:
Leak t
Cyx<Ug h |Leakage cournen .
pA (at 20 °C | 2 °C)
Long-life General-
grade pburpose
jrade
<1 000 0,01 ¢y x |P,05 C %
Ug or [/ OF
1 uA, b LA,
whichever |whichever
is the s the
greater hreater
>1 000 0,006 C x |P,03 C
Ug +4 pA g +
PO pnA
Solid electrolyte:
For long-life grade: <0,1 C Uy (at
20°C+2°C)h
For general-purpose grade: <0,15
CyUg (at20°C £2°C)"
Capacitance See 4.3.2.2 |AC/C | for:
Solid electrolyte:
Long-life grade: <5 %
General-purpose grade:
<10 %
Non-solid electrolyte:
<10 % of value measured in
4.5.3,4.9.30r4.10.3
as applicable
Tangent of loss angle See 4.3.3.2 <1,2 times the initial limit
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Table 3 (4 of 10)

Number of
specimens (n)
Subclause number and D or | Conditions of test? and | and number of . a
a Lo b . Performance requirements
test?, inspection items ND measurements permissible
nonconforming
items (¢)
Group 2 D See Table 2
4.12 Damp heat, steady See 4.12.3
state
4.12.2 Initial inspection
Capacitance See 4.3.2.2 Within specified tolerance
4.12.4 Recovery See 4.12.4
4.12.5 Hinal inspections
Visual examination See 4.2.2 No visible damage, and ffor non-
solid electrolyte capacitgr, no
leakage oflelectrolyte.
Legible marking
Leakage current See 4.3.1.2 Non-solid electrolyte:

Leak P
CNXUR h [Leakage courr nt .
pA (at 20 °C £ 2 °C)

Long-life General-

grade purpose
grade

<1 000 0,01 C\xUg (0,05 Cyx
or 1 pA, Ug or

whichever is |5 pA,
the greater |which-
ever is
the
greater

>1 000 0,006 Cx 10,03 C %
Ug +4 A Ug +
20 pA

Solid electrolyte:
For long-life grade: <0,1| C\ Uy (at
20°C+2°C)"
For general-purpose grade:
<0,15 C\Ug(at 20 °C £ 4 °C) h
Capacitange See 4.3.2.2 |AC/C | for:

Solid electrolyte:
Long-life grade: <5 %
General-purpose grade:k10 %
Non-solid electrolyte:
Long-life grade: <10 %
General-purpose grade:
<20 % of value measure(d in

41272
Tangent of loss angle See 4.3.3.2 <1,2 times the initial limit
Impedance 9 See 4.3.4.2 and 4.3.4.3 <1,2 times the limit in the detail
specification
Insulation resistance of See |IEC 60384-1:2016, >100 MQ
the external insulation 9 4.5.4.
Voltage proof of the See IEC 60384-1:2016, No breakdown or flashover

external insulation ¢ 4.6.3.4.
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Table 3 (5 of 10)

Number of
specimens (n)

Subclause number and D or | Conditions of test? and | and number of . a
a Lo b . Performance requirements
test?, inspection items ND measurements permissible
nonconforming
items (¢)
Group 3 D See Table 2
4.13 Endurance See 4.13.3
4.13.2 Initial inspection
Capacitance See 4.3.2.2 Within specified tolerance
4.13.4 S6OVEFY See4-43-4
4.13.5 Hinal inspections
Solid elecfrolyte:
Visual examination See 4.2.2 No visible damagée
Legible markihg
Leakage current See 4.3.1.2 For long&life grade: <0,1| C\ Uy (at
20 °C£ 2°C)"
For general-purpose grade: <0,15
€\ Ur(at20°C +2°C)h
Capacitance See 4.3.2.2 JAC/C | <10 % of value measured
in4.13.2
Tlangent of loss angle See 4.3.3.2 <1,2 times the initial limit

Non-solid

Impedance °©

Inqulation resistance of
the| external insulation ©

Voltage proof of the
external insulation ©

See 4.3.4.2 and 4.3.4.3

See IEC 60384-1:2016,
4.5.4.

See IEC 60384-1:2016y
4.6.3.4.

<1,2 times the limit in the detail

specification
>100 MQ

No breakdown or flash

oyer

electrolyte:
Visual examination See 4.2.2 No leakage of electrolyt¢ or other
visible damage
Legible marking
Leakage current See 4.3.1.2 CNXURh Leakage currerjt
pA (at 20 °C £ R °C)
Long-life Beneral-
grade purpose
dgrade
<1000 |0,01 Cy x Ug (2,05 C x
or 1 uA, Yy or
whicheveris |§ pA,
the greater |Whichever
is the
dgreater
>1 000 |0,006 Cyx Ugl(0,03 C, =
I, Y. J_ +
# R
20 pA
Capacitance See 4.3.2.2 |AC/C | compared to values

measured in 4.13.2:
Long-life grade:

Rated voltage |AC/C |
\Y %
Ug<6,3 +15 to =30
6,3 < Ug <160 +20
160 < Ug +15
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Table 3 (6 of 10)

Subclause number and
test?, inspection items

D or
NDP

Conditions of test? and
measurements

Number of
specimens (n)
and number of

permissible
nonconforming

items (c)

Performance requirements?

Group 3 (continued)
4.13.5 (continued)
Capacitance

See 4.3.2.2

See Table 2

General-purpose grade:

Rated voltage |AC/C |
V %

Up <6,3 +25 to —-40

Tangent of loss angle

Impedance f

Insulation resistance of
the pxternal insulation f
oltage proof of the
bxternal insulation f

See 4.3.3.2

See 4.3.4.2 and 4.3.4.3

See |IEC 60384-1:2016,
4.5.4.

See |IEC 60384-1:2016,
4.6.3.4.

6,3 < U < 160 +30
160 < Uy +20

Long-life grade:
<1,5 times thellimit sgecified in
4.3.3
Genetaltpurpose grade:

<2 times the limit spetified in
4.3:3-or <0,4, whicheyer is the
greater
Long-life grade:
<2 times the limit spetified in
the detail specification
General-purpose grade:

<4 times the limit in the detail
specification
>100 MQ

No breakdown or flashover

Group 4A
4.14 Spirge voltage

4.14.2 Initial inspection
Capacitance
4 Rpcovery

5 Final inspections
isual examination f

4.14.
4.14.

Leakage current

See 4.14.3

See 4.3.2.2
See 4.14.4

See 42.2

See'4.3.1.2

See Table 2

Within specified tolerances

No visible damage and no
leakage of electrolyte
Non-solid electrolyte:

C\xUg h |Leakage ¢urrent
pA (at 20°C + 2 °C)

Long-life ||General-
grade purpose
grade

<1 000 0,01 Cyx
Ug or

1 pA,
which-
ever is
the

greater

0,05 Cyx
Ug or

5 uA,
which-
ever is
the
greater

Capacitance

Tangent of loss angle

See 4.3.2.2

See 4.3.3.2

>1 000 0,006 Cy
><UR +

4 uA

0,03 Cyx
Ug +
20 uA

Solid electrolyte:

For long-life grade:

<0,1 C\Ugx(at 20 °C + 2 °C) h
For general-purpose grade:
<0,15 C\ U, (at 20 °C+ 2 °C) "
|AC/C | for

Solid electrolyte:

Long-life grade: <5 %
General-purpose grade: <10 %
Non-solid electrolyte:

<15 % of value measured
in4.14.2

See detail specification
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Table 3 (7 of 10)

Number of
specimens (n)

Subclause number and D or Conditions of test? and and number of . a
a L b . Performance requirements
test 2, inspection items ND measurements permissible
nonconforming
items (c)
Group 4B D See Table 2
4.15 Reverse voltage 9 See 4.15.2
4.15.1 Initial inspection
Capacitance See 4.3.2.2 Within specified tolerance
4.15.3 S6OVEFY See—4—44-4
4.15.4 Hinal inspections
Leakage current See 4.3.1.2 Non-solid eleétrolytel:
C\yxUg h {Leakage qurrent
pA(at 20 9C+ 2 °C)
Long-life |General-
grade purpose
grade
<1 000 0,01 Cyx |0,05 Cyx
Ug or Ug or
1 uA, 5 A,
which- which-
ever is ever is
the the
greater |greater
>1 000 0,006 C\ [0,03 Cyx
xUg + Ug +
4 uA 20 pA
Solid electrolyte:
For long-life grade:
<0,1 CUg(at20 °C £ 2 °C)"
For general-purpose|grade:
<0,15 CUg(at 20 °Gq £ 2 °C) h
Capacitance See@d3.2.2 |ac/C| for
Solid electrolyte: <10 %
Non-solid electrolyte}:
See detail specificat|on, for
the value measured jn 4.15.1
Tanpent of loss angle See 4.3.3.2 See detail specificat|on
4.16 Rressure reliefd See |IEC 60384-1:2016, Device shall open without
4.28. danger of explosion pr fire
Group 5A D See Table 2
4.17 $torage at high See 4.17.3
temperature
4.17.2 Ihitial inspection
Capacitance See 4.3.2.2 Within specified tolerance
4.17.4 Recovery See 4.17.4
4.17.5 Final inspections
Visual examination See 4.2.2 No visible damage and for
non-solid electrolyte
capacitors no leakage of
electrolyte
Leakage current See 4.3.1.2 Solid electrolyte capacitors:

For long-life grade:

<0,1 CUg(at20 °C £ 2 °C)"
For general-purpose grade:
<0,15 CUg (at 20 °C £ 2 °C) h

Non-solid electrolyte
capacitors:
<2 times the limit of 4.3.1
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Table 3 (8 of 10)

Number of
specimens (n)

Subclause number and D or Conditions of test? and and number of P . a
test?, inspection items NDP measurements permissible erformance requirements
nonconforming
items (c)
Group 5A (continued) D See Table 2
4.17.5 (continued)
Capacitance See 4.3.2.2 |AC/C| for:
Solid electrolyte: <5 %
Non-solid electrolyte:
<10 % of value meagured in
4.17.2
Tangent of loss angle See 4.3.3.2 Solid electrolyte:
See detail.specificatjon
Non-saolid-electrolytel:
<1,2¢imes the initial|limit
4.22 oltage transient See IEC 60384-1:2016,
gverload | 4.40.
4.22.2 Ipitial inspection
Capacitance See 4.3.2.2 Within specified tolefance
4.22.3 Fipal inspections
isual examination See 4.2.2 See detail specificatjon
Capacitance See 4.3.2.2 See detail specificat|jon
Leakage current See 4.3.1.2 See detail specificat|on
Tangent of loss angle See 4.3.3.2 See detail specificatjon
Other parameters See detail specificat|jon
Group 5B° ND See Table 2
4.18 $torage at low See IEC 60384-1:20186,

temperature

Ihitial inspection
Capacitance

4.18.4 Relcovery

4.18.5 Hinal inspections

isual examination

4.18.2

Leakage current

4.25.2.2

See 4.3.2:2
See 4.184

See'4.2.2

See 4.3.1.2

Within specified tolefance

No visible damage apd no
leakage of electrolytp
Legible marking

Non-solid electrolyte}:

CyxUg h |Leakage qurrent
pA (at 20FCx 2 °C)

General-
purpose
grade

Long-life
grade

<1000 [0,01 Cyx

UR or

0,05 Cpyx
UR or

Capacitance

Tangent of loss angle

See 4.3.2.2

See 4.3.3.2

5 pA,
whiche- [which-
ver is ever is
the the
greater |greater

A

>1 000 0,006 C, 10,03 Cyx
><UR + UR +

4 A 20 pA

Solid electrolyte:

For long-life grade:

<0,1 C\Ug (at 20 °C+ 2 °C) h
For general-purpose grade:
<0,15 C\Ug(at 20 °C £ 2 °C) h
|AC/C| <10 % of value
measured in 4.18.2

See detail specification
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Table 3 (9 of 10)

Number of
specimens (n)

Subclause number and D or Conditions of test? and and number of . a
a Lo b . Performance requirements
test?, inspection items ND measurements permissible
nonconforming
items (c)
Group 6 D See Table 2
4.19 Characteristics at See |IEC 60384-1:2016,
high and low 4.29
temperature

Solid electrolyte:

Step 1: 2(Q °C
Capacitance ¢!

Impedgnce (at the same
frequgncy as Step 2) ¢!

Tanggnt of loss angle®

Step 2: lover category
temperature

Capacitance®
Impedance

Tangpnt of loss angle®

Step 3: ugper category
temperature

Leakage current

Capacitance®

Tanggnt of loss angle®
Non-solid|electrolyte:
Step 1: 20 °C
Capacitance:ll
Tangent of loss"angle

Impedance(at same
frequéncy ‘as/Step 2) '

Step 2: loverx, €ategory

See 4.3.2.2
See 4.3.4.2 and 4.3.4.3

See 4.3.3.2

See 4.3.2.2

See 4.3.4.4

See 4.3.3.2

See 4.3.1.2

See4./3.2.2

See 4.3.3.2

See 4.3.2.2
See 4.3.3.2
See 4.3.4.2 and 4.3.4.3

|AC/C| €20 % of the Yalue

measured in Step 1

Ratio with respect to value in
Step 1: <2 times

<2 times the initial lipit

At 125 °C (with Ug):
<15 times the limit o
At 105 °C (with Ug):
<12,5 times the limitfof 4.3.1.3
At 85 °C (with Ug):

<10 times the limit o

|AC/C| €20 % of valu
measured in Step 1

4.3.1.3

4.3.1.3

[

<initial limit

temperature
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Table 3 (10 of 10)

Number of
specimens (n)
Subclause number and D or Conditions of test? and and number of . a
a Lo b s Performance requirements
test?, inspection items ND measurements permissible
nonconforming
items (¢)
Group 6 (continued) D See Table 2
4.19 (continued)
Impedance f See 4.3.4.4 Ratio with respect to the
value in Step 1
Rated-vottage Ratio of
\ impedance
Ug £6,3 <10
6,3 < Uz <16 <8
16 < Ug <160 <6
160 < Ug <10
Step 3: upper category
temperatyre
Leakage current See 4.3.1.2 At 125 °C: <10 timeq the limit
of 4.3.1.3
At 105 °C: <8 times the limit
of 4.3.1.3
At 100 °C: <8 times the limit
of 4.3.1.3
At 85 °C: <5 times tHe limit
of 4.3.1.3
Capacitance f See 4.3.2.2 See detail specificat|jon
Tangknt of loss angle See 4.3.3.2 See detail specificatjon
4.20 Charge and See 4.20.3
discharge 9
4.20.2 Ipitial inspection
Capacitance See 4.3.222 Within specified tolefance
4.20.4 Hinal inspections
isual examination Seel4.2.2 No visible damage apd for
non-solid electrolyte
capacitors no leakade of
electrolyte
Capacitance See 4.3.2.2 |AC/C| for:
Solid electrolyte: <5 (%
Non-solid electrolyte}:
<10 % of value meagured in
4.20.2
a8 Subclguse numbers of test and performance requirements refer to Clause 4.

b In this Table, D =destructive, ND = Non-destructive.

¢ If required for solid electrolyte capacitors only.

4 Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations, not designed to be soldered, as
stated in the detail specification.

€ Group 5B is only applicable to capacitors with a lower category temperature of —25 °C and —10 °C.

fIf required for non-solid electrolyte capacitors only.

9 If required.

h Cy = nominal capacitance in microfarads; U, = rated voltage in volts.

' For use as reference value.
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3.5 Quality conformance inspection

3.5.1
3.5.1.1

Formation of inspection lots

Groups A and B inspection

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

A manufacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the

followin

a) The

g safeguards.

ih relation to their number,;

— with a minimum of five of any one value.

c) If there are less than five of any one value in the sample the basisyfor the drg
samfples shall be agreed between the manufacturer and the certification body (CB)

3.5.1.2

These t

Sample

Group C inspection

bsts shall be carried out on a periodic basis.

5 shall be representative of the current production of the specified periods a

be divided into high-, medium- and low-voltage ratings. In order to cover the r
approvdls in any period, one case size shall be tested-from each voltage group. In sub

periods

other case sizes and/or voltage ratings in“production shall be tested with th

covering the whole range.

3.5.2

Test schedule

The schedule for the lot-by-lot and ‘periodic tests for the quality conformance inspg

given in

3.5.3

the blank detail specifications:

Delayed delivery

When, gccording to the grocedures of IEC 60384-1:2016, Q.1.7, re-inspection should |
solderability and capacitance shall be checked as specified in Groups A and B inspect

3.5.4

Assessnmient levels

The asslessment levels given in the blank detail specification shall preferably be selec

Table 4

and,Table 5.

d in the

wing of

nd shall
hnge of
sequent
e aim of

ction is

e made,

on.

ed from
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Table 4 — Lot-by-lot inspection

- ] EZ

Inspection subgroup ILb nb c®
A0° 100 %°
A1 S-3 d °
A2 S-3 ‘ 0
B1 S-3 ‘ 0
B2 S-3 ‘ 0

The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.

b |IL = [nspection level
n = sample size
¢ = permissible number of non-conforming items.

¢ Afterl removal of nonconforming items by 100 % testing during the manufacturing.” process, $ampling
inspection shall be performed in order to monitor the outgoing quality level by naenconforming items per
millign (x10°%). The sampling level shall be established by the manufacturer, -preferably accdrding to
IEC $1193-2:2007, Annex A. In case one or more nonconforming items occur(inja sample, this lot|shall be
rejegted, but the whole sample shall be inspected and all nonconformingsitems shall be counteq for the
calcylation of quality level values. Outgoing quality level by nonconformirig‘itéms per million (x1079) values
shallfbe calculated by accumulating inspection data according to the method“given in IEC 61193-2:2(407, 6.2.

4 Number to be tested: Sample size shall be determined according to,IEC)61193-2:2007, 4.3.2.

€ If required for solid electrolyte capacitors only.

Table 5 — Periodickinspection

EZ
Inspedtion subgroup? o o b
C1A 6 9 0
C1B 6 18 0
C1 6 27 0
Cc2 6 9 0
C3 3 21 0
C4A 12 6 0
C4B 12 6 0
C5A 6 12 0
C5B 12 6 0
C6 6 15 0
a8 The Contentoftheinspectiomsubgroupisdescribed-imrCause2of thebtank—detait-specification:

b p = periodicity in months

n = sample size

¢ = permissible number of non-conforming items

4 Test and measurement procedures

NOTE Clause 4 supplements the information given in IEC 60384-1:2016, Clause 4.
4.1 Pre-conditioning (for non-solid electrolyte capacitors only)

Before starting the test programme, all capacitors shall be pre-conditioned by the application
of the rated voltage from a d.c. voltage source having a low internal resistance, such as a
regulated power supply. The voltage shall be applied to the capacitor through a resistor the
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value of which shall be approximately 100 Q for rated voltages up to and including 100 V, and
approximately 1 000 Q for rated voltages above 100 V.

The voltage shall be maintained for 1 h after its value across the capacitor has become equal
to the rated voltage with a tolerance of £3 %. After this pre-conditioning, the capacitors shall
be discharged through a resistor of approximately 1 Q per applied volt.

The tests in 3.4.3 shall be made after the capacitors have been stored for a period of 12 h to
48 h during which no voltage shall be applied. No further pre-conditioning as described above

shall be

4.2 V,
4.21
See |IEC

4.2.2

Visual
magnifig

The ope
an appr

The ca
physica

4.2.3
See Tal

The wo
specific

43 K
4.3.1
4311
See |IEQ

applied during the test programme.

isual inati | checkofdi .

General

60384-1:2016, 4.4, with the following details.

Visual examination and check of dimensions

bxamination shall be carried out with suitable equipment, with approximat
ation and lighting appropriate to the specimen under test.and quality level req

rator should have available facilities for incident or transmitted illumination as
ppriate measuring facility.

pacitors shall be examined to verify that.the materials, design, construct
dimensions are appropriate.

Requirements

le 3.

kmanship shall be in accordance with the applicable requirements given in th
btion.

lectrical tests
Leakage current
General

60384-1:2016, 4.9, with the following details.

ely 10x
lired.

well as

on and

e detail

4.3.1.2

Measuring conditions

The rated voltage shall be applied across the capacitor and its protective resistor. Unless
otherwise stated in the detail specification, the protective resistor shall be approximately
100 Q for rated voltages <100 V and approximately 1 000 Q for rated voltages >100 V.

43.1.3

Requirements

See Table 3.

4.3.2
4.3.2.1

Capacitance

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.7, with the following details.
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4.3.2.2 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 0,5V (r.m.s.).

Basically, a d.c. voltage should not be applied to the capacitor during measurement.

A d.c. 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 applied a.c. voltage.

The inagcuracy of the measuring instrument shall not exceed 2 % of the limit specifigd in the
detail specification, whether this is given as an absolute value or as a change of |capagitance.

4.3.2.3 Requirements
See Table 3.

4.3.3 Tangent of loss angle (tan 6) or equivalent series resistance (ESR)
4.3.3.1 General
See |IEQ 60384-1:2016, 4.8, with the following details.

4.3.3.2 Measuring conditions

The mepsurement shall be under the conditions of 4.3.2.2. The inaccuracy of the megasuring
equipment shall not exceed 0,01 absolute yalue.

4.3.3.3 Requirements
The reqpuirements are given in Jable 3, with the following details:

a) Thellimits for the tangent of loss angle (tand) or for the equivalent series resistance (ESR)
shall be specified in the detail specification.

b) For |capacitors wjth-non-solid electrolyte, instead of the tangent of loss angle (tano), the
equivalent serigs-resistance (ESR) may be specified in the detail specification.

4.3.4 Impedance (if required)
4.3.4.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.10, with the following details.

4.3.4.2 Measuring frequency

The measuring frequency shall be chosen from one of the following values: 100 Hz, 120 Hz,
1 kHz, 10 kHz, 100 kHz and 1 MHz, and shall be that at which the lowest value of impedance
is likely to occur. The tolerance on all frequencies for measuring purposes shall not exceed
20 %. The value of the measuring frequency shall be prescribed in the detail specification.

4.3.4.3 Measuring conditions

The measuring voltage shall be as small as necessary to avoid undue heating of the capacitor.
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To demonstrate that the voltage is sufficiently small, it shall be applied to one of the
capacitors in each sample for 1 min during which time there shall be no readable change in
the impedance of the capacitor.

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

4.34.4 Measurement at lower category temperature

The measuring frequency at lower category temperature shall be 100 Hz or 120 Hz unless
otherwise specified in the detail specification.

4.3.4.5 Requirements
See Table 3.

4.3.5 Insulation resistance of the external insulation (if required)
4.3.51 General

See IEQ 60384-1:2016, 4.5, with the following details.

4.3.5.2 Measuring conditions

A metal foil shall be wrapped closely around the fulhlength of the body of the c3gpacitor,
protruding by at least 5 mm from each end, provided\a“distance of not less than 0,5 mm can
be maintained between the metal foil and the terminations. The ends of the foil shall not be
folded over the ends of the capacitor. If the @;5 mm distance cannot be maintained, the
protrusipn of the foil shall be reduced as necessary to establish the 0,5 mm distance.

When applicable, the V-block method is permitted as an alternative.

A d.c. vpltage of 100 V £ 15 V shall-be applied between the metal foil or the V-block|and the
termination connected to the capacitor body for a minimum of 1 min or for the time required to
obtain 4 stable reading. At the end of this period, the insulation resistance shall be mepsured.

4.3.5.3 Requirements
See Table 3.

4.3.6 | Voltage-proof of the external insulation (if required)

4.3.6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.6, with the following details.

4.3.6.2 Measuring conditions

A metal foil shall be wrapped closely around the full length of the capacitor, protruding by at
least 5 mm from each end, provided a distance of not less than 1 mm can be maintained
between the metal foil and the terminations. The ends of the foil shall not be folded over the
ends of the capacitor. If the 1 mm distance cannot be maintained, the protrusion of the foil
shall be reduced as may be necessary to establish the 1 mm distance.

When applicable, the V-block method is permitted as an alternative.

A d.c. voltage gradually increasing at a rate of 100 V/s to a maximum of 1 000 V shall be
applied between the metal foil or the V-block and the termination connected to the capacitor
body.
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The voltage of 1 000 V shall be applied for 1 min + 5 s.

4.3.6.3 Requirements
See Table 3.

4.4 Robustness of terminations
4.4.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.13, with the following details.

The tes{method and degree of severity shall be given in the detaill speciiication.

4.4.2 Initial inspection

See Tabhle 3.

4.4.3 Final inspection

After rxqcovery, the capacitors shall be visually examined Junder normal Iightlng and
approximately 10x magnification and measured electrical characteristics given in Table 3.

4.5 Rlesistance to soldering heat
4.5.1 General

This tesgt is not applicable to capacitors with s€rew terminations or other terminatijons not
designeld to be soldered, as stated in the detaikspecification.

See IEQ 60384-1:2016, 4.14, with the following details.

4.5.2 Test conditions

No pre-flrying.

4.5.3 Recovery
The recpvery period_shall be 1 h to 2 h.

4.5.4 Final inspection and requirements

ecovery, the capacitors shall be visually examined under normal

lighting and
able 3.

4.6 Solderability
4.6.1 General

This test is not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations not
designed to be soldered, as stated in the detail specification.

See |IEC 60384-1:2016, 4.15, with the following details.

4.6.2 Test conditions

See |IEC 60384-1:2016, 4.15.

Temperature of the solder bath:
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— Sn-Pb solder: 235°C+3°Cfor(2+0,2)sor(5+0,5)s;
— Sn-Ag-Cu solder: 245°C + 3 °C for (3+£0,3) s;
— Sn-Cu solder: 250 °C £ 3 °C for (3+0,3) s.

When the solder bath method is not appropriate, the soldering iron shall be used with
soldering iron Size A.

When the wetting balance method is appropriate, the detail specification may refer to
IEC 60068-2-54.

4.6.3 Final inspection

See Tahle 3

4.7 Rapid change of temperature
4.71 General

See |IEG 60384-1:2016, 4.16, with the following details.

4.7.2 Initial inspection

See Tabhle 3.

4.7.3 Test conditions
Test conditions are as follows:

— Thelcapacitors shall be tested for 5 cycles;

— Thelduration of the exposure at each {€mperature limit shall be 30 min or 3 h as specified
in the detail specification.

4.7.4 Recovery

The minimum recovery period. shall be 16 h.

4.7.5 Final inspectjons and requirements

See Tabhle 3.

4.8 \Vibration
4.8.1 Géneral

See |IEC 60384-1:2016, 4.17, with the following details.

4.8.2 Test conditions

The capacitors shall be tested for all three (X, Y and Z) axis in one of the severities as
indicated in Table 6 as prescribed in the detail specification.
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Table 6 — Amplitude and acceleration options

— 33 -

Frequency Amplitude or acceleration Duration
(whichever is the lower
Hz acceleration) h
10 to 55 0,35 mm or 50 m/s? 0,5
10 to 55 0,75 mm or 100 m/s? 2
10 to 500 0,75 mm or 100 m/s? 2
10 to 2 000 0,75 mm or 100 m/s? 2

The fre

uency range and the mounting method shall be prescribed in the detail speci

fication.

For cap
betweern

4.8.3
See Tal

acitors with axial leads and intended to be mounted by the leads only, the
the body and the mounting point shall be 6 mm + 1 mm.

Final inspections and requirements

le 3.

4.9 Bump (if required)

491 General

See IEQ 60384-1:2016, 4.18, with the following details.

Whethef the bump or the shock test applies shall be stated in the detail specification.
4.9.2 |Test conditions

Test conditions are as follows:

— totallnumber of bumps: 1 000 tinlfes for general-purpose grade capacitors;
4 000 times for long-life grade capacitors;
— peak acceleration: 400 m/s? (40 gn);

— durdtion of pulse:

The mo
leads a
mountin|

6 ms.

Linting method (shall be prescribed in the detail specification. For capacitors w
hd intended.to.be mounted by the leads only, the distance between the body
g point shallkbe 6 mm + 1 mm.

4.9.3 Finallinspections and requirements

listance

ith axial
and the

See Tahlex3

4.10 Shock (if required)

4.10.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.19, with the following details.

Whether the shock or the bump test applies shall be stated in the detail specification.

4.10.2 Test conditions

The preferred severities, as listed in Table 7, shall be stated in the detail specification.

Pulse shape: half-sine.
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Table 7 — Preferred severities

IEC 60384-4:2016 © IEC 2016

Peak acceleration Corresponding duration of the pulse
m/s? ms
300 18
500 11
1000 6

The mounting method shall be prescribed in the detail specification. For capacitors with axial
leads and intended to be mounted by the leads only, the distance between the body and the

mounting—peirt-shal-be-6-mm—=Jmm-

4.10.3 | Final inspections and requirements

See Tabhle 3.

4.11 (Cllimatic sequence
4.11.1 | General

See IEQ 60384-1:2016, 4.21, with the following details.

4.11.2 | Initial inspection

See Tabhle 3.

4.11.3 | Dry heat
See IEQ 60384-1:2016, 4.21.3.

4.11.4 | Damp heat, cyclic, test Db, first cycle
See |IEQ 60384-1:2016, 4.21.4.

4.11.5 | Cold
See IE( 60384-1:2016y-4.21.5.

4.11.6 | Low airpressure (if required)

4.11.6.1 ,General

S IEC ANDO 4 4.0N4 424 o H Y YN £al H Aaotasl
ee UUJUS=T. Z2UTU, 7. Z271T.0, WitT e TunuwiTy utTidirs.

4.11.6.2 Test conditions

Test conditions are as follows:

— Duration: 5 min;
— Temperature: 15 °C to 35 °C;
— Air pressure: 8 kPa.

4.11.6.3 Applied d.c. voltage during test carried out

While still at the specified low pressure and during the last minute of the five-minute period,

the rated voltage Uk shall be applied.
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4.11.6.4 Intermediate measurement

During and after the test, the capacitor shall meet the requirements given in Table 3.

4.11.7

Damp heat, cyclic, test Db, remaining cycles

See IEC 60384-1:2016, 4.21.7.

4.11.8
4.11.8.1

Sealing (if required)

General

See |IEC60384-1 "70167 4 ’)ﬂ’ with the ‘Fnllnwing details

The cap

4.11.8.2
Whethe

4.11.8.3
If the c4d

The rec

4.11.9
See Tal

412 D
4121
See |IEC

4.12.2
See Tal

4.12.3

acitors shall be tested at the end of the climatic sequence.

Test conditions

- Method 1 or Method 2 applies shall be prescribed in the detailspecification.

Recovery

pacitors have been immersed in a liquid, they shall be~shaken to remove exce
pvery period shall be 1 h to 2 h under the standard’atmospheric conditions.

Final inspections and requirements

le 3.

amp heat, steady state
General

60384-1:2016, 4.22, with*the following details.

Initial inspection

le 3.

Test conditions

Test conitions are as follows:

5s liquid.

— Temperature: +40 °C £ 2 °C;

— Relative humidity: (93 £ 3)%;

— Applied voltage: No voltage shall be applied;
— Duration: 10, 21 or 56 days.

4.12.4 Recovery

The recovery period shall be 1 h to 2 h.

4.12.5

Final inspections and requirements

See Table 3.
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ndurance

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.23, with the following details.

4.13.2 Initial inspection
See Table 3.
4.13.3 Test conditions

Test conditions are as follows:

The dur
detail sy

— Durd

— Tem

ption shall be selected from the following lists. The conditions shall be spécifig

— Applied voltage: rated voltage, unless otherwise specified intthe detail specificati

When specified in the detail specification a sinusoidal alternmating voltage with freqy

50 Hz,

ecification.

tion: long-life grade: 2 000 h; 3 000 h; 5000 h;#.000 h or 1
general-purpose grade: 1 000h or 2 000 h;

perature: upper category temperature;

0 Hz, 100 Hz or 120 Hz, as specified, shall be{superimposed on the d.c. vo

d in the

000 h;

pNn.

ency of
tage so

that the| peak voltage does not exceed the value of the rated d.c. voltage and that the rated

ripple ¢
a) For
3 Q.

b) For
pow

rrent is not exceeded.

solid electrolyte capacitors, the impedance of the voltage source shall be m

non-solid electrolyte capacitors,..the d.c. voltage shall be supplied by a rg

aximum

equlated

er supply having a low internal resistance and shall be applied to each capacitor or

capacitor section through a separate resistor. The value of this resistor shall be so| chosen
that|a short circuit of one of the\capacitors or capacitor sections will have no influence on
the rest of the sample, but the.resistance value shall not exceed 1 000 Q.

4.13.4 | Recovery

The minimum recovery pefiod shall be 16 h.

4.13.5 | Final inspections and requirements

See Table 3:

When alrepetitivepressure—+rehef-device-is—appted-atthecapacitor—the—effectsefthe-ntended

operation of the pressure relief device (for example, slight colouring or discolouring, slight

wetting,

414 S
4.141

etc.) should not be considered as leakage and/or visual damage.

urge voltage

General

See IEC 60384-1:2016, 4.26, with the following details.

4.14.2

Initial inspection

See Table 3.
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4.14.3 Test conditions

The capacitors shall be submitted to 1 000 cycles, each consisting of a charge as described
below, followed by a no-load period of 5 min 30 s, with a disconnected capacitor allowed to
discharge internally.

a)

b)

d)

4.14.4 | Recovery
The recpvery period shall be 1 hto 2 h.

4.14.5 | Final inspections and requirements

See Tabhle 3.

Applied voltage (see 2.2.7):

1) 1,15 times the rated voltage for rated voltages <315 V;

2) 1,10 times the rated voltage for rated voltages >315 V.

Internal resistance of the voltage source: as required for RC = 0,1 s + 0,05 s.
Temperature:

1) Jpper category temperature for long-life grade capacitors;
2) rpom temperature for general-purpose grade capacitors.
Duration: 30 s.

When the detail specification indicates that a repetitive pressure relief device is appligd at the
capacitor, the effects of the intended operation of-the pressure relief device (for example,
slight cplouring or discolouring, slight wetting,.‘etc.) should not be considered as |eakage

and/or {isual damage.

4.15 Reverse voltage (if required)
4.15.1 | Initial inspection

See Tabhle 3.

4.15.2 | Test conditions

Test copditions are as follows:

The capacitors, shall be tested in condition a) then in condition b).

a)

condlition:
1) : -

2) Applied voltage:

— for solid electrolyte capacitors: a d.c. voltage 0,15 times the rated voltage shall be
applied in the reverse voltage polarity direction.

— for non-solid electrolyte capacitors: a voltage of 1V d.c., unless otherwise
specified in the detail specification, shall be supplied in reverse voltage polarity

direction.
3) Duration: 125 h.
condition:
1) Temperature: upper category temperature.

2) Applied voltage: d.c. voltage equal to the rated voltage in the forward polarity
direction.

3) Duration: 125 h.
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4.15.3 Recovery

Recovery period shall be specified in the detail specification.

4.15.4 Final inspections and requirements

See Table 3.

4.16 Pressure relief (if required)

Unless otherwise specified in the detail specification, one of the tests, as described in
IEC 60384-1:2016, 4.28, shall be applied for non-solid electrolyte capacitors only.

The prepsure relief device shall open in such a way as to avoid any danger of explesign or fire.

4.17 Storage at high temperature
4.17.1 | General
See IEG 60384-1:2016, 4.25.1, with the following details.

4.17.2 | Initial inspection

See Tabhle 3.

4.17.3 | Test conditions

Test conitions are as follows:

— Temperature: upper category temperature;
— Duration: 96 h £ 4 h.

4.17.4 | Recovery

The minimum recovery period shall be 16 h.

4.17.5 | Final inspectionsiand requirements

See Tabhle 3.

4.18 Sforage at)low temperature (if required)

4.18.1 | General

If requir =soh i ; o —425-2With the
following details.

4.18.2 Initial inspection

See Table 3.

4.18.3 Test conditions

See |IEC 60384-1:2016, 4.25.2.2.

4.18.4 Recovery

The minimum recovery period shall be 16 h.
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4.18.5 Final inspections and requirements

See Table 3.

4.19 Characteristics at high and low temperature
4.19.1 General
See |IEC 60384-1:2016, 4.29, with the following details.

4.19.2 Inspections and requirements

The capacitors shall bhe measured at each temperature step and shall meet the requirements

given in| Table 3.

4.20 Clharge and discharge (if required)
4.20.1 | General

See IEQ 60384-1:2016, 4.27, with the following details.

4.20.2 | Initial inspection

See Tabhle 3.

4.20.3 | Test conditions

At an ambient temperature of 20 °C + 2 °C, the capacitors shall be subjected to the specified
number|of cycles, each cycle consisting of a gharge according to a) followed by a discharge
according to b).

In cases where an increase of the cycling period is required, leaving the chargihg time
unchanged in order not to exceed the:maximum permissible heat generated in the cgpacitor,
this shall be stated in the detail specification.

a) Chafge
Applied voltage: rated d.c. voltage;
Intefnal resistance (©f,the voltage source
plus|external series.resistor: as required for RC = 0,1 s;
Duration: 0,5s.

b) Disgharge
Appliedrvoltage: No voltage applied;
Discharge resistor: as required for RC = 0,1 s,
Duration: 0,5s.

c) Number of cycles:
for capacitors with rated voltage Ug < 160 V: 108 cycles

for capacitors with rated voltage Ug > 160 V: specified in the detail specification.

The charge time constant and discharge time constant shall be specified in the detail
specification.

4.20.4 Final inspections and requirements

See Table 3.
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4.21 High surge current (if required)
4.21.1 General

If required for solid electrolyte capacitors only, see IEC 60384-1:2016, 4.39, with the following
details.

4.21.2 Final inspections and requirements

See Table 3.

4.22 \Voltage transient overload (if required)

4.22.1 | General

If requifed for non-solid electrolyte capacitors only, see IEC 60384-1:2016, (4.40, with the
following details.

4.22.2 | Initial inspection

See Table 3.

4.22.3 | Final inspections and requirements

See Table 3.
The items described in IEC 60384-1:2016, 4.40.4, shall be specified in the detail specification.

The mepsurements described in IEC 60384-1:2016, 4.40.1 and 4.40.3, shall be capdcitance,
leakage| current, tangent of loss angle and the other parameters required in the detail
specification.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 4: Spécification intermédiaire —
Condensateurs électrolytiques a I’aluminium,
a électrolyte solide (MnO,) et non solide

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale  dé nor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de,1'lEC). L’IH
He favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
pctricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des“Normes inter
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
5 (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiéela des comités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut) participer. Les org
btionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec, I'|[EC, participent égalg
x. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions,techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationau
Esés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de.recommandations internationales et son
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elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indg
Esent des services d'évaluation® de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mg

les utilisateurs doivefnt $'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne.doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou ma
bris ses expents\particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauX
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mesuille possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l[EC dans leurs publications i
et rédionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
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9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC 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 60384-4 a été établie par le comité d’études 40 de I'lEC:

Conden

sateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatriéeme édition parue en 2007. Cette édition

constitu

e une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) Révision de la structure conformément aux Directives ISO/IEC, Partie 2:2011 (sixiéme
édition) dans la mesure du possible, et I'harmonisation entre les autres types similaires
des documents;

b) En outre, I'Article 4 et tous les tableaux ont été examinés afin d'éviter les duplications et
les contradictions.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/2467/FDIS 40/2476/RVD

Le rappprtde vote mdiqué tans tetabteau ci=dessus donme toute mformation surte vote ayant

abouti & I'approbation de cette norme.

Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60384, publiées sous ple."titre [général
Condenpateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques, peut étre’consultée sur le
site weh de I'lEC.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie-2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sefa pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée; ou

e amendée.
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 4: Spécification intermédiaire —
Condensateurs électrolytiques a I’aluminium,
a électrolyte solide (MnO5) et non solide
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1.3 Références normatives
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omaine d’application
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es datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non da
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amend

ques a

um, a électrolyte solide (MnO,) et non solide, destinés _principalemegnt aux

vre les
sateurs

ont pas

ter des

istiques
cédures
hner les
5 et les
résente
burs ou

E ou en
our les
ées, la
ements).

IEC 600

63, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs

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

IEC 60068-2-54:2006, Essais d'environnement — Partie 2-54: Essais — Essai Ta: Essais de la
soudabilité des composants électroniques a l'aide de la méthode de la balance de mouillage

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

Partie 1

. Spécification générique

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

IEC 61193-2:2007, Quality assessment system — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)
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ISO 3, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

1.4 Informations a fournir dans une spécification particuliére
1.4.1 Généralités

Les spécifications particulieres doivent étre établies a partir de la spécification particuliére-
cadre.

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 indiquées en 1.9 de la spécification particuliére et indiquées
dans legprogrammes—dessarparexempte,partn aattl;liaquc.

Les infgrmations fournies en 1.4.2 peuvent, pour des raisons pratiques, étre présentées sous
forme dg tableau.

Les infgrmations suivantes doivent étre fournies dans chaque spécification particuliéfe et les
valeurs | citées doivent étre choisies de préférence parmi celles-\fournies dans |l'article
approprjé de la présente spécification intermédiaire.

1.4.2 Dessin d’encombrement et dimensions

Une représentation des condensateurs doit étre incluse pour identifier facilement les
condengateurs et les comparer a d’autres.

Les dimensions et les tolérances associées, qui_affectent l'interchangeabilité et le montage,
doivent [étre indiquées dans la spécification patrticuliere. Toutes les dimensions doivent de
préférence étre indiquées en millimeétres. Toutefois, quand les dimensions originales sont
indiquég¢s en pouces, les dimensions conyerties en millimétres doivent étre ajoutées.

Les valgeurs numériques du corps doivent étre indiguées comme suit:

— pour les types généraux: largeur, longueur et hauteur;
— pout les types cylindriques: diamétre et longueur.

Les valgurs numériques des bornes doivent étre indiqguées comme suit:

— poul les bornes.de.sortie diameétre, longueur et espacement;
— poul les bornes pour cosses et barrettes: position et espacement;

largeur, longueur et épaisseur des
plaques a bornes;

— pour les bornes a serrage sous téte de vis: diamétre nominal, longueur
nominale et longueur des vis,
position et espacement.

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

1.4.3 Montage

La spécification particuliere doit spécifier la méthode de montage a appliquer pour une
utilisation normale et lors des essais de vibrations et de secousses ou de chocs. La
conception du condensateur peut étre telle que des supports de montage spéciaux soient
exigés pour son utilisation. Dans ce cas, la spécification particuliére doit décrire les supports
de montage, lesquels doivent étre utilisés lors des essais de vibrations et de secousses ou de
chocs.
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1.4.4 Valeurs assignées et caractéristiques
1.4.4.1 Généralités

Les valeurs assignées et caractéristiques doivent étre conformes aux articles correspondants
de la présente spécification et respecter les points présentés ci-aprés.

1.4.4.2 Plage de capacités nominales

Voir 2.2.1.

Lorsque des produits approuvés conformément a la spécification particuliere comportent

différen ac nlaaac da cananitAc naminalac 1l coanmviiant A'aiaiitar o AAAlaratinn o antn.
CopPa gt Gt CapattC oo T e e o T SO T e T S S ute T e CraTratro o Tty arite

«La plage de capacités nominales disponibles dans chaque plage de tensions peut étre
consultée dans le registre des agréments, disponible par exemple sur e sijte web
www.iegqg.org, le systeme de certification en ligne IECQ».

1.4.4.3 Caractéristiques particuliéres

D’autreg caractéristiques peuvent étre indiquées, si elles sonf\.jugées nécessairgs, pour
préciserl convenablement des informations relatives a la conception et aux applications du
compospnt.

1444 Brasage

La spédification particuliére doit préciser les méthodes d’essai, les sévérités et les exigences
applicables aux essais de brasabilité et aux essais de résistance a la chaleur de brasgge.

1.4.5 Marquage

La spédification particuliére doit indiquerle contenu du marquage sur le condensateyr et sur
I’emballage. Toute différence par rapport a 1.6 doit étre indiqué dans la spédification
particuliere.

1.5 Termes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions applicables de I'lEQ 60384-
1:2016 ¢t les suivants s*appliquent.

1.5.1

résistanice.€n série mesurée avec une forme d'onde de courant alternatif approximafivement
sinusoidale a une fréquence spécifiée

capacit
<d’un c£ndensateur électrolytique> capacité d'un circuit équivalent ayant une capacité¢ et une

1.5.2

condensateur

<catégorie longue durée de vie> condensateur destiné a des applications dans lesquelles un
haut degré de stabilité des caractéristiques sur une longue durée de vie est essentiel

1.5.3

condensateur

<catégorie usage geénéral> condensateur destiné a des applications dans lesquelles les
performances élevées des condensateurs de la catégorie longue durée de vie ne sont pas
exigées
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1.6 Marquage
1.6.1 Généralités

Voir 2.4 de I'l|EC 60384-1:2016 avec les détails suivants.

1.6.2 Informations pour le marquage

Les informations fournies par le marquage sont normalement sélectionnées dans la liste
suivante. L’'importance relative de chaque élément est indiquée par sa position dans la liste:
a) capacité nominale;

b tenc on aQoccolianAn Lo tapnciaon caontinue oot Atra ranracantda Bar la n\,mbole-
S T oTgTee et tCTTroTOT CoOTrtmot peot ctre repPTresertee Pt LA~ Yy .

—_Z|(L'IEC 60417-5031:2002) ou )i
c) tensjon de catégorie et températures de catégorie;

d) polarité des sorties: pour les condensateurs a plusieurs sections, la capagité nonjinale et
la tg¢nsion assignée des sections raccordées a chaque sortie doivent apparaifre sans
ambjguité. La sortie d'une section de condensateur destinée a étre raccordée directement
au redresseur (appelée la section réservoir) doit étre marquée 1 ou:étre de couleuf rouge;

e) tolérnance sur la capacité nominale;

f) annge et mois (ou année et semaine) de fabrication;
g) nom|du fabricant et/ou marque de fabrique;

h) désignation de type du fabricant;

i) référence a la spécification particuliére.
1.6.3 Marquage sur les condensateurs

Les éléments a), b), c), d), e) et f) dex1.6.2 doivent étre clairement marqués sur le
condengateur. Les autres éléments sont,“dans toute la mesure du possible, marqués en
fonction| de leur nécessité.

1.6.4 Marquage sur I’emballage

Il convient que l'emballage’ .contenant les condensateurs comporte un marquage clair
indiquant toutes les informations présentées en 1.6.2, selon le cas.

2 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

2.1 Claractéristiques préférentielles

Les cafédories climatiques préférentielles doivent étre indiquées uniquement dpans les
Caractélicfiqnnc préférnnfinllnc

Les condensateurs couverts par la présente spécification sont classés en catégories
climatiques selon les regles générales indiquées dans I’Annexe A de I'lEC 60068-1:2013.

Les températures des catégories inférieure et supérieure doivent étre choisies parmi les
valeurs suivantes:

— température de catégorie inférieure: -55 °C, -40 °C, =25 °C et —-10 °C;

— température de catégorie supérieure: +85 °C, +100 °C, +105 °C et +125 °C.

Les sévérités pour les essais au froid et en chaleur séche sont les températures des
catégories inférieure et supérieure, respectivement.
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aleurs préférentielles des caractéristiques assignées

Capacité nominale (Cy)

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

Les valeurs préférentielles de capacité nominale doivent étre choisies dans la série E 12 de

'EC 60

063. Ces valeurs sont:

1.0-12-15-18-22-27-33-3,9-4,7-56-6,8-28,2;

et leurs

multiples décimaux (x10%, n: entier).

2.2.2

Les val
Tableau

223

Les vald
R 20 de

- de R
- deR

Tolérance sur la capacité nominale

burs préférentielles de tolérance sur la capacité nominale sont indiguées
1.

Tableau 1 — Valeurs préférentielles de tolérance

Tolérances
%

-10 a +10
-10 a4 +20 @
-10 a4 +30
—-10 & +50
—10 3475
-10a +100
%20 a +20

a

Pour-éclair électronique uniquement.

Tension assignée (Ug)

burs préférentiellestdes tensions continues assignées choisies dans les séries
I'ISO 3 sont:

10: 1,0841,256-16-20-256-3,15-4,0-5,0-6,3 - 8,0;
20: 3)51-4,5;

— et ledirs multiples décimaux (x10”, n: entier).

2.2.4

La tensi

2.2.5

dans le

R 10 et

| Tension-de catégorie (L)
- C7

on de catégorie est égale a la tension assignée.

Tension ondulée

Une tension alternative peut étre appliquée a condition que la tension de créte résultant de la
tension alternative superposée a la tension continue ne dépasse pas la valeur de la tension
continue assignée. Le courant ondulé assigné (voir 2.2.8) ne dépasse pas la tension inverse
admissible.

1 L180

3 indique pour R 20 la valeur de 3,55.
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2.2.6 Tension inverse

La tension inverse admissible doit étre indiquée dans la spécification particuliere.

2.2.7 Rapport de surtension

La surtension doit étre 1,15 fois la tension assignée pour des tensions assignées < 315V ou
1,10 fois la tension assignée pour des tensions assignées > 315 V (voir 4.14).

2.2.8 Courant ondulé assigné

Le courant ondulé assigné a 100 Hz ou a 120 Hz et a la température de catégorie supérieure
doit étre illu'iqué dans—ta apt’;bifibqtiun pqltibu“élc. Er—vartante;—pour—tes—condensateurs
utilisés dans des applications a alimentation a découpage, le courant ondulé assignédoit étre
indiqué jpour la fréquence appropriée.

NOTE Le courant ondulé assigné est déterminé par les dimensions du condensateur et différents autreq facteurs,
par exemple, la tangente de I'angle de perte et I’échauffement admissible (voir 2.2.5).

3 Prgcédures d’assurance de la qualité

3.1 Efape initiale de fabrication

Pour leg condensateurs a électrolyte solide, I’étape initiale’de fabrication est la formation du
corps de¢ I'anode.

Pour leg condensateurs a électrolyte non solide, I'étape initiale de fabrication est I’évaluation,
réalisée| par le fabricant de condensateurs, de la feuille d’anode formée.

3.2 Clomposants de structure semblable

Les cqndensateurs, considérés camme ayant une structure semblable, sgnt des
condensgateurs produits a partir de ‘matériaux et processus semblables, bien gqye leurs
dimensipns de boitiers et leurs valeurs puissent étre différentes.

3.3 Rapports certifiés dlessais des lots acceptés

Les infgrmations exigées“en Q.1.5 de I'lEC 60384-1:2016 doivent étre mises a digposition
lorsqu’elles sont précisées dans la spécification particuliére et lorsqu’elles sont demandées
par un |acheteur Aprés l'essai d’endurance, les paramétres exigés sont la varigtion de
capacite, la tangente de I’'angle de perte et le courant de fuite.

3.4 Procedures d’homologation (QA — qualification approval)

3.41 Généralités

Les procédures d’essais d’homologation sont présentées dans [I'Article Q.2 de
I'IEC 60384-1:2016.

Le programme a utiliser pour les essais d’homologation basés sur des essais lot par lot et des
essais périodiques est présenté en 3.5. La procédure utilisant un programme avec un effectif
d’échantillons fixe est présentée en 3.4.2 et 3.4.3.

3.4.2 Homologation basée sur la procédure avec un effectif d'échantillons fixe

La procédure avec un effectif d’échantillons fixe est décrite en Q.2.4 de I'l|EC 60384-1:2016.
L’échantillon doit étre représentatif de la plage de condensateurs a homologuer. Il peut
représenter la totalité ou une partie de la plage indiquée dans la spécification particuliere.
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L’échantillon doit étre composé de quatre éprouvettes présentant les tensions maximales et
minimales et, pour ces tensions, la dimension de boftier maximale et minimale. Quand la
plage de tensions assignées dépasse 200 V, une tension intermédiaire doit également faire
I'objet d’essais. Pour chacune de ces combinaisons (valeurs) dimension de boitier/tension, la
capacité maximale doit étre choisie. Ainsi, pour homologuer une plage, les essais sont exigés
pour quatre ou six valeurs. 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 nofnbres donnés dans le Groupe O reléveni du principe que tous les groupes sont
applicables. Si ce n’est pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en conséquence:

Lorsqug des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d’essai d’homologgtion, le
nombre|d’éprouvettes exigé pour le Groupe 0 doit étre augmenté du nombfe exigé pour les
groupeg supplémentaires.

Le Tableau 2 indique le nombre d’échantillons a soumettre a un essai dans chaque grpupe ou
sous-gropupe et le nombre admissible d’éléments non gonformes pour les| essais
d’homolpgation.

3.4.3 Essais

Les séries complétes d'essais spécifiées dans le Tableau 2 et le Tableau 3 sont exigges pour
I'homolqggation des condensateurs couverts par une’spécification particuliére. Les egsais de
chaque |groupe doivent étre effectués dans l'ordre“indiqué.

La totaljté de I'’échantillon doit étre soumise aux essais du Groupe 0, puis divisée pour les
autres droupes.

Les éprpuvettes non conformes.observées pendant les essais du Groupe 0 ne doiJent pas
étre util{sées pour les autres groupes.

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

Le Tableau 2 et lg\\T-ableau 3 forment ensemble le programme d’essai avec un| effectif
d’échantillons fixe pour ’homologation basée sur la procédure avec un effectif d’échantillons
fixe.

Le Tablgalr2”indique le nombre d’échantillons et d’éléments non conformes admissibles pour
chaque lessaiou groupe d’essais

Le Tableau 3 donne un résumé des conditions d’essai et des exigences de performance et les
choix des conditions d’essai et des exigences de performance fournies dans la spécification
particuliére.

Il convient que les conditions d’essai et les exigences de performance pour ’lhomologation
basée sur la procédure avec un effectif d’échantillons fixe soient identiques a celles
applicables au contréle de conformité de la qualité présentées dans la spécification

particuliere.
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Tableau 2 — Plan d’échantillonnage pour homologation, niveau d’assurance EZ

Nombre
orere Essal deprouvettes | d'éléments non
Paragraphe conformes
n € c
0 Surintensité * 4.21 108+ 12"+ 129 +12" 0
Examen visuel 4.2
Dimensions 4.2
Courant de fuite 4.3.1
Capacité 4.3.2
Tangente de I'angle de perte 4.3.3
Impédance b 4.3.4
Eprouvettes de rechange
1A |[Robustesse des sorties 4.4 12 0
Résistance a la chaleur de brasage ° 4.5
1B |[Brasabilité ° 4.6 12 0
Variations rapides de température 4.7
Vibrations 4.8
Secousses ou chocs ° 4.9 0un4.10
1 Séquence climatique 4.11 24 0
2 Chaleur humide, essai continu 4.12 12 0
3 Endurance 4.13 36 0
4A Surtension 4.14 12 0
4B Tension inverse ° 4.15 12f 0
Décharge de pression ¢ 4.16
5A Stockage a haute température 4.17 12 0
Surtension transitoite } 4.22
5B Stockage a basse-température b 4.18 129 0
6 Caractéristiques a haute et basse 4.19 12 0
températures
Chafgé ‘et décharge ° 4.20
Si cela estexigé pour les condensateurs 3 électrolyte solide uniquement

Si cela est exigé.

Ne s’applique pas aux condensateurs équipés de bornes a vis ou autres connexions de sortie non congues pour le
brasage, comme cela est indiqué dans les spécifications particuliéres.

Si cela est exigé pour les condensateurs a électrolyte non solide uniquement.

Voir 3.4.2 pour les combinaisons dimension de boitier/tension.

Echantillons de condensateurs supplémentaires pour les essais du sous-groupe 4B.

Echantillons de condensateurs supplémentaires pour les essais du sous-groupe 5B.

Eprouvettes de rechange.
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Tableau 3 — Programme d’essai pour homologation (7 de 11)

Nombre
. d’éprouvettes (n)
Numéro dS p'al:agraphe et D ou | Conditions d’essai? et et nombre . a
essai?, éléments b S Exigences de performance
ye . ND mesurages admissible
d’inspection e
d’éléments non
conformes (c)
Groupe 0 ND Voir le Tableau 2
4.21 Surintensité © Voir IEC 60384-1:2016,
4.39
4.2 Examen visuel Voir 4.2.2 Aucun dommage visible
Marquage lisible et comme
spécifié dans la spécification
particuliere
4.2 Dimensions Voir 4.2.2 Se reporter a la~spécification
(detail) particuliere
4.3.1 Cdqurant de fuite Voir 4.3.1.2 Electrolyte hon solide
CyxUg htCourant de|fuite
pA (a20°¢+2°C)
Catégori |atégorie
e longue |psage
durée de | général
vie
<1 000 0,01 Cpyx | D,05 Cx
Ug ou [/ OU
1 uA, b uA,
selon la |$elon la
valeur la |yaleur la
plus blus
élevée Blevée
>1 000 0,006 Cy | 9,03 Cyx
xUg + Ug +
4 uA PO pA
Electrolyte solide:
Pour la catégorie longlue durée
de vie:
<0,1 CUg(a20°C+p°C)"
Pour la catégorie usage
général:
<0,15 C Ug (3 20°C 42 °C)h
4.3.2 Cdqpacité Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances gpécifiées
4.3.3 Tapgente de I'angle Voir 4.3.3.2 Se reporter a la spécification
de|perte particuliere
4.3.4 Impédance. @ Voir 4.3.4.2 et 4.3.4.3 Selon les limites spécifiées
dans la spécification
particuliere
Groupe 1A D Voir le Tableau 2
4.4 Robustesse des
sorties
4.4.2 Inspection initiale
Capacité Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances spécifiées
4.4.3 Inspections finales
Examen visuel Voir 4.2.2 Aucun dommage visible
4.5 Résistance a la Voir 4.5.2
chaleur de brasage ¢
4.5.3 Reprise Voir 4.5.3
4.5.4 Inspections finales Voir 4.2.2 Aucun dommage visible
) Marquage lisible
Examen visuel
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | <5 % de la valeur

mesurée en 4.4.2
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Tableau 3 (2 de 11)

Numéro de paragraphe et

Nombre
d’éprouvettes

PR D ou| Conditions d’essai®et (n) et nombre . a
essai?, éléments b L Exigences de performance
ye N ND mesurages admissible
d’inspection e
d’éléments non
conformes (c)
Groupe 1B D Voir le Tableau 2
4.6 Brasabilité ¢ Voir 4.6.2
4.6.1 Inspections finales Voir 4.2.2 Bon étamage comme en
Examen visuel témoigne I'écoulement libre
de la brasure avec mouillage
des-sorttes—ew—+espert des
paramétres exigé§-dpns la
spécification particuliére,
selon le cas
4.7 Vafriations rapides de Voir 4.7.3
température
4.7.2 Ingpection initiale
Capacité Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances
spécifiées
4.7.4 Rdprise Voir 4.7.4
4.7.5 Ingpections finales
Electrolyte solide:
Examen visuel Voir 4.2.2 Aucun dommage vis|ble
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Pour la catégorie lorjgue
durée de vie: <0,1 C| Uy (a
20°C+2°C)h
Pour la catégorie usage
genéral: <0,15 C Uyl (a
20°C+2°C)"
Tangent¢ de I'angle de perte Voir 4.3.3.2 Se reporter a la spégification
particuliere
Impédance © Voir4:374.2 et 4.3.4.3 Se reporter a la spégification

Electrolyte¢ non solide:

particuliere

Examen visuel Voir 4.2.2 Pas de fuite d’électrplyte ni
autre dommage visifjle
4.8 Vibrations Voir 4.8.2
4.8.3 Ingpections finales Voir 4.2.2 Aucun dommage vis|ble et
E ) | pas de fuite d’électrglyte pour
XQUon visue les condensateurs
électrolyte non solide
Marquage lisible
Capacité Voir 4.3.2.2 IAC/C | <5 % de la valeur
mesurée en 4.7.2, sauf
indication contraire dans la
spécification particuliére
4.9 Secousses (ou chocs, Voir 4.9.2
voir 4.10)
4.10 Chocs (ou secousses, Voir 4.10.2
voir 4.9)
4.9.3 ou 4.10.3 Voir 4.2.2 Aucun dommage visible et
Inspections finales pas de fuite d’électrolyte pour
Examen visuel les condensateurs a
électrolyte non solide
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | <5 % des valeurs

mesurées en 4.7.2, sauf
indication contraire dans la
spécification particuliére
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Tableau 3 (3 de 11)

Numéro de paragraphe | D ou Conditions Nombre Exigences de performance?
et essai?, éléments NDP d’essai? et d’éprouvettes (n) et
d’inspection mesurages nombre admissible
d’éléments non
conformes (c)

Groupe 1 D Voir le Tableau 2
4.11 Séquence

climatique
4.11.2 Inspection Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances spécifiées

initiale

Capacité
4.11.3 Chaleur séche Voir IEC 60384-
1:2016, 4.21.3.

4.11.4 Chaleur humide, Voir IEC 60384-

¢yclique, Essai 1:2016, 4.21.4.

Db, premier

ycle
4.11.5 froid Voir IEC 60384-

1:2016, 4.21.5.

4.11.6 [Basse pression Voir 4.11.6.2

atmosphérique 9
4.11.6.4 Mesurage Voir 4.2.2 Pas de claquage, de

ijntermédiaire et contournement, ni de défgrmation

final dangereuse du boitier

Examen visuel

4.11.7 Chaleur humide, Voir IEC 60384-

¢yclique, Essai 1:2016, 4.21.7.
Db, cycles
festants
4.11.8 [tanchéité 9 Voir 4.11.8.2
4.11.8.3 Reprise Voir 4.11.8.3
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Tableau 3 (4 de 11)

Numéro de paragraphe
et essai?, éléments
d’inspection

D ou
NDP

Conditions
d’essai? et
mesurages

Nombre

d’éprouvettes (n) et
nombre admissible
d’éléments non

conformes (c)

Exigences de performance?

4.11.9 Inspections

finales
Examen visuel

Courant de fuite

Voir 4.2.2

\oir4 312

Aucun dommage visible e

t pas de

fuite d’électrolyte pour les
condensateurs a électrolyte non

solide
Marquage lisible

Electrolyte non solide:

Capacité

Tangente de 'angle de
perte

Voir 4.3.2.2

Voir 4.3.3.2

CnxUr D | Courant de fdi

A (3 20°C+ 2

e
oC)

Catégorie
longue
duree de vie

Catégorie
isage
pénéral

<1000 0,01 Cy x Ur
ou 1 A,
selon la
valeur la

plus élevée

),05 CN X
[/r OU

b LA,
belon la
aleur la
blus
Blevée

>1000 [0,006 CnxU

R+4HA

D,03 Cn x
/R +
b0 LA

Electrolyte solide:

Pour la catégorie longue

vie: < 0,1 CUg (2 20 °C A
Pour la catégorie usage ¢
<0,15 CyUgr (@20 °C £ 2

|AC/C | pour:

Electrolyte solide:
Catégorie longue durée d
<5%

Catégorie usage général:
<10 %

Electrolyte non solide:
<10 % de la valeur mesu
4.5.3,4.9.3 0u 4.10.3,
selon le cas

< 1,2 fois la limite initiale

lurée de
2°C)h
énéral:
°C) h

P vie:

ée en
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Nombre
Numéro de paragraphe D ou Conditions d’éprouvettes (n) et
et essai?, éléments NDP d’essai? et nombre admissible Exigences de performance?
d’inspection mesurages d’éléments non
conformes (c)
Groupe 2 D Voir le Tableau 2
4.12 Chaleur humide, Voir 4.12.3
essai continu
4.12.2 Inspection Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances spécifiées
initiale
Capacité
4.12.4 Reprise Voir 4.12.4
4.12.5 nspections
finales
Examen visuel Voir 4.2.2 Aucun dommage:visible et pas de
fuite d’électrelyte pour le
condensateur a électrolytg non
solide
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Efectrolyte non solide:
C t de fuit
€ \xUp h | Couran oe ui eo
pA(a20°C=x?2-°C)
Catégorie Catégorie
longue isage
durée de vie |général
<1000 |0,01 CyxUr |0,05 CyxU
ou 1 A, ou 5 A,
selon la telon la
valeur la aleur la
plus élevée |plus
Elevée
>1000 (0,006 Cy x D,03 Cn x
UR + 4 “,A JR +
PO pA
Electrolyte solide:
Pour la catégorie longue durée de
vie: <0,1 CUg(a20°C42°C)"
Pour la catégorie usage général:
<0,15 C Uiz (@20 °C £ 2[C) h
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | pour:
Electrolyte solide:
Catégorie longue durée dp vie:
<5%
Catégorie usage général:k10 %
Electrolyte non solide:
Catégorie longue durée dg vie:
=t0-%
Catégorie usage général:
<20 % de la valeur mesurée en
4.12.2
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 < 1,2 fois la limite initiale
perte
Impédance ¢ Voir 4.3.4.2 et < 1,2 fois la limite définie dans la
4.3.4.3 spécification particuliére
Résistance d’isolement de Voir IEC 60384- > 100 MQ
I'isolation externe 9 1:2016, 4.5.4.
Tension de tenue de Voir IEC 60384- Pas de claquage ni de
I'isolation 1:2016, 4.6.3.4. contournement
externe 9
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Tableau 3 (6 de 11)

Nombre
Numéro de paragraphe D ou Conditions d’éprouvettes (n) et
et essai?, éléments NDP d’essai? et nombre admissible Exigences de performance?
d’inspection mesurages d’éléments non
conformes (c)
Groupe 3 D Voir le Tableau 2
4.13 Endurance Voir 4.13.3
4.13.2 Inspection Selon les tolérances spécifiées
initiale
Capacité Voir 4.3.2.2
4.13.4 Rdprise Voir 4134
4.13.5 Ingpections finales
Electrolytg solide:
Examen visuel Voir 4.2.2 Aucun dommage, visible
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Pour la eatégorie longue ¢lurée de
vie: <ON-C Uz (220 °C 32 °C) h
Poufda catégorie usage général:
<015 C Uz (a20°Ct2pC)N
Capacité Voir 4.3.2.2 [AC/C | <10 % de la valeyr
mesurée en 4.13.2
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 < 1,2 fois la limite initiale
perte
Impédance © Voir 4.3.4.2 et < 1,2 fois la limite définie|dans la
4.3.4.3 spécification particuliére
Résistande d’isolement de Voir IEC 60384- > 100 MQ
I'iqolation externe © 1:2016, 4.5.4.
Tenfion de tenue de Voir IEC 60384- Pas de claquage ni de
I'iqolation externe © 1:2016, 4.6.3.4. contournement
Electrolyte non solide:
Examen visuel Voir 4.2.2 Pas de fuite d’électrolyte pu autre
dommage visible
Marquage lisible
Courant de fuite Voir4:3.1.2 CnxUr D | Courant de fuite
pA(@a20°C=x2-°C)
Catégorie Catégorie
longue isage
durée de vie |général
<1000 (0,01 Cnx Ur |[0,05 Cn x
ou 1 pA, [/kr OU
selon la b LA,
valeur la belon la
plus élevée aleur la
blus
Plevée
>1000 (0,006 Cy x 0,03 Cn x
UR + 4 HA UR +
20 pA
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | comparé aux valeurs

mesurées en 4.13.2:

Catégorie longue durée de vie:

Tension assignée |AC/C |
\ %
Ug<6,3 +15a -30
6,3 < Ug <160 +20
160 < Ug +15
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Nombre
Numéro de paragraphe et Conditions d’éprouvettes (n)
essai?, éléments ?\ISE d’essai? et et n9m_t)re Exigences de performance?
d’inspection mesurages ”ac!mlssmle
d’éléments non
conformes (c)
Groupe 3 (suite) D Voir le Tableau 2
4.13.5 (suite)
Capacité Voir 4.3.2.2 Catégorie usage général:
Tension assignée |AC/C |
\ %
Ui <6,3 +25 a —-40
6,3 < Ug <160 + 30
160 < Ug + 20
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 Catégorie longue durée de pie:
perte < 1,5 fois la limitexdéfinie eh 4.3.3
Catégorie usage général:
< 2 fois laAimite définie en 4.3.3 ou
< 0,4, selon’la valeur la plug élevée
Impédance f Voir 4.3.4.2 et Catégorie longue durée de pie:
4.3.4.3 < 2(fois la limite définie dans la
spécification particuliére
Catégorie usage général:
< 4 fois la limite définie dans la
spécification particuliére
Résistande d’isolement de Voir IEC 60384- > 100 MQ
I'isolation externe f 1:2016, 4.5.4.
Tenfion de tenue de Voir IEC 60384- Pas de claquage ni de
Iisolation externef 1:2016, 4.6.3.4. contournement
Groupe 4A D Voir le Tableau 2
4.14 Stprtension Voir 4.14.3
4.14.2 Inspection initiale
Capacité Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances spécifiées
4.14 .4 Reqrise Voir 4.14.4
4.14.5 Inspections
finales
Examen visuel f Voir.4:2:2 Aucun dommage visible et pas de fuite
d’électrolyte
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Electrolyte non solide:
CnxUgr P | Courant de fuite
pA(a20°C+2°C)
Catégorie Catégorie
longue isage
durée de vie |général
<1000 0,01 Cy x Ur |D,05 Cn x Ur
ou 1 pA, bu 5 pA,
selon la belon la
valeur la aleur la
plus—elevse—plus élevée
> 1000 0,006 Cy x U |0,03 Cn x Ur
R+ 4 pA + 20 pA
Electrolyte solide:
Pour la catégorie longue durée de vie:
<0,1 CUg(a20°C+2°C) h
Pour la catégorie usage général:
<0,15 C Uz (@20 °C £ 2 °C)"
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | pour
Electrolyte solide:
Catégorie longue durée de vie: <5 %
Catégorie usage général: < 10 %
Electrolyte non solide:
< 15 % de la valeur mesurée en 4.14.2
Tangente de 'angle de Voir 4.3.3.2 Se reporter a la spécification

perte

particuliére
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Tableau 3 (8 de 11)

Nombre
Numéro dg p’al:agraphe et D ou Conditi_ons d’éprouvette§ (rf) et _
essai?, elements NDP d’essai? et nom'blze admissible Exigences de performance?
d’inspection mesurages d’éléments non
conformes (c)
Groupe 4B D Voir le Tableau 2
4.15 Tension inverse 9 Voir 4.15.2
4.15.1 Inspection initiale
Capacité Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances spécifiées
4.15.3 Reprise Voir 4.14.4
4.15.4 Inspections finales
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Electrolyte non solide: |
Cy x UM | Courant de fuile
pA (@ 20:2C £ 2 °C)
Catégorie |Catégorie
langtie ugage
durée de ggnéral
vie
<1 000 0,01 CyxU |0,p5 CyxUgr
rOU 1 pA, |oy5 puA,
selon la sdlon la
valeur la vdleur la
plus plus élevée
élevée
> 1000 |0,006 Cnx |0,p3 CnxUr
Ur +4 pA [+ R0 pA
Electrolyte solide:
Pour la catégorie longue durée de
vie: <0,1 C Ug(320°C42°C)"
Pour la catégorie usage général:
<0,15 C Uiz (@20 °C £ 2[C) h
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | pour
Electrolyte solide: < 10 %
Electrolyte non solide:
Se reporter a la spécificafion
particuliere pour la valeurymesurée
en 4.15.1
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 Se reporter a la spécificafion
perte particuliere
4.16 [pécharge de Voir IEC 60384- Le dispositif doit s’ouvrir $ans
pression f 1:2016, 4.28. danger d’explosion ni d’incendie
Groupe 5A D Voir le Tableau 2
417 $tockage.a haute Voir 4.17.3
températlre
4.17.2 Ihspection initiale
Capacité Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances spédifiées
4.17.4 Reprise Voir 4.17.4
4.17.5 Inspections finales
Examen visuel Voir 4.2.2 Aucun dommage visible et pas de
fuite d’électrolyte pour les
condensateurs a électrolyte non
solide
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Condensateurs a électrolyte solide:
Pour la catégorie longue durée de
vie:
<0,1 C Uz (d20°C+2°C)h
Pour la catégorie usage général:
<0,15 C Uiz (@20 °C £ 2 °C) h
Condensateurs a électrolyte non
solide:
< 2 fois la limite définie en 4.3.1
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Nombre
Numéro de paragraphe et Conditions d’éprouvettes (n)
2 iix D ou ) .2 et nombre . a
essai?, éléments b d’essai? et - Exigences de performance
). ., ND admissible
d’inspection mesurages yars
d’éléments non
conformes (¢)
Groupe 5A (suite) D Voir le Tableau 2
4.17.5 (suite)
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | pour:
Electrolyte solide: <5 %
Electrolyte non solide:
<10 % de la valeur mesurge len 4.17.2
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 Electrolyte solide:
perte Se reporter a la spécification [particuliéere
Electrolyte non solide:
< 1,2 fois la limite“initiale
4.22 Surtension transitoire ' Voir IEC 60384-
1:2016, 4.40.
4.22.2 Inspection initiale
Capacité Voir 4.3.2.2 Seloh les tolérances spécifiégs
4.22.3 Ingpections finales
Examen visuel Voir 4.2.2 Se reporter a la spécification|particuliére
Capacité Voir 4.3.2.2 Se reporter a la spécification|particuliére
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Se reporter a la spécification|particuliére
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 Se reporter a la spécification|particuliére
perte
Autres paramétres Se reporter a la spécification|particuliére
Groupe 5B¢ ND Voirle Tableau 2
4.18 btockage a basse Voir IEC 60384-

température f
4.18.2 Inspection initiale

4.18.4 Reprise

1:2016, 4.25.2.2

Capacité Voir 4.3.2.2 Selon les tolérances spécifiégs
Voir 4,18.4
4.18.5 Inspections finales
Examen visuel Voin4.2.2 Aucun dommage visible et pgs de fuite
d’électrolyte
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 Electrolyte non solide:
CnxUrD Courant de fuite
pA(a20°Cx?2-°C)
Catégorie Catégorie
longue isage
durée de vie |général
< 1 000 0,01 CNXUR ),05 CNXUR
ou 1 pA, bu 5 pA,
setomta selon la
valeur la valeur la plus
plus élevée |élevée
> 1000 0,006 CNXUR 0,03 CNXUR
+4 pA + 20 pA
Electrolyte solide:
Pour la catégorie longue durée de vie:
<0,1 C Uz (d20°C+2°C)h
Pour la catégorie usage général:
<0,15 C\Ug (@20 °C £ 2 °C)"
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | <10 % de la valeur mesurée en
4.18.2
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 Se reporter a la spécification particuliére

perte
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Tableau 3 (10 de 11)

Nombre
Numéro de paragraphe et D ou Conditions d’éprouvettes (n) et
essai?, éléments NDP d’essai? et nombre admissible Exigences de performance?
d’inspection mesurages d’éléments non
conformes (c)
Groupe 6 D Voir le Tableau 2
4.19 Caractéristiques a Voir IEC 60384-
haute et basse 1:2016 4.29
températures
Electrolyte solide:
Palier 1: 2¢—=€
Capacité °1 Voir 4.3.2.2
Impgdance (a la méme Voir 4.3.4.2 et
fréquence qu’au Palier 2) ¢! 4343
Tangente de I’angle de perte® Voir 4.3.3.2
Palier 2: tgmpérature de
catégorie ipférieure
Capacité © Voir 4.3.2.2 |&€/C1 <20 % de la valeyr
mesurée au Palier 1
Impédance Voir 4.3.4.4 Rapport en fonction de la|valeur du
Palier 1: <2 fois
Tangente de I'angle de perte® Voir 4.3.3.2 < 2 fois la limite initiale
Palier 3: tgmpérature de
catégorie qupérieure
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 A 125 °C (avec UR):
< 15 fois la limite définie ¢n 4.3.1.3
A 105 °C (avec Ug):
< 12,5 fois la limite défini¢ en
4313
A 85 °C (avec Ug):
< 10 fois la limite définie ¢n 4.3.1.3
Capacité © Voi(4.3.2.2 |AC/C | <20 % de la valeyr
mesurée au Palier 1
Tangente de I'angle de perte® Voir 4.3.3.2 < limite initiale
Electrolyte|non solide:
Palier 1: 2 °C
Capacjte Voir 4.3.2.2
Tangente de I'angle dée'perte f Voir 4.3.3.2
Impgdance(ata méme Voir 4.3.4.2 et
fréquencle qu’au/Palier 2) fi 4.3.4.3

Palier 2: tg

mpérature de

catégorie inférieure
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Tableau 3 (17 de 11)

Nombre
Numéro de paragraphe et D ou Conditions d’éprouvettes (n) et
essai?, éléments NDP d’essai? et nombre admissible Exigences de performance?
d’inspection mesurages d’éléments non
conformes (c)
Groupe 6 (suite) D Voir le Tableau 2
4.19 (suite)
Impédance Voir 4.3.4.4 Rapport en fonction de la valeur du
Palier 1
Tension assignée Rapport
a2 dtmpédance
Ug <6,3 <10
6,3<Uz<16 <8
16 < Uy < 160 <6
160 < Ug <10
Palier 3: fempérature de
catégorie|supérieure
Courant de fuite Voir 4.3.1.2 A 12573C: < 10 fois la limite définie
eh 4.3.1.3
A 105 °C: < 8 fois la limite définie
en 4.3.1.3
A 100 °C: < 8 fois la limitg définie
en 4.3.1.3
A 85 °C: < 5 fois la limite [définie
en 4.3.1.3
Capacite f Voir 4.3.2.2 Se reporter a la spécificafion
particuliere
Tangente de I'angle de Voir 4.3.3.2 Se reporter a la spécificafion
pertef particuliére
4.20 Charge et Voir 4.20.3
écharge 9
4.20.2 Inspection initiale
Capacité Voir 4.3;2.2 Selon les tolérances spédifiées
4.20.4 Ihspections finales
Examen visuel Voir 4.2.2 Aucun dommage visible et pas de
fuite d’électrolyte pour leg
condensateurs a électrolyte non
solide
Capacité Voir 4.3.2.2 |AC/C | pour:
Electrolyte solide: < 5 %
Electrolyte non solide:
<10 % de la valeur mesufée en
4.20.2
a Les nluméros-de pnrngrnphn: des nvignnr\ne d’essai et de pnrfnrm:\nrn font référence 3 'Article 4

b Dans ce tableau, D = destructif, ND = non destructif.

¢ Sicela est exigé pour les condensateurs a électrolyte solide uniquement.

4 Ne s’applique pas aux condensateurs équipés de bornes & vis ou autres connexions de sortie non congues pour
le brasage, comme cela est indiqué dans la spécification particuliere.

¢ Le Groupe 5B s’applique uniquement aux condensateurs ayant une température de catégorie inférieure de

-25°C et -10 °C.

Si cela est exigé pour les condensateurs a électrolyte non solide uniquement.

9  Sicela est exigé.

C\y = capacité nominale en microfarads; U, = tension assignée en volts.

i Pour servir de valeur de référence.
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3.5 Contrdle de conformité de la qualité

3.5.1
3.5.1.1

Formation des lots d’inspection

Inspection des groupes A et B

Ces essais doivent étre effectués lot par lot.

Un fabricant peut répartir la production actuelle en lots d’inspection soumis aux moyens de
protection suivants:

a) Le lot d’inspection doit étre constitué de condensateurs de structure semblable (voir 3.2).

b) L'é

prégdentes dans le lot d’inspection:
— par rapport a leur nombre;

— gvec un minimum de cinq valeurs.

c) Sirl
I’obj

3.5.1.2

Ces esdais doivent étre effectués périodiguement.

Les échantillons doivent étre représentatifs de la production actuelle pour les

spécifié
moyenn

une dimension de boitier doit étre soumise a I’essai dans chaque groupe de tensior

les péri

caractéristiques assignées de tension en production pour couvrir toute la plage.

3.5.2

Le prog

antilloan catimic ALy Aconic Aot Aty
oo o o —C

mensions

o
T To— oo/ CooTTo— ot T

et d’'un accord avec le fabricant et I'organisme de certification

Inspection du groupe C

bs et doivent étre divisés en fonction des ‘Caractéristiques assignées d¢g
e et basse tension. Pour couvrir la plage, d’agréments sur une période quel

pdes suivantes, les essais doivent porter sur d’autres dimensions de boifti

Programme d’essai

Bchantillon contient moins de cing valeurs, le prélevement des é¢hiantillons doit faire

ériodes

haute,
conque,
s. Pour
br et/ou

ramme pour les essais lot-par lot et pour les essais périodiques pour le conjtréle de
conformité de la qualité est présenté dans la spécification particuliére-cadre.

3.5.3 Livraison différée

Si, confpormément aux ‘procédures de Q.1.7 de I'lEC 60384-1:2016, il convient d’effeciuer une
nouvellg inspection;.\la brasabilité et la capacité doivent étre contrblées comme ¢ela est
spécifié|dans l'inspection des Groupes A et B.

3.54 Niveaux d’assurance

Les niveaw—drassurance—indiques—dans—la—spéeification—parteuhere-cadre—detvent de

préférence étre choisis a partir du Tableau 4 et du Tableau 5.
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Tableau 4 — Inspection lot par lot

S_ous-gro_upe EZ

d’inspection ? Lo o b
A0® 100 %°
A1 s-3 ¢ 0
A2 s-3 ¢ 0
B1 S-3 ¢ 0
B2 s-3 ¢ 0

2 Le contenu du sous-groupe d’inspection est décrit dans I'Article 2 de la spécification particuliére-cadre.

b IL = n|veau d’inspection
n = effectif d’échantillons
¢ = nombre admissible d’éléments non conformes

¢ Aprés|le retrait des éléments non conformes avec les essais a 100 % au cours du _procédé de falfrication,
I'inspgction par échantillonnage doit étre réalisée afin de contréler le niveau de qualité apres inspegtion par
éléments non conformes par million (x 108). Le niveau d’échantillonnage doit étre~établi par le fabr{cant, de
préférence selon I’Annexe A de I'IEC 61193-2:2007. Dans le cas ou un échantillon~comporte un ou plusieurs
éléments non conformes, ce lot doit étre rejeté, mais la totalité de I’échantillon doit étre contrdlée et|tous les
éléments non conformes doivent étre pris en compte pour le calcul desaleturs du niveau de qudlité. Les
valeus du niveau de qualité aprés inspection par éléments non conformes” par million (x10°6) doiJent &tre
calculges en cumulant les données d’inspection selon la méthode préseniée en 6.2 de I'lEC 61193-2:4007.

d  Nombfe a soumettre a I'essai: L’effectif d’échantillons doit é&tre/ déterminé conformément au 4.3.2 de
I'lEC 1193-2:2007.

€ Siceld est exigé pour les condensateurs a électrolyte solide Uniquement.

Tableau 5 - Inspection périodique

S¢ous-groupe EZ

d’inspection 2 pb nb ch
C1A 6 9 0
C1B 6 18 0
C1 6 27 0
Cc2 6 9 0
C3 3 21 0
C4A 12 6 0
C4B 12 6 0
C5A 6 12 0
C5B 12 6 0
C6 6 15 0

a8 Le contenu du sous-groupe d’inspection est décrit dans I'Article 2 de la spécification particuliére-cadre.
b p = périodicité en mois

n = effectif d’échantillons

¢ = nombre admissible d’éléments non conformes

4 Essais et procédures de mesure

NOTE L’Article 4 compléte les informations fournies dans I’Article 4 de I'lEC 60384-1:2016.
4.1 Préconditionnement (pour condensateurs a électrolyte non solide uniquement)

Avant de commencer le programme d'essai, tous les condensateurs doivent étre
préconditionnés en leur appliquant la tension assignée depuis une source de tension continue
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