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Part 9: Sectional specification:
Fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2
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Capacitors and resistors for electronic equipment.

tee 40:

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2005. This fourth edition
is a result of maintenance activities related to the previous edition. All changes that have
been agreed upon can be categorized as minor revisions.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
40/2339/FDIS 40/2364/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.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch"” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e repléiced by a revised edition, or

e amepded.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 9: Sectional specification:
Fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2

1 General
1.1 Scope
This paft of IEC 60384 is applicable to fixed capacitors of ceramic dielectric with'a|defined

temperd
leadlesd
dielectri

Capacit
IEC 603

1.2 O

The obj
from |E
methods
severitig
specific
are not

1.3 Nlormative references

The foll

ture coefficient (dielectric Class 2), intended for use in electronic equipment, including
capacitors but excluding fixed surface mount multilayer capacitors’ of |ceramic
c, which are covered by IEC 60384-22 (Class 2).

brs for electromagnetic interference suppression are not included, but are cojered by
84-14.

bject

bct of this standard is to prescribe preferred rating§ and characteristics and tp select
C 60384-1:2008 the appropriate quality assessment procedures, tests and measuring
5 and to give general performance requirements for this type of capacitor. Test
s and requirements prescribed in detaik'specifications referring to this sfectional
btion shall be of equal or higher performance level because lower performance levels
bermitted.

pwing documents, in whole.or in part, are normatively referenced in this docunent and

are indigpensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (includipg any
amendnpents) applies.

IEC 60063:1963, Preferred number series for resistors and capacitors

IEC 60063:1963/AMD1:1967

IEC 60063:1963/AMD2:1977

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

IEC 60384-1:2 ) ] for ] i ] . _lGeneric
specification

IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans

for inspection of electronic components and packages

ISO 3:1973, Preferred numbers — Series of preferred numbers

1.4 Information to be given in a detail specification

1.41

General

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

Detail specifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, sectional
or blank detail specification. When more severe requirements are included, they shall be
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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 sectional
specification.

1.4.2 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the capacitor as an aid to easy recognition and for comparison
of the capacitor with others.

Dimensions and their associated tolerances, which affect interchangeability ‘and mpunting,
shall bg¢ given in the detail specification. All dimensions shall preferably be s{ated in
millimetfes, however when the original dimensions are given in inches, the<converted metric
dimensipns in millimetres shall be added.

Normally, the numerical values shall be given for the length of the body, the width angl height
of the bjody and the wire spacing, or for cylindrical types, the bady diameter, and th¢ length
and diameter of the terminations. When necessary, for example when a number ¢f items
(capacitance values/voltage ranges) are covered by a detail specification, the dimensipns and
their asgociated tolerances shall be placed in a table below the drawing.

When the configuration is other than described above; the detail specification shall stgte such
dimensipnal information as will adequately describe'the capacitors. When the capacitor is not
designefd for use on printed boards, this shall b€ clearly stated in the detail specificatign.

1.4.3 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 cppacitor
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 appliqgation of
the vibration and the bump.ar shock tests.

1.4.4 Ratings and characteristics
1.4.41 General

The ratjngs/and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses| of this
standard, 4egether with the following:

1.4.4.2 Nominal capacitance range

See 2.2.4.1.

When products approved to the detail specification have different ranges, the following
statement should be added: “The range of capacitance values available in each voltage range
is given in the register of approvals”.

1.4.4.3 Particular characteristics

Additional characteristics may be listed, when they are considered necessary to specify
adequately the component for design and application purposes.
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1.4.4.4

The detail specification shall
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Soldering

applicable for the solderability and the resistance to soldering heat tests.

1.4.5

Marking

prescribe the test methods, severities and requirements

The detail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and on the
packaging. Deviations from 1.6 shall be specifically stated.

1.5 Terms and definitions

For the

nnnnnnnnn of thic doctimant th
T

4-1 as

well as

1.5.1

fixed c4
capacitq
coupling
stability

Note 1 to
temperaty

1.5.2

subclasgs

maximu
respect

Note 1 to

1.5.3
rated vq
Ur

maximu
the rate

Note 1 to
applied tg

[SOUR(

16 M

PO P oOSTCo— O thiTo— GOTOTTTeTT

he following apply.

pacitors, ceramic dielectric, Class 2

of capacitance are not of major importance

entry: The ceramic dielectric is characterized by the non-linear change of capacitance over thd
re range (see Table 2).

M percentage change of capacitance within:the category temperature ran
to the capacitance at 20 °C

entry: The subclass may be expressed in codeform (see Table 2).

bltage

m d.c. voltage which may.be"applied continuously to the terminations of a cap
d temperature

entry: Maximum d.e=Voltage is the sum of the d.c. voltage and peak a.c. voltage or peak puld
the capacitor.

LE: IEC 60384~1:2008, 2.2.25, modified (addition of "the terminations of")]

arking

r which has a dielectric with a high permittivity and is suitabl€ for by-pass and
applications or for frequency discriminating circuits where~low losses apd high

category

ge with

hcitor at

e voltage

1.6.1

Géneral

See |IEC 60384-1:2008, 2.4, with the following details:

The 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) nom

inal capacitance;

b) rated voltage (d.c. voltage may be indicated by the symbol Z-Z or —— );

c) tolerance on nominal capacitance;

d) the dielectric subclass, see Table 2;

e) year
f) man

and month (or week) of manufacture;

ufacturer's name or trade mark;

g) climatic category;
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h) manufacturer's type designation;
i) reference to the detail specification.

Information required under b) and d) may be given in code form under manufacturer’s, or
national, type or style designation.

1.6.2 Marking on the body

The capacitor shall be clearly marked with a), b) and c) of 1.6.1 and with as many as possible
of the remaining items as is considered necessary. Any duplication of information in the
marking on the capacitor should be avoided.

1.6.3 Marking of the packaging

The pag¢kaging containing the capacitor(s) shall be clearly marked with all theJinfgrmation
listed in[1.6.1.

1.6.4 Additional marking

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

2 Preferred ratings and characteristics

2.1 Preferred characteristics

Preferrgd climatic categories only shall be given in«the preferred characteristics.

The capacitors covered by this standard are “classified into climatic categories accofrding to
the genegral rules given in IEC 60068-1:2013;Annex A.

The lower and upper category temperatures and the duration of the damp heat, steafly state
test shall be chosen from the following:

— lowef category temperature: -55 °C, -40 °C, -25 °C and -10 °C

— uppgr category temperature: +70 °C, +85 °C, +100 °C and +125 °C

— duration of the damp heat, steady 4, 10, 21 and 56 days
statd test (40 °Gi.93 % RH):

The seMerities for)the cold and dry heat tests are the lower and upper category tempe¢ratures
respectively,

2.2 Pleferred values of ratings
2.21 Rated temperature

For capacitors covered by this standard, the rated temperature is equal to the upper category
temperature.

2.2.2 Rated voltage (UR)

The preferred values of rated voltage are: 25, 40, 63, 100, 160, 250, 400, 630, 1 000, 1 600,
2 500, 4 000 and 6 300 V. These values conform to the basic series of preferred values R5
given in ISO 3. If other values are needed they shall be chosen from the R10 series.

The sum of the d.c. voltage and the peak a.c. voltage applied to the capacitor should not
exceed the rated voltage. The value of the peak alternating voltage should not exceed the
value determined by the permissible reactive power.
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2.2.3 Category voltage (U¢)

Since the rated temperature is defined as the upper category temperature, the category
voltage is equal to the rated voltage, as defined in IEC 60384-1:2008, 2.2.5.

224 Preferred values of nominal capacitance and associated tolerance values
2.2.41 Preferred values of nominal capacitance

Nominal capacitance values shall be taken from the E3, E6 and E12 series given in
IEC 60063 preferably.

2.2.4.2 —Preferred-tolerances—onnominal-capacitance

Table 1|denotes the preferred values of tolerance on nominal capacitance.

Table 1 — Preferred tolerance on nominal capacitance

Preferred series Tolerances Letter code
%
E3 and E6 —20/+80 Z
-20/+50 S
EG +20 M
E6 and E12 +10 K

2.2.5 Temperature characteristic of capacitance

Table 2| denotes with a cross the preferréd values of temperature characteristics With and
without |[d.c. voltage applied. The method\of coding the subclass is also given; for example a
dielectric with a percentage change’ of +20 % without d.c. voltage applied opyer the
temperdture range from -55 °C to +125 °C, will be defined as a dielectric of Class 2C1

Table 2 — Preferred values of temperature characteristics

Sub- || Maximum capacitance change Category temperature range and
class in per cent within the .
letter || category temperature range corresponding number code
code withgespect to the
capagjtance at 20 °C -55/+125 °C | -55/485°C | -40/+85°C | -25/485°C | -10/+85 °C
measured with and without a
d:c. voltage applied
Without With d.c.
dcvoltage vottage 1 2 3 % 6
applied applied @
2B +10 - X X X -
2C +20 X X X - -
2D +20/-30 As specified in - - - X -
the detail
2E +22/-56 specification ) X X X X
2F +30/-80 - X X X X
2R +15 X ° - B B
2X +15 +15/-25 x - - - -

NOTE x indicates: applied;

— indicates: not applied.

a8 The applied voltage is the rated d.c. voltage or as specified in the detail specification.
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The temperature range, for which the temperature characteristics of the dielectric is defined,
is the same as the category temperature range.

3 Quality assessment procedures

3.1 Primary stage of manufacture

For single layer capacitors, the primary stage of manufacture is the metallizing of the
dielectric to form the electrode; for multilayer capacitors it is the first common firing of the
dielectric-electrode assembly.

3.2 Sgtructuraly-simitarcomponents

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 Clertified test records of released lots

in the detail specification and when requested by a purchaser. After the endurance {est, the
paramelers for which variables information is required are the capacitance change, tgn 6 and
the insulation resistance.

The infqrmation required in IEC 60384-1:2008, Q.9, shall be made ayailable when prjscribed

3.4 Qualification approval
3.4.1 General

The progedures for qualification approval testing.are given in IEC 60384-1:2008, Q.5.

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 and 3.4.3.

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

The fixed sample size procedure is described in IEC 60384-1:2008, Q.5.3 b). The|sample
shall be| representative of)the range of capacitors for which approval is sought. This| may or
may nofl be the completeirange covered by the detail specification.

The samples shallconsist of specimens having the lowest and highest voltages, and for these
voltageg the lowest and highest capacitance values. When there are more than folr rated
voltageg an( intermediate voltage shall also be tested. Thus, for the approval of g range,
testing [s\réquired of either four or six values (capacitance/voltage combinations). When the
range cobmsi ; i be that
required for four values.

Spare specimens are permitted as follows:

Two (for six values) or three (for four 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.
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Table 3 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the

number

3.4.3

of permissible non-conformances for qualification approval tests.

Tests

The complete series of tests specified in Table 3 and Table 4 are required for the approval of
capacitors covered by one 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.

Non-cor
groups.

“One ng
of the te

The app

Tables

the details for the sampling and permissible non-conformingyitem for the different

groups

complet
exampld
specific

The con
shall be
inspecti

n-conforming item” is counted when a capacitor has not satisfied the/whole d
sts of a group.

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

B and 4 together form the fixed sample size test schedule’for which Table 3

bf test, whereas Table 4 together with the details of/test contained in Clause 4
e summary of test conditions and performance fequirements and indicates wh
for the test method or conditions of test,.a“choice has to be made in th
btion.

ditions of test and performance requirements for the fixed sample size test ¢
identical to those prescribed in.the detail specification for quality confg
bN.

forming specimens found during the tests of Group 0 shall not be used for the other

r a part

ncludes
tests or
gives a
ere, for
e detail

chedule
rmance
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Table 3 — Sampling plan together with numbers of permissible non-conforming items

for qualification approval tests, assessment level EZ

Group Test Subclause of this Number of Permissible
o publication specimens number of
N°. non-conforming
items
nb Cd
0 Visual examination 4.3
Dimensions 4.3
Capacitance 4.4.1
Tangent of loss angle 4.4.2 108 0
Insulation resistance 4.4.3
Voltage proof 4.4.4
Spare specimens 8
1A Robustness of terminations 4.6 12 0
Resistance to soldering heat 4.7
Component solvent resistance ° 4.16
1B Solderability 4.8 24 0
Solvent resistance of the 4.17
marking °
Rapid change of temperature ° 4.9
Vibration .
4.10
Bump or shock ?
411 or 4.12
1 Climatic sequence 4.13 36 0
2 Damp heat, steady state 4.14 24 0
3 Endurance 4.15 36 0
4 Temperature characteristic of 4.5 12 0
capacitance

As required in the detail specification.
Capacitance/voltage combinations, see 3.4.1.

If required in the detail specification.

This is the acceptance number, and not exceeded for acceptance.
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Table 4 — Test schedule for qualification approval (7 of 4)

Subclause number D Conditions of test ? Number of Performance
d a specimens . a
and test or (n) and requirements
ND number of
b permissible
non-
conforming
items (c) ¢
ND See
Group 0 Table 3
4.3 isual examination Asin 4.3
Legibler™marKding and as
specified” in| the detail
spécification
4.3 [Dimensions (detail) Seedetail spdcification
4.4.1 Capacitance Frequency: ... kHz or MHz Within specifi¢d tolerance
Measuring voltage: ... V
4.4.2 Tangent of loss angle . Asin4.4.2.3
ttan &) Frequency and measuring
voltage (see 4.4.1)
4.4.3 Insulation resistance See detail specification for the As in 4.4.3.3
method
4.4.4 oltage proof See detail specification forithe v No breakdowr] or flashover
method
Group 1A D See
Table 3
4.6 Ftobustness of Vi | nati No visible damage
terminations isual examination
4.7.3 Initial measurements ,
Capacitance
4.7 Resistance to Special preconditioning as
goldering heat in 4.2
See detail specification for the
method
4.7.5 Final measurements Visual examination No visible damage
Legible marking
Capacitance AC/C as in 4.1.5
4.16 Component-solvent Solvent: ... See detail spgcification
nesistance (if Solvent temp: ... v
applicable) Method 2
Recovery: ...
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Subclause number D Conditions of test * Number of Performance
d a specimens . a
and test or (n) and requirements
ND number of
b permissible
non-
conforming
items (c) ©
Group 1B D See
o . e Table 3 - .
4.8 Solderability See detail specification for the Good tinning as evidenced
method by free flowing of the
sotderwittrwgtting of the
terminations;pr see the
detail specifichtion for
wetting balang¢e method
4.17 bolvent resistance of Solvent: ... Legible marking
the marking (if Solvent temperature:...
applicable) Method 1
Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...
4.9 apid change of Special preconditioning as in
temperature 4.2
4.9.3 Ipnitial measurement Capacitance
Tp = Lower category
temperature
Tg = Upper category
temperature
Five cycles
Duration ¢4,5,30 min
Recovery*24 h+2h
Visualexamination No visible damage
4.10 ibration For mounting method see
detail specification
Frequency range:
from ... Hz to ... Hz
Amplitude: 0,75 mm or
acceleration 100 m/s?
(whichever is the less severe)
Total duration: 6 h
4.10.3 Iptermediate Visual examination No visible damage
inspection
4.11  Bump (or shock, see For mounting method see
4.12) detail specification
Number of bumps: ...
Acceleration: ... m/s?
Duration of pulse: ... ms
4.12  Shock (or bump, see For mounting method see
4.11) detail specification
Acceleration: ... m/s?
Duration of pulse: ... ms
4.11.4 Final measurements Visual examination No visible damage
or Legible marking
4.12.4
Capacitance v AC/C as in 4.12.4
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Table 4 (3 of 4)

Subclause number D Conditions of test * Number of Performance
d a specimens . a
and test or (n) and requirements
ND number of
b permissible
non-
conforming
items (c) ¢
Group 1 D See
. . . e ) Table 3
4.13 Climatic sequence Special preconditioning as in
4.2
4.13.3 | Initial Capacitance
measurement
4.13.4 | Dry heat Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h
4.13.5 | Damp heat, cyclic,
Test Db, first cycle
4.13.6 | Cold Temperature: lower category
temperature
Duration: 2 h
Visual examination No visible damage
4.13.7 | Low air pressure (if Air pressure: 8 kPa
required by the
detail specification
4.13.7.4[ Intermediate Visual examination No breakdowr] or flashover
inspection
4.13.8 | Damp heat, cyclic,
Test Db, remaining
cycles
Recovery: 24 h+ 2 h
4.13.8.4 Final Visual examination No visible damage
measurements Legible marking
Capacitance AC/C as in 4.13.8.4
Tangent of loss angle As in 4.13.8.4
Insulation resistance v As in 4.13.8.4
Group 2 D See
. I . Table 3
4.14 Damp’heat, steady Special preconditioning as in
state 4.2
4.14.3 Initial Capacitance
measurements
Recovery: 24 h+ 2 h
4.14.6 Final Visual examination No visible damage
measurements Legible marking
Capacitance AC/C as in 4.14.6
Tangent of loss angle As in 4.14.6
Insulation resistance v As in 4.14.6
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Subclause number D Conditions of test * Number of Performance
a specimens . a
and test or (n) and requirements
ND number of
b permissible
non-
conforming
items (c) ¢
Group 3 D See
. e . Table 3
4.15 Endurance Special preconditioning as in
4.2
Voltage: V
Duration: h
4.15.3 | Initial Capacitance
measurement
Recovery: 24 h+2h
4.15.6 | Final Visual examination No visible damage
measurements Legible marking
Capacitance AC/C as in 4.15.6
Tangent of loss angle As in 4.15.6
Insulation resistance v Asin 4.15.6
Group 4 ND See
. e . Table 3 .
4.5 Temperature Special preconditioning“as in AC/C as in 4.9.3
dharacteristic of 4.2
dapacitance
a8 Subglause numbers of test and performance requirements refer to Clause 4.
b In thfs table: D = destructive, ND = non-destructive.
¢ Thisl|is the acceptance number, and nef.exceeded for acceptance.
3.5 Quality conformance.inspection
3.5.1 Formation of(inspection lots
3.5.1.1 Groups)A'and B inspection
These tg¢sts shall'be carried out on a lot-by-lot basis.
A manudfacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the

following safeguards:

a) The inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 3.2);

b) For Group A, the sample tested shall consist of each of the values and each of the
dimensions contained in the inspection lot:

— in relation to their number;

— with a minimum of five of any one value.

For subgroup B2 the sample shall include capacitors of every temperature characteristic

represented in the lot.

If there are less than five of any one value in the sample the basis for the drawing of
samples shall be agreed between the manufacturer and the Certification Body (CB).
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Group C inspection

These tests shall be carried out on a periodic basis.

Samples shall be representative of the current production of the specified periods and shall
be divided into high, medium and low capacitance values. In subsequent periods, different
voltage ratings and capacitance values in production shall be tested with the aim of covering
the whole range.

3.5.2

Test schedule

The schedule for the lot-by-lot and periodic tests for quality conformance inspection is given

in Clausg

3.5.3

When a

< 2, Tdbiﬂ 5 Uf tilU Il.)idll;\ Ulctdli apcuifibatiun.
Delayed delivery
ccording to the procedures of IEC 60384-1:2008, Q.10, re-inspection-has to b

solderability and capacitance shall be checked as specified in Groups A and B inspect

3.5.4

The ass
from Ta

Assessment levels

essment level(s) given in the blank detail specificatioh.'shall preferably be s
bles 5 and 6.

Table 5 — Lot-by-lot inspection

Inspection EZ
subgroup € " . C
AO 100 % 2
A1 S-4 ° 0
A2 $-3 ° 0
B1 S-3 ° 0
B2 S-2 ° 0
IL = inspection level;
n = sample size,
¢ = permissible_number of non-conforming items.

a8 The inspection shall be performed after removal of nonconforming items by
100-%.testing during the manufacturing process. Whether the lot was accepted
or<fot, all samples for sampling inspection shall be inspected in order to monitor
outgoing quality level by nonconforming items per million (x1076).

The sampling level shall be established by the manufacturer, preferably
according to IEC 61193-2:2007, Annex A.

B made,
on.

telected

In case one or more nonconforming items occur in a sample, this lot shall be
rejected but all nonconforming items shall be counted for the calculation of
quality level values. Outgoing quality level by nonconforming items per million
(x107%) values shall be calculated by accumulating inspection data according to
the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.

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

¢ The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the relevant
blank detail specification.
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Table 6 — Periodic tests

Inspection EZ
subgroup 2
)4 n c
C1A 6 9 0
C1B 6 18 0
C1 6 27 0
c2 6 15 0
C3 3 15 0
C4 12 9 Q
p = periodicity in months;
n = sample size;
¢ = permissible number of non-conforming items.
a8 The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the relevant
blank detail specification.

4 Tesgt and measurement procedures

41 G

This cla

42 §

Unless

specifie
followin
as may
24 h+ 1

NOTE C
ageing). H
takes pla
the capad|

The purpq
(see Clau

43 V|

eneral

use supplements the information given in IEC 60384-1:2008, Clause 4.

pecial preconditioning

otherwise specified in the detail specification, the special preconditioning
H in this document before a test erra sequence of tests, shall be made ur
j conditions: exposure at upper.category temperature or at such higher temj
be specified in the detail specification during 1 h, followed by recovery
h at standard atmosphericsgonditions for testing.

ass 2 capacitors lose capaeitance continuously with time according to a logarithmic law (this
owever if the capacitor is heated to a temperature above the Curie point of its dielectric then "d
e, i.e. the capacitancétlost through "ageing" is regained, and "ageing" recommences from the
tor recools.

se of special precenditioning is to bring the capacitor to a defined stage regardless of its previo|
5e A.4 for further information).

isual examination and check of dimensions

See |IEC

, when
der the
berature

during

is called
e-ageing”
ime when

us history

60384-1:2008. 4.4.

44 E
4.41

4411

lectrical tests
Capacitance

General

See |IEC 60384-1:2008, 4.7, with the following details:

44.1.2

The cap

Measuring conditions

acitance shall be measured according to Table 7 and the following details:
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Table 7 — Measuring conditions

Subclass Measuring voltage Referee voltage ?
2B, 2C, 2X 1,0£0,2V 1,0+ 0,02V
2D, 2E, 2F, 2R 0,3+0,2V 0,3+0,02V
or as specified in the detail or as specified in the detail
specification specification

2 In case of dispute about results of measurements, referee voltage is applied.

Frequency: Cy <100 pF  f= 1 MHz unless otherwise specified in the detail specification

Cny2 100 pF  f= 1kHz = 20 % for measuring purposes and
1 kHz for referee tests.
4.41.3 Requirements

The capacitance value shall correspond with the rated value taking intoyaccount the sppecified
tolerande.

For referee measurements the capacitance value shall be the ‘value extrapolated to an ageing
time of [1 000 h, unless otherwise specified in the detail spécification (for explanafion see
Annex A).

If applying the ageing time other than 1 000 h, that may be specified in the detail specjfication.

4.4.2 Tangent of loss angle (tan J)
4.4.21 General

See IEG 60384-1:2008, 4.8, with the following details:

4.4.2.2 Measuring conditions

See 4.4

—_

4.4.2.3 Accuracy

The acduracy of the'measuring instruments shall be such that the measuring error does not
exceed 0,001.

4.4.2.4 Requirements

The tangent of loss angle shall not exceed 0,035; or such lower value as may be given in the
detail specification.

4.4.3 Insulation resistance (R;)
4.4.3.1 General

See IEC 60384-1:2008, 4.5, with the following details:

4.4.3.2 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2008, 4.5.2, with the following details:

For Ugr < 100 V, the measuring voltage may be of any value not greater than Ug, the
reference voltage being Ug.
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The voltage shall be applied immediately at the specified value for 1 min + 5 s for qualification
approval testing and periodic tests (Group C). For lot-by-lot testing (Group A), the test may be
terminated in a shorter time, if the required value of insulation resistance is reached.

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

The charge current shall not exceed 0,05 A.
The insulation resistance (R;) shall be measured at the end of the 1 min period.

4.4.3.3 —Requirements

The insyilation resistance (R;) shall meet the requirements given in Table 8.

Table 8 — Insulation resistance requirements

Style Measuring points Cy £25nF Cy'> 25 nF
R; R; x Cy
Insulated 1a and 1c
>4 000 MQ >100s
Non-insulated 1a

4.4.4 |Voltage proof
4.4.4.1 General

See IEQ 60384-1:2008, 4.6, with the following: details:

4.4.4.2 Test conditions
The proguct of R; and the nominal capacitance C, shall be smaller than or equalto 1 s

The chdrge current shall not exceed 0,05 A.

4443 Test voltage

The voltages in Jfable 9 shall be applied between the measuring points of Tahle 3 in
IEC 60384-1:2008%for a period of 1 min for qualification approval testing and for a period of
1 s for the lotzby=lot quality conformance testing.

Table 9 — Test voltages

Type Rated voltage Test voltage

\Y \Y

Leaded multilayer ceramic Ur <100 2,5 Ug
capacitors 100 < Ug < 200 1,5 Ug + 100
200 < Ug <500 1,3 Ug + 100

500 < Uy 1,3 Ug

Others Ug < 500 2,5 Ug
Ur > 500 1,5 Ug + 500

NOTE |If Ug > 500 V, then the test voltage for Test C (external insulation) is
1,6 Ur + 500 V or as specified in the detail specification.
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4.44.4 Requirement

There shall be no breakdown or flashover during the test.

4.5 Temperature characteristic of capacitance
4.51 Special preconditioning

See 4.2.

4.5.2 Measuring conditions

See |IEC£60384-1:2008 424 12 and 424 13 with Tabhle 10

Table 10 — Details of measuring conditions

Measuring step Temperature DC voltage applied
°C
1 20+ 2 -
2 Tp2+3 -
3 20+ 2 -
4 TgP+2 -
5 Tg+2 X
6 20+ 2 X
7 Tpt3 X
8 20+ 2 -
NOTE 1 “-[ indicates: no DC voltage applied.

x'| indicates: DC voltage applied (if specified in.the detail specification)
NOTE 2 Intermediate measurement temperatures aredrsed when ensuring the requirements of 2.2.5.
NOTE 3 Rgference capacitance is the capacitance measured at Step 3.

NOTE 4 Blecause of the effects described.in the Note in 4.2, the capacitance values measured at temperature
reference, $teps 5 to 7, with DC voltage applied, are time dependent. This time dependency is included in the given
limits for capacitance change. The capagitance change between the first and the last measurements at temperature
reference, Pteps 1 and 8, indicates the amount of ageing involved. In case of a dispute about the rgsults of
measuremehts with DC voltage applied, it is advisable to agree upon a fixed time interval between measurements
at temperatyre reference, Steps 5@nd 7 with DC voltage applied (see IEC 60384-1:2008, 4.24.1.3).

a T, = Lower category tempegrature.
b Ty = Ugper category temperature.

4.5.3 Reguirements

The var|ation of capacitance shall be calculated according to IEC 60384-1:2008, 4.24.3.1.

The temperature characteristics with and without d.c. voltage applied shall not exceed the
values given in Table 2.

4.6 Robustness of terminations

See |[EC 60384-1:2008, 4.13.

4.7 Resistance to soldering heat
4.71 General

See IEC 60384-1:2008, 4.14, with the following details:
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4.7.2 Special preconditioning

See 4.2.

4.7.3 Initial measurement

The capacitance shall be measured according to 4.4.1.

4.7.4 Recovery

The capacitors shall recover for 24 h + 2h.

4.7.5 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage and the marking
shall be|legible.

The capacitances shall be measured according to 4.4.1, and the changg_ shall not exdeed the
values ip Table 11.

Table 11 — Maximum capacitance change

Subclass Requirements
2B, 2C and 2X +10 %
2D and 2R +15 %
2E and 2F +20 %
NOTE See 2.2.5 for explanation of the subclass codes.

4.8 Splderability
4.8.1 General

See IEQ 60384-1:2008, 4.15, with the following details:

4.8.2 Test conditions

The requirements_for'the globule test method shall be prescribed in the detail specification.
When ngither thesolder bath nor the solder globule method is appropriate the soldefing iron
test shall be used’'with soldering iron size A.

4.8.3 Fihal inspection, measurements and requirements

The terminations shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing of the
solder with wetting of the terminations, or see the detail specification for the wetting balance
method.

4.9 Rapid change of temperature (if required)
4.9.1 General

See IEC 60384-1:2008, 4.16, with the following details:

4.9.2 Special preconditioning

See 4.2.
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Initial measurement

acitance shall be measured according to 4.4.1.

Test conditions

of cycles: 5.

Duration of exposure at the temperature limits: 30 min.

4.9.5

Recovery

The cap

4.10 Vjibration

4.10.1
See |IEQ

4.10.2

The foll

0,75 mn|
followin
duration

The de
mountin
the lead

4.10.3

The cap

4.11 Blump (repetitive(shock)

4111

See |IEC

The det

acitors shall recover tor 24 h = Zh.

General

60384-1:2008, 4.17, with the following details:

Test conditions

pwing degree of severity of test Fc applies:

n displacement or 100 m/s®, whichever is the Mower amplitude, over ong
j frequency ranges: 10 Hz to 55 Hz, 10 Hz te 500 Hz, 10 Hz to 2 000 Hz. T
shall be 6 h.

ail specification shall specify the frequency range and shall also presc
g method to be used. For capacitors* with axial leads and intended to be moy
s only, the distance between the-body and the mounting point shall be 6 mm +

Final inspection, measurements and requirements

acitors shall be visually~examined. These shall be no visible damage.

General

6038441:2008, 4.18, with the following details:

of the
he total

ibe the
nted by
1 mm.

il specification shall state whether the bump (repetitive shock) or the non-eretitive

4.11.2

LLA~A~

Initial measurements

Not required.

4.11.3

Test conditions

The detail specification shall state which of the following preferred severities applies:

Total number of bumps: 1000 or 4 000
Acceleration: 400 m/s? } {100 m/s?
or

Pulse duration: 6 ms 16 ms
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The detail specification shall also prescribe the mounting method to be used. For capacitors
with axial leads and intended to be mounted by the leads only, the distance between the body
and the mounting point shall be 6 mm = 1 mm.

4.11.4 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requirements
givenin 4.12.4.

4.12 Shock (non-repetitive shock)
4.12.1 General

See IEQ 60384-1:2008, 4.19, with the following details:

The detpil specification shall state whether the bump (repetitive shock) or the non-rgpetitive
shock test applies.

4.12.2 | Initial measurements

Not requiired.

4.12.3 | Test conditions

The defail specification shall state which of the preférred severities applies as stated in
Table 12.

Pulse-shape: half-sine

Table 12 — Preferred severities (of non-repetitive shock)

Peak acceleration Corresponding duration
of the pulse

2

m/s ms
300 18
500 11
1000 6

The detpil specification shall also prescribe the mounting method to be used. For capacitors
with axigl leads'and intended to be mounted by the leads only, the distance between the body
and the|mounting point shall be 6 mm + 1 mm.

4.12.4 “Fimatinspectiom;measurements—andreqtirements

The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage and the marking
shall be legible.

The capacitance shall be measured according to 4.4.1, the change shall not exceed the
values in Table 13.


https://iecnorm.com/api/?name=5d1a1eb02cc67bf30126cb17fdd8b120

IEC 60384-9:2015 © IEC 2015 - 27 -

Table 13 — Maximum capacitance change

Subclass Requirements
2B, 2C and 2X 10 %
2D and 2R 15 %
2E and 2F +20 %
NOTE See 2.2.5 for explanation of the subclass codes.

4.13 Climatic sequence

4.13.1 | General

See IEG 60384-1:2008, 4.21, with the following details:

4.13.2 | Special preconditioning

See 4.2

4.13.3 | Initial measurements

The capacitance shall be measured in accordance with 4.4{1.

4.13.4 | Dry heat

See IEQ 60384-1:2008, 4.21.2.

4.13.5 | Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle
See |IEQ 60384-1:2008, 4.21.3.

4.13.6 | Cold
See IEG 60384-1:2008, 4.21.4, with the following details:

The caplacitor shall be yisually examined. These shall be no visible damage.

4.13.7 | Low air pressure

4.13.7.1 General

See IEQ 60384-1:2008, 4.21.5, with the following details:

4.13.7.2 Test conditions

The test, if required in the detail specification, shall be made at a temperature of 15 °C to
35 °C and a pressure of 8 kPa.

The duration of the test shall be 1 h.

4.13.7.3 Test procedures

Immediately after achieving the low pressure, Ug shall be applied for 1 min to 2 min.

4.13.7.4 Final inspection and requirements

The capacitors shall be visually examined. These shall be no visible damage.
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4.13.8 Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

4.13.8.1

General

See IEC 60384-1:2008, 4.21.6, with the following details:

4.13.8.2

Test conditions

The test conditions are shown in Table 14.

No voltage applied.

Table 14 — Number of damp heat cycles

IEC 60384-9:2015 © IEC 2015

4.13.8.3

Category Number of cycles of 24 h
-/-156 5
-1-121 1
-/-/10 1
-/-/04 0

Recovery

The caplacitors shall recover for 24 h + 2 h.

4.13.84

The caplacitors shall be visually examined.

Final inspection, measurements and requirements

There shall be no visible damage and the marking shall be legible.

The capacitors shall be measured andshall meet the following requirements given in Table 15.
If the dapacitance value is less than the minimum value permitted, then after the other
measur¢ments have been made:the capacitor shall be preconditioned according to 4.2 and

then thg requirement in Table 15)shall be met.

Table 15 ~~Final inspection measurements and requirements

Measuring

Requirements

Meagurement conditions Subclasses Subclass Subclass Subclgss
2B, 2C and 2X 2D and 2R 2E 2F
Capfpcitance 4.4.1 AC/C<+10 % AC/C<+15% AC/C<+20% | AC/C<+£|30 %
Tangent of 4.4.2 tan § <2 x value of 4.4.2.3
loss angle
Insulation 443 R 21000 MQ orR;x Cy=225s
resistance (whichever is the less)

NOTE See 2.2.5 for explanation of the subclass codes.

4.14 Damp heat, steady state

4141

General

See IEC 60384-1:2008, 4.22, with the following details:

4.14.2 Special preconditioning

See 4.2.
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4.14.3 Initial measurement

The capacitance shall be measured according to 4.4.1.

4.14.4 Test conditions

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

The severity of test should be selected from the test conditions as shown in Table 16 and
specified in the detail specification.

The duration time should be selected in accordance with 2.1 and shall be specified in the
detail specification.

Table 16 — Test conditions for damp heat, steady state

Severity Temperature Relative humidity
°C %
1 +85+ 2 85+ 38
2 +60 + 2 93\£3
3 +40 + 2 93+3

When the application of voltage is prescribed, Ug shall be applied to one half of the lof and no
voltage [shall be applied to the other half of the lot.

4.14.5 [ Recovery

The caplacitors shall recover for 24 h + 2 h.

4.14.6 | Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined.
There shall be no visible damage and the marking shall be legible.

The capacitors shall bé measured and shall meet the following requirements given in Table 16.
If the dapacitance«value is less than the minimum value permitted, then after the other
measur¢ments have been made the capacitor shall be preconditioned according to 4.2 and
then thg requirement in Table 17 shall be met.

Table 17 — Final inspection, measurements and requirements

Requirements
Measurement Measuring
u conditions Subclasses Subclass Subclass Subclass
2B, 2C and 2X 2D and 2R 2E 2F
Capacitance 4.4.1 AC/C<+10 % AC/C<+15 % AC/C £+ 20 % AC/C £+ 30 %
Tangent of 4.4.2 tan §< 2 x value of 4.4.2.3
loss angle
Insulation 443 R 21000 MQorR;x Cy2=225s
resistance (whichever is less)
NOTE See 2.2.5 for explanation of the subclass codes.
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ndurance
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See IEC 60384-1:2008, 4.23, with the following details:

4.15.2 Special preconditioning
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See 4.2.
4.15.3 Initial measurement
The capacitance shall he measured annrding tod441
4.15.4 | Test conditions
The caplacitors shall be tested according to Table 18.
Table 18 — Endurance test conditions
ype Temperature Rated voltage Test voltage Duration
Y v h
Leaded multilayer Upper category Ug <200 1,5 Ug 1 000
ceramic cfpacitors temperature |
200 <Ug < 500 1,3 Ug 1 $00
500 <Ug 1,2 Ug 2 000
Others Upper category Ug 1,5 Ug 1000
temperature
4.15.5 | Recovery
The caplacitors shall recover for 24 h +2 h.
4.15.6 | Final inspection, measurements and requirements
The caplacitors shall be visually examined.
There shall be no visible’damage and the marking shall be legible.
The capacitors shall'be measured and shall meet the following requirements given in Table 18.
If the cgdpacitance)value is less than the minimum value permitted, then after the other
measur¢ments-have been made the capacitor shall be preconditioned according to 4.2/ and
then thg requirement in Table 19 shall be met.
Table 19 — Final inspection, measurements and requirements
Requirements
M t Measuring
easuremen conditions Subclasses Subclass Subclass Subclass
2B, 2C and 2X 2D and 2R 2E 2F
Capacitance 4.4.1 AC/C<£20% AC/C<£20% AC/C<220% | AC/C<£30%
Tangent of 4.4.2 tan §< 2 x value of 4.4.2.3
loss angle
Insulation 443 R; 22000 MQ orR;x Cy250s
resistance (whichever is less)
NOTE See 2.2.5 for explanation of the subclass codes.
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4.16 Component solvent resistance (if applicable)

See |IEC 60384-1:2008, 4.31.

4.17 Solvent resistance of the marking (if applicable)

See |IEC 60384-1:2008, 4.32.
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Annex A
(informative)

Capacitance ageing of fixed capacitors of ceramic dielectric, Class 2

A.1  General
Most Class 2 dielectrics used for ceramic capacitors have ferroelectric properties, and exhibit
a Curie temperature.
Above this temperature the dielectric has the highly symmetric cubic crystal structuréywhereas
below the Curie temperature the crystal structure is less symmetrical. Althoagh in single
crystals| this phase transition is very sharp, in practical ceramics, it is often: spread over a
finite temperature range, but in all cases it is linked with ,a~peak |in the
capacitance/temperature curve.
Under the influence of thermal vibration, the ions in the crystal lattice continue to move to
positions of lower potential energy for a long time after the dielectric has cooled thrqugh the
Curie tgmperature. This gives rise to the phenomenon of capagitance ageing, whereby the
capacitgr continually decreases its capacitance.
Howeveyr, if the capacitor is heated to a temperature @above the Curie temperature, then de-
ageing |takes place; i.e. the capacitance lost through ageing is regained, and| ageing
recommiences from the time when the capacitor re¢ools.
A.2 llaw of capacitance ageing
During the first hour after cooling through the Curie temperature, the loss of capacifance is
not well|defined, but after this time.it follows a logarithmic law (see K.W. Plessner, Prgc. Phys.
Soc., vdl. 69B, P1261, 1956) which_can be expressed in terms of an ageing constant.
The ageing constant k is defined as the percentage loss of capacitance due to theg ageing
process| of the dielectric-which occurs during a "decade", i.e. a time in which the cppacitor
increasgs its age tenfold,for example from 1 h to 10 h.
As the law of dectease of capacitance is logarithmic, the percentage loss of capacitgnce will
be 2 x  between’1 h and 100 h and 3 x k£ between 1 h and 1 000 h. This may be expressed
mathemjatically. by the following formula:
c =C /1 - I ] A.1
= - x|gt .
t 1L 100 g J (A.1)

C is
cy is
k is
t is

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

the capacitance 1 h after the start of the aging process;

the ageing constant in percent per decade (as defined above);
the time in h from the start of the ageing process.

The ageing constant may be declared by the manufacturer for a particular ceramic dielectric,
or it may be defined by de-ageing the capacitor and measuring the capacitance at two known

times th

ereafter.
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k is then given by the following formula:

100 % (Cy,— Cy,)
k= (A.2)
Cy, xlgt, - Cy, xlgt

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

During measurements of ageing, the capacitor should be maintained at a constant
temperature so that capacitance variations due to the temperature characteristic do not mask
those dfie to ageing.

A.3 (Capacitance measurements and capacitance tolerance (see 4.4.1)

Becaus¢ of ageing, it is necessary to specify a reference age at which-the capacitance shall
be withip the prescribed tolerance. This is fixed at 1 000 h, since for_practical purposes there
is not mjuch further loss of capacitance after this time.

In order| to calculate the capacitance C4 3gq after 1 000 h, the @geing constant shall b¢ known
or determined as in Clause A.2, when the following formula,may be used:

k
C = Cix|1-—3-Igt A.3
1000 tx{ 100( g )} ( )

For factpry measurements, the loss of capacitance from the age at the time of measprement
to 1 00q h age will be known and can be off-set by using asymmetric inspection tolerances.

For example, if it is known that the capacitance loss will be 5 %, then the capacitors|may be
inspected to limits of fg % instead of +20 %.

Capacitpnce is normally declared at 20 °C, and it may be necessary to measure| at this
temperdture or correct the ‘results to this temperature. Errors can also arise from hgat from
the handls, and capacitors should therefore always be handled with tweezers.

A.4 $Special(preconditioning (see 4.2)

In many of/the tests in this standard, it is required to measure the capacitance chang
results trom—a—given—conditioning{e-g—climatic—seguence)—ln—orde o—avoid—the 'erfering
effect of ageing, the capacitor is specially preconditioned before these tests by maintaining it
for 1 h at the upper category temperature, followed by 24 h at standard atmospheric
conditions for testing.

For those capacitors with a Curie temperature below the upper category temperature, this
results in de-ageing and subsequently bringing the capacitors to an age of 24 h. The recovery
after the conditioning is also arranged, if possible, to bring the capacitors to an age of 24 h,
so that capacitance changes due to ageing are minimised.

If the Curie temperature of the dielectric is above the upper category temperature then the
special preconditioning will not completely de-age the capacitor, but it will nevertheless bring
it into a state where its capacitance is not so dependent on its previous history, and the same
effect will be achieved, though not completely de-aged. In order to de-age such capacitors
completely, temperatures up to 160 °C may be required, and this temperature could be
deleterious to the encapsulation. Therefore, in the few cases where complete de-ageing of
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such capacitors may be required, the detail specification shall be consulted for details and
any necessary precautions.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 9: Spécification intermédiaire:
Condensateurs fixes a diélectrique en céramique, Classe 2
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La Norme internationale IEC 60384-9 a été établie par le comité d'études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2005. Cette
quatrieme édition est le résultat des activités de maintenance relatives a I'édition précédente.
Toutes les modifications acceptées peuvent étre classées comme des révisions mineures.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/2339/FDIS 40/2364/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

Une lis
Conden
site weh de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera 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 amepdée.
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1

1.1

Cette partie de I'lEC 60384 est applicable aux condensateurs fixes en céramique-diél
avec un coefficient de température défini (diélectrique de Classe 2), destinés .a étre
dans defs équipements électroniques, y compris les condensateurs sans plomb et a l'e
des conldensateurs multicouches montés en surface fixe en céramique~diélectrique,
couverts par I'lEC 60384-22 (Classe 2).

Les condensateurs d'antiparasitage ne sont pas inclus, mais sont.Couverts par I'lEC 6

1.2

La prégente Norme a pour objet de prescrire les «aléurs assignées et caractéq
préférentielles, de sélectionner, en se référant a la Norme IEC 60384-1:2008, les pro
d'assurance qualité appropriées, les essais et les“méthodes de mesure et de dor
exigences de performances générales pour cetype de condensateur. Les sévérité
exigencps d'essai prescrites dans les spécifications particuliéeres se rapportant
spécification intermédiaire doivent présenter des niveaux de performances supéri
égaux, parce que les niveaux de performance inférieurs ne sont pas autorisés.

1.3

Les doquments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralit
partie,
référenges datées, seulerFédition citée s’applique. Pour les références non da
derniérg édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amend

IEC 60063:1963, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs
IEC 60063:1963/AMD1:1967
IEC 60063:1963/AMD2:1977

IEC 600

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 9: Spécification intermédiaire:
Condensateurs fixes a diélectrique en céramique, Classe 2

Généralités

Dlomaine d'application

Qbjet

Références normatives

Hans le présent document et sont indispensables pour son application. H

ectrique
utilisés
kKclusion
Jui sont

D384-14.

istiques
cédures
ner les
5 et les
a cette
burs ou

£ ou en
our les
ées, la
ements).

IEC 60384-1:2008, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques -
Partie 1: Spécification générique

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

ISO 3:1973, Nombres normaux — Séries de nombres normaux

1.4

1.41

Informations devant étre données dans une spécification particuliére

Généralités

Les spécifications particulieres doivent dériver de la spécification particuliere-cadre applicable.


https://iecnorm.com/api/?name=5d1a1eb02cc67bf30126cb17fdd8b120

-42 - IEC 60384-9:2015 © IEC 2015

Les spécifications particuliéres ne doivent pas spécifier d'exigences inférieures a celles de la
spécification générique, de la spécification intermédiaire ou de la spécification particuliére-
cadre. Quand des exigences plus sévéres sont incluses, on doit les énumérer en 1.9 de la
spécification particuliere et les indiquer dans les programmes d'essai, par exemple par un
astérisque.

Les informations données en 1.4.2 peuvent, pour des raisons pratiques, étre présentées sous
forme de tableau.

Les informations suivantes doivent étre données dans chaque spécification particuliére et les
valeurs notées doivent de préférence étre prises parmi celles données dans l'article approprié
de la présente spécification intermédiaire.

1.4.2 Dessin d'encombrement et dimensions

Une illustration du condensateur doit étre incluse pour identifier facilement leCcondensateur et
le compprer a d'autres.

Les dimjensions et leurs tolérances associées, qui affectent I'interchangeabilité et le nmontage,
doivent [étre indiquées dans la spécification particuliére. Toutes es dimensions doivent de
préférence étre indiquées en millimetres, toutefois, lorsque lessdimensions originales sont
indiquéegs en pouces, les dimensions converties en millimétresidoivent étre ajoutées.

Les valgurs numériques doivent normalement étre indiguées pour la longueur, la larggur et la
taille du corps et I'espacement des conducteurs, les types cylindriques, le diamétre qu corps
et la lorjgueur et le diamétre des sorties. Si nécessaire, lorsqu'un certain nombre d'éléments
(valeurg de capacité/gamme de tensions) est couvert par une spécification particuliere, les
dimensipns et les tolérances associées doivent &tre placées dans un tableau sous le dessin.

Lorsqug la configuration est autre que celle décrite ci-dessus, la spécification particullére doit
stipuler|ces informations dimensionnelles, afin de décrire correctement les condengateurs.
Lorsqug le condensateur n'est pas ‘destiné a étre utilisé sur des cartes impriméejs, cette
information doit étre clairement indiguée dans la spécification particuliere.

1.4.3 Montage

La spécjfication particuliére*doit spécifier la méthode de montage a utiliser pour une ufilisation
normalg et lors des essais de vibrations et de secousses ou de chocs. La conception du
condensgateur peut &fre telle que des supports de montage spéciaux sont exigés. Dang ce cas,
la spécification particuliere doit décrire les supports de montage. Ces supports de montage
doivent @tre utilisé€s lors des essais de vibrations et de secousses ou de chocs.

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 norme et respecter les points présentés ci-apreés:

1.4.4.2 Gamme de capacités nominales

Voir 2.2.4.1.

Il convient d'ajouter I'énoncé suivant lorsque les produits conformes a la spécification
particuliere possédent différentes gammes: "La gamme des valeurs des capacités disponibles
dans chaque gamme de tensions est donnée dans le registre des agréments”.
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1.4.4.3 Caractéristiques particuliéres

Des caractéristiques supplémentaires peuvent étre indiquées, si elles sont considérées
comme nécessaires pour spécifier de fagon appropriée le composant pour les besoins de la
conception et de I'application.

1.4.4.4 Brasage

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

1.4.5 Marquage

La spédification particuliere doit spécifier la teneur du marquage sur le condensateyr et sur
I'emballage. Tout écart par rapport a 1.6 doit étre indiqué de maniére spécifique.

1.5

—

ermes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions applicables de I'lEC §0384-1,
ainsi que les suivants, s'appliquent.

1.5.1
condenjsateurs fixes, diélectrique en céramique, Classe 2
condengateur doté d'un diélectrique a permittivité élevée €t adapté pour des applications de
contournement et de couplage ou pour des circuits disCtiminateurs de fréquence lorsque de
faibles pertes et une stabilité élevée de capacité ne sont pas de premiére importance

Note 1 a |'article: Le diélectrique en céramique est caractérisé par la variation non linéaire de capadité sur la
gamme d¢ température de la catégorie (voir Tableau 2).

1.5.2

sous-classe

variatiorFmaximale en pourcentage decapacité a l'intérieur de la gamme de températyre de la
catégorie par rapport a la capacité a 20 °C

Note 1 a [farticle: La sous-classe peut étre exprimée sous forme de code (voir Tableau 2).

1.5.3
tension| assignée
Ur
tension | continue maximale qui peut étre appliquée en permanence aux bornges d'un
condengateur utilisé-a la température assignée

Note 1 a ['article:\ La tension continue maximale est la somme de la tension continue et de la tension 3lternative
de créte qu de ta’tension d'impulsion de créte appliquée au condensateur.

[SOURCE: I[EC 60384-1:2008, 2.2.25, modifiée ("nominale"” remplacé par "assignée" et
addition de "aux bornes de")]

1.6 Marquage
1.6.1 Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2008, 2.4, avec les détails suivants:

Les informations fournies par le marquage sont normalement choisies dans la liste suivante;
I'importance relative de chaque élément est indiquée par sa position dans la liste:

a) la capacité nominale;

b) la tension assignée (la tension continue peut étre représentée par — ou___ );

c) la tolérance de la capacité nominale;
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d) la sous-classe diélectrique, voir Tableau 2;

e) l'année et le mois (ou la semaine) de fabrication;

f) le nom du fabricant ou sa marque commerciale;

g) la catégorie climatique;

h) la désignation du modéle par le fabricant;

i) laré

férence a la spécification particuliére.

Les informations exigées en b) et d) peuvent étre données sous forme de code selon des
désignations de modéle ou de type, nationales ou du fabricant.

1.6.2

Le cond

—Marquageeffectuésurte—corps

des aufres informations que possible si elles sont considérées nécessaires: |l

d'éviter

1.6.3

L'embal
informat

1.6.4

Tout ma

possiblg.

2 Val

21 (¢

toute duplication d'informations dans le marquage du condensateur.

Marquage de I'emballage

age contenant le ou les condensateurs doit étre clairemént identifié avec to
ions énumérées en 1.6.1.

Marquage supplémentaire

rquage supplémentaire doit étre apposé de.fa¢on a ce qu'aucune confusion

purs assignées et caractéristiques préférentielles

aractéristiques préférentielles

Les cdtégories climatiques préférentielles ne doivent étre données que da

ensateur doit comporter lisiblement les informations en a), b) et ¢) de 16,1 gt autant

convient

utes les

ne soit

ns les

continu

caractéfistiques préférentielles.
Les condensateurs couverts.par la présente norme sont classés en catégories climatiques
selon lep regles généralés)données dans I'lEC 60068-1:2013, Annexe A.
Les températures minimales et maximales de catégorie ainsi que la durée de |'essai
de chaleur humijdetdoivent étre sélectionnées parmi les suivantes:
— tensjonminimale de catégorie: -55 °C, -40 °C, -25°C et -10 °C
- tempsé °C, °C. °
— durée de l'essai continu de chaleur humide 4,10, 21 et 56 jours
(40 °C, 93 % HR):

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

22V

2.21

aleurs préférentielles des caractéristiques assignées

Température assignée

Pour les condensateurs couverts par la présente norme, la température assignée est égale a
la température maximale de catégorie.
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2.2.2 Tension assignée (Ug)

Les valeurs préférentielles de la tension assignée sont: 25, 40, 63, 100, 160, 250, 400, 630,
1 000, 1600, 2 500, 4 000 et 6 300 V. Ces valeurs sont conformes a la série de base des
valeurs préférentielles R5 de I'lSO 3. Si d'autres valeurs sont nécessaires, elles doivent étre
choisies dans la série R10.

Il convient que la somme de la tension en courant continu et de la tension créte en courant
alternatif appliquée au condensateur ne dépasse pas la tension assignée. Il convient que la
valeur de la tension alternative de créte ne dépasse pas la valeur déterminée par la
puissance réactive admissible.

2.2.3  Tension de catégorie (I/¢)

Puisqug la température assignée est définie comme la température de catégorie 'supérieure,
la tensipn de la catégorie est égale a la tension assignée, telle qu'elle est)définie dans
I''EC 60[384-1:2008, 2.2.5.

224 Valeurs préférentielles de capacité nominale et valeurs de-tolérance associées
2.2.41 Valeurs préférentielles de capacité nominale

Les val¢urs de capacité nominale doivent de préférence provenir des séries E3, Ef et E12
données dans I'lEC 60063.

2.2.4.2 Tolérance préférentielle sur la capacité nominale

Le Tablgau 1 présente les valeurs préférentielles de tolérance sur la capacité nominals

17

Tableau 1 — Tolérance préférentielle sur la capacité nominale

Série préférentielle Tolérances Code littéral
%
E3 et E6 -20/+80 4
-20/+50 S
E6 +20 M
E6 et E12 +10 K

2.2.5 Caractéristiques de température de capacité

Le Tableau'? indique par une croix les valeurs préférentielles des caractéristiques de
tempérdture avec et sans application de tension continue. La méthode de codage de Ja sous-
classe est également fournie; par exemple, un diélectrique avec un changement de
pourcentage de +20 % sans tension CC appliquée sur la plage de températures entre -55 °C
et +125 °C sera défini comme un diélectrique de Classe 2C1.
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Tableau 2 — Valeurs préférentielles de caractéristiques de température
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Code
littéral
de
sous-
classe

Variation maximale de
capacité en pourcentage
dans la plage de

Plage de températures de catégorie et

code numéral correspondant

températures de catégorie
par rapport a la capacité a
20 °C mesurée avec et sans
application de tension
continue

-55/+125 °C -55/+85 °C -40/+85 °C -25/+85 °C

-10/+85 °C

Avec
application
de
tension CC ?

Sans
application
de

tension CC

2B
2C
2D
2E
2F
2R
2X

+10

Comme
indiqué dans
la
spécification
particuliere

+15/-25

NOTE

a

La tg

x indique: appliqué;
indique: non appliqué.

nsion appliquée est la tension CC assignée ou celle spécifiée dans la spécification particuliére.

La plag
diélectri

3 Pro

31 E

Pour le
diélectri

e de températures pour laquelle est définie la caractéristique de tempérg
que est la méme que la plage de témpératures de catégorie.

cédures d'assurance della qualité

tape initiale de fabrication

b

que pour former)l'électrode. Pour les condensateurs multicouches, I'étape ini

le premier allumage.commun de I'ensemble diélectrique-électrode.

3.2 (¢

Les con

omposants associables

densateurs considérés comme ayant

lac tA1

ture du

condensateurs(monocouches, |'étape initiale de fabrication est la métallisation du

iale est

sateurs

produits
boitiers

3.3 R

Anartir An matArianiy At nrkAan~ccoic
T pPar i oot e oo XA ST P o Tt ooUY

puissent étre différentes.

at
ATEASA= a1y

apports d'essai certifiés pour lots commercialisés

lles des

Les informations exigées en Q.9 de I'lEC 60384-1:2008 doivent étre rendues disponibles,
lorsqu'elles sont prescrites dans la spécification particuliére et lorsqu'elles sont demandées
par un client. Apres l'essai d'endurance, les paramétres sur les variables pour lesquelles des
informations sont exigées sont la variation de capacité, le tan J et la résistance d'isolement.

34 H

3.4.1

omologation

Généralités

Les procédures des essais d'homologation sont présentées en Q.5 de I'lEC 60384-1:2008.
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Le programme a utiliser pour les essais d'homologation basés sur des essais lot par lot et
périodiques est présenté en 3.5. La procédure utilisant un programme avec une taille
d'échantillons fixe est présentée en 3.4.2 et 3.4.3.

3.4.2 Homologation basée sur la procédure avec une taille d'échantillons fixe

La procédure d'homologation sur un échantillon d'effectif fixe est décrite dans I'lEC 60384-
1:2008, Q.5.3 b). L'échantillon doit étre représentatif de la gamme des condensateurs pour
lesquels I'nomologation est demandée. |l peut ou il peut ne pas s'agir de la gamme compléte
couverte par la spécification particuliére.

Les échantillons doivent étre constitués de spécimens possédant les tensions les plus basses

et les pfUs hautes et, pour ces tensions, s vateurs de Cammlles plus
élevées| En présence de plus de quatre tensions assignées, une tension intermédiaire doit

également faire I'objet d'essais. Ainsi, pour homologuer une gamme, un essai.est exigé sur
quatre dqu six valeurs (combinaisons capacité/tension). Lorsque la gamme comprend nmoins de
quatre yaleurs, le nombre de spécimens a soumettre aux essais doit étre celui qui ept exigé
pour quatre valeurs.

Les spécimens de rechange sont permis selon les modalités suivantes:

Deux (plour six valeurs) ou trois (pour quatre valeurs) par valéur peuvent étre utilisés|comme
rechange pour les spécimens qui ne sont pas conformes a cause d'incidents non imputables
au fabrigant.

Les nombres donnés dans le Groupe O laissent.présumer que tous les groupges sont
applicables. Si ce n'est pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsqug des groupes supplémentaires (\sont ajoutés dans le programme [d'essai
d'homolpgation, le nombre de spécimens-gXxigé pour le Groupe 0 doit étre augmenté du méme
nombre|que celui exigé aux groupes supplémentaires.

Le Tablgau 3 donne le nombre d'échantillons a soumettre a un essai dans chaque grpupe ou
sous-grpupe et le nombre de noh=conformités admissibles pour les essais d'homologation.

3.4.3 Essais

Les sérles complétes d'essais spécifiés aux Tableaux 3 et 4 sont exigées pour l'appfobation
des copdensateursicouverts par une spécification particuliere. Les essais de [chaque
groupe foivent gtre effectués dans I'ordre donné.

La totallté des échantillons doit étre soumise aux essais du Groupe 0 et ensuite divigée pour
les autre¢s.groupes.

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

On comptabilise "un élément non conforme" lorsqu'un condensateur n'a pas satisfait a tout ou
partie des essais d'un groupe.

L'approbation est accordée quand le nombre d'éléments non conformes est égal a zéro.

Les Tableaux 3 et 4 forment le programme d'essai d'effectif d'échantillons fixe pour lequel le
Tableau 3 inclut les détails de I'échantillonnage et des éléments non conformes permis pour
les différents essais ou groupes d'essais, tandis que le Tableau 4 accompagné des détails de
I'essai contenus dans |'Article 4 fournit un récapitulatif complet des conditions d'essai et des
exigences de performances et indique la ou un choix doit étre effectué dans la spécification
particuliere concernant les méthodes ou les conditions d'essai.
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Les conditions d'essai et les exigences de performances pour le programme d'essais avec
une taille d'échantillons fixe doivent étre identiques a celles prescrites dans la spécification
particuliere pour le contréle de conformité de la qualité.

Tableau 3 — Plan d'échantillonnage avec des éléments non conformes admissibles
pour des essais d'homologation, niveau d'assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe de la Nombre de Nombre
R présente publication spécimens admissible
N d'éléments non
conformes
nb L’d
0 Examen visuel 43
Dimensions 4'3
Capacité 44 1
Tangente de I'angle de perte 4'4'2 108 g
Résistance d'isolement 4'4'3
Tenue en tension 4'4'4
Spécimens de rechange o 8
1A Robustesse des sorties 4.6 12 g
Résistance a la chaleur de 4.7
brasage
Résistance au solvant des 4.16
composants °©
1B Brasabilité 4.8 24 g
Résistance au solvant du 4.17
marquage °
Variations rapides de 4.9
température ®
Vibrations 4.10
Secousses ou chocs ° 4.11 ou 4.12
1 Séquence climatique 4.13 36 g
2 Chaleur humide, essai continu 4.14 24 g
3 Endurance 4.15 36 g
4 Caractéristiques de 4.5 12 Qg
température delcapacité
a8  Si exi@gé dans la spétification particuliére.
b Voir 3|4.1 pour J&s combinaisons capacité/tension.
¢ Siexi¢é dans\a"spécification particuliére.
d Il s'ag|t.du’ critére d'acceptation, non dépassé pour acceptation.
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Tableau 4 — Programme d'essai pour homologation (7 de 4)

4.16 Résistance du
composant aux
solvants (si
applicable)

Capacité

Solvant: ...
Temp solvant: ...
Méthode 2

Rétablissement: ...

Numéro de paragraphe D Conditions d'essai 2@ Nombre de Performances
. a spécimens . a
et essai ou (n) et exigences
ND nombre
b d'éléments
non
conformes
permis (c) ©
Groupe 0 ND Voir
Tahbleau 3
4.3 EExamen visuel Comme\en 4.
Marquage lisilple et comme
indiqué dans Ig
spécification garticuliére
4.3 [Dimensions (détail) Voir la spécifigation
particuliere
4.41 Capacité Fréquence: ... kHz ou MHz Dans la tolérance spécifiée
Tension de mesure: ... V v
4.4.2 Tangente de l'angle Fréquence et tension de Selon 4.4.2.3
de perte (tan o) mesure (voir 4.4.1)
4.4.3 Résistance Voir la spécification Selon 4.4.3.3
d'isolement particuliere pour la méthode
4.4.4 [KEpreuve de tension Voir la spécification Ni claquage n
particuliére pourlaméthode contournemert
Groupe|1A D Voir
Tableau 3
4.6 Robustesse des Examen visuel Aucune dégrafdation visible
gonnexions
4.7.3 WMesures initiales Capacité
4.7 Résistance & la Préconditionnement particulier
¢haleur de’brasage comme en 4.2
Voir la spécification
particuliére pour la méthode
4.7.5 Mesures finales Examen visuel Aucune dc’\grn ation visible
v Marquage lisible

AC/C comme en 4.7.5

Voir la spécification
particuliere
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Numéro de paragraphe D Conditions d'essai ? Nombre de Performances
et essai ? ou specimens exigences ?
(n) et
ND nombre
b d'éléments
non
conformes
permis (c) ©
Groupe 1B D Voir
4.8 Brasabilité Voir la spécification Tableau 3 Etamage satisfaisant
particuliére pour la méthode comme le prouve
I'écoulement fluide de la
brasure avec tine
humidification|des bornes
ou voir layspégification
particuliere pqur la
méithode de Ig balance de
mouillage
4.17 RRésistance au Solvant: ... Marquage lisiple
golvant Température du solvant:...
du marquage (le Méthode 1
¢as échéant) Matériau de frottement: ouate
Rétablissement: ...
4.9 ariation rapide de Préconditionnement particulier
température comme en 4.2
4.9.3 WMesure initiale Capacité
Tp = Température minimale de
catégorie
Tg = Températuresmaximale
de catégorie
Cing cycles
Durée ¢4~5'30 min
Rétablissement: 24 h £ 2 h
Examen visuel Aucune dégrafation visible
4.10 ibration Pour la méthode de montage,
voir la spécification particuliére
Plage de fréquences:
de...Hza.. Hz
Amplitude: 0,75 mm ou
accélération 100 m/s?
(le moins sévére des deux)
Durée totale: 6 h
4.10.3 Ipspection Examen visuel Aucune dégrafation visible
intefmédiaire
4.11  Secousse (ou choc, Pour la méthode de montage,
voir 4.12) voir la spécification particuliére
Nombre de secousses: ...
Accélération: ... m/s?
Durée d'impulsion: ... ms
4.12 Choc (ou secousse, Pour la méthode de montage,
voir 4.11) voir la spécification particuliére
Accélération: ... m/s?
Durée d'impulsion: ... ms v
4.11.4 Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible

ou
4.12.4

Capacité

Marquage lisible

AC/C comme en 4.12.4
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Tableau 4 (3 de 4)

Numéro de paragraphe D Conditions d'essai 2@ Nombre de Performances
. spécimens .
et essai ? ou (n) et exigences 2
ND nombre
b d'éléments
non
conformes
permis (c) ©
Groupe 1 D Voir
i A . o Tableau 3
4.13 Séquence Préconditionnement particulier
climatique comme en 4.2
4.13.3 | Mesure initiale Capacité
4.13.4 | Chaleur séche Température: température
maximale de catégorie
Durée: 16 h
4.13.5 | Chaleur humide,
cyclique, Essai Db,
premier cycle
4.13.6 | Froid Température: température de
la catégorie inférieure
Durée: 2 h
Examen visuel Aucune dégrafation visible
4.13.7 | Basse pression Pression d'air: 8 kPa
d'air (si exigé par la
spécification
particuliére)
4.13.7.4| Inspection Examen visuel Ni claquage n
intermédiaire contournemert
4.13.8 | Chaleur humide,
cyclique, Essai Db,
cycles restants
Rétablissement: 24 h £ 2 h
4.13.8.4] Mesures finales Examen visuel v Aucun dommdge visible
Marquage lisible
Capacité AC/C comme dlans 4.13.8.4
Tangente de I'angle de perte Selon 4.13.8.4
Résistance d'isolement Selon 4.13.8.4
Groupe|2 D Voir
: . - - Tableau 3
4.14 Chdleur humide, Préconditionnement particulier
régime permanent comme en 4.2
4.14.3 Mesures initiales Capacité
Rétablissement: 24 h+ 2 h
4.14.6 Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible
Marquage lisible
Capacité AC/C comme en 4.14.6
Tangente de I'angle de perte v Comme en 4.14.6

Résistance d'isolement

Comme en 4.14.6
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Numéro de paragraphe D Conditions d'essai 2@ Nombre de Performances
. spécimens .
et essai ? ou (n) et exigences 2
ND nombre
b d'éléments
non
conformes
permis (c) ©
Groupe 3 D Voir
. . - Tableau 3
4.15 Endurance Préconditionnement particulier
comme en 4.2
Tension: V
Durée: h
4.15.3 | Mesure initiale Capacité
Rétablissement: 24 h+ 2 h
4.15.6 | Mesures finales Examen visuel Aucun dommdge visible
Marquage lisiple
Capacité AC/C comme ¢n 4.15.6
Tangente de I'angle de perte v Comme en 4.15.6
Résistance d'isolement Comme en 4.15.6
Groupel4 ND Voir
s . . - Tableau 3
4.5 CGaractéristiques de Préconditionnement particulier AC/C comme ¢n 4.5.3
température de capacité comme en 4.2 l
a8 Les huméros de paragraphe des exigences d'e§sai et de performances font référence a I'Article 4.
b Danf ce tableau: D = destructif, ND = nonsdestructif.
€ Critgre d'acceptation, non dépassé pour.acceptation.
3.5 Contréle de conformité de la qualité
3.5.1 Constitution des lots de contréle
3.5.1.1 Contréle des Groupes A et B
Ces esdais dajvent étre effectués sur la base d'essais lot par lot.
Un fabricant peut rassembler la production actuelle en lots de contrdle sous couvert des

mesures de protection suivantes:

a) Le lot d'inspection doit étre constitué de condensateurs de structure similaire (voir 3.2);

b) Pour le Groupe A, I'échantillon soumis a un essai doit étre constitué de chacune des
valeurs et de chacune des dimensions présentes dans le lot d'inspection:

— en fonction de leur nombre;

— avec un minimum de cinq de l'une quelconque des valeurs.

Pour

le sous-groupe B2,

I'échantillon doit

caractéristique de température représentée dans le lot.

inclure des condensateurs de chaque

c) Si I'échantillon contient moins de cing valeurs, le prélévement des échantillons doit faire
I'objet d'un accord avec le fabricant et I'Organisme de Certification (OC).
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3.5.1.2 Controle du groupe C

Ces essais doivent étre effectués de fagon périodique.

Les échantillons doivent étre représentatifs de la production actuelle pour les périodes
spécifiées et doivent étre divisés en hautes, moyennes et basses valeurs de capacité. Pour
les périodes suivantes, les essais doivent porter sur différentes valeurs assignées de tension
et valeurs de capacité en production pour couvrir toute la gamme.

3.5.2 Programme d'essai

Le programme pour les essais lot par lot et périodiques pour le contréle de conformité de la
qualité .. . : o s

3.5.3 Livraison différée
Si, conformément aux procédures de Q.10 de I'lEC 60384-1:2008, une autre”inspeciion doit

étre effectuée, la brasabilité et la capacité doivent étre controlées comme cela est [spécifié
dans l'ispection des groupes A et B.

3.5.4 Niveaux d'assurance de la qualité

Les niyeaux d'assurance donnés dans la spécification~particuliere-cadre doivent de
préférence étre sélectionnés des Tableaux 5 et 6.

Tableau 5 — Inspection:lot par lot

Sous-groupe EZ
d'inspection ©
IL n c
AO 100 %?
A1 S-4 e 0
A2 S-3 e 0
B1 S-3 e 0
B2 S-2 e 0
IL = niveau d'inspection (inspection level);
n = taille dest'éehantillon;
¢ = nombre‘admissible d'éléments non conformes.

a8 Le/Contréle doit avoir lieu aprés le retrait des éléments non conformes par les
essais a 100 % au cours du processus de fabrication. Que le lot ait été ou non
acctepté, tous les échantillons pour inspection des échantillons doivent étre
inspectés afin de surveiller le niveau de qualité en sortie par nombre d'éléments
non conformes par million (x1076).

1 H AL ol 211 RPN TI-V1 PN H ! folopi PR | SEL
cehtveat—a etmantmonage—aott—etre—etaom—par—re—Trapticant Ge—prererence

conformément a I'lEC 61193-2:2007, Annexe A.

Si un échantillon contient un ou plusieurs éléments non conformes, ce lot doit
étre rejeté; mais tous les éléments non conformes doivent étre comptés pour le
calcul des valeurs de niveau de la qualité. Le niveau de qualité obtenu en
donnant les éléments non conformes en valeurs de pourcentage par million
(x107%) doit étre calculé en cumulant les données de contrdle, selon la méthode
fournie dans I'lEC 61193-2:2007, 6.2.

Nombre a soumettre a I'essai: Le nombre d'échantillons doit étre déterminé
conformément a I'lEC 61193-2:2007, 4.3.2.

¢ Le contenu du sous-groupe d'inspection est décrit a I'Article 2 de la spécification
particuliére-cadre applicable.
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Tableau 6 — Essais périodiques

Sous-groupe EZ
d'inspection 2
)4 n c
C1A 6 9 0
C1B 6 18 0
C1 6 27 0
C2 6 15 0
C3 3 15 0
C4 12 9 Q

p = périodicité en mois;
n = taille de I'échantillon;
¢ = nombre admissible d'éléments non conformes.

a8 Le contenu du sous-groupe d'inspection est décrit a I'Article 2 de la spécification

particuliere-cadre applicable.

cédures d'essai et de mesure
énéralités
le compléte les informations données a I'Articl€ 4'de I'lEC 60384-1:2008.

réconditionnement particulier

Hication contraire de la spécification ‘particuliére, le préconditionnement p3
est spécifié dans cette spécification intermédiaire avant un essai ou une sé
, doit étre effectué dans les .conditions suivantes: Exposition a la tem]
e de catégorie ou a une température supérieure, telle qu’elle peut figurer
ption  particuliére, pendant 1 heure, suivie par le rétablissement
bs + 1 heure dans les conditions atmosphériques normales pour les essais.

s condensateurs de classe’2 perdent leur capacité en continu avec le temps selon une loi logs
que l'on désigne par\vieillissement). Toutefois, si le condensateur est chauffé a une te
e au point de Curie,une "régénération" se produit, c'est-a-dire que la capacité perdue g
ment" est récupérée_et que le "vieillissement" reprend a partir du moment ou le condensateur re

préconditionnement particulier est d'amener le condensateur a une étape définie, quel qud
antérieur’(voir Article A.4 pour plus d'informations).

xameh visuel et controle des dimensions

rticulier
bgquence
pérature
dans la
bendant

rithmique
npérature
u fait du
roidit.

soit son

Voir I'lE
44 E
4.41
4411
Voir I'lE
4.41.2

La capa

C 60384-1:2008, 4.4.

ssais électriques
Capacité
Généralités
C 60384-1:2008, 4.7, avec les détails suivants:
Conditions de mesure

cité doit étre mesurée conformément au Tableau 7 et aux détails suivants:
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Tableau 7 — Conditions de mesure

Sous-classe Tension de mesure Tension de référence 2
2B, 2C, 2X 1,0£0,2V 1,0+ 0,02V
2D, 2E, 2F, 2R 0,3+0,2V 0,3+0,02V
ou comme indiqué dans la ou comme indiqué dans la
spécification particuliére spécification particuliére

2 En cas de litige sur les résultats des mesures, la tension de référence est appliquée.

Fréquence: Cy <100 pF /= 1 MHz sauf indication contraire dans la spécification
particuliere

Cny=100pF  f= 1kHz + 20 % a des fins de mesure et
1 kHz pour les essais de référence.
4.41.3 Exigences

La valeur de la capacité doit correspondre a la valeur assignéej,en tenant compte de la
tolérande spécifiée.

S'agissant des mesures de référence, la valeur de capacité doit étre la valeur extrgdpolée a

une dunée de vieillissement de 1 000 heures, sauf indication contraire dans la spédfification
particuliere (voir les explications dans I'Annexe A).

Si I'on applique une durée de vieillissement autre que 1 000 h, celle-ci peut étre indiquée
dans la [spécification particuliére.

4.4.2 Tangente de I'angle de perte (tan o)
4.4.2.1 Généralités

Voir I'lEIC 60384-1, 4.8, avec les détails suivants:

4.4.2.2 Conditions de‘mesure

Voir 4.4{1.

4.4.2.3 Précision

La précjsion_des instruments de mesure doit étre telle que l'erreur de mesure ne {épasse
pas 0,0(|)1.

4.4.2.4 Exigences

La tangente de I'angle de perte ne doit pas dépasser 0,035; une valeur inférieure peut étre
donnée dans la spécification particuliére.

443 Résistance d'isolement (R;)
4.4.31 Généralités

Voir I''EC 60384-1:2008, 4.5, avec les détails suivants:

4.4.3.2 Conditions de mesure

Voir I'lEC 60384-1:2008, 4.5.2, avec les détails suivants:
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Pour Ug < 100 V, la tension de mesure peut prendre n'importe quelle valeur ne dépassant
pas Ug, la tension de référence étant Ug.

La tension doit étre appliquée immédiatement a la valeur spécifiee pendant
1 minute + 5 secondes pour les essais d'homologation et les essais périodiques (Groupe C).
Pour les essais lot par lot (Groupe A), I'essai peut durer moins longtemps, si la valeur de la
résistance d'isolement exigée est atteinte.

Le produit de la résistance interne de la source de tension et de la capacité nominale du
condensateur ne doit pas dépasser 1 seconde, sauf prescription contraire figurant dans la
spécification particuliére.

Le courant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A.
La résistance d'isolement (R;) doit étre mesurée a la fin de la période de 1 minute:

4.4.3.3 Exigences

La résistance d'isolation ((R;)) doit satisfaire aux exigences données dans le Tableau §.

Tableau 8 — Exigences relatives a la résistanced'isolement

Modéle Points de C\ 525 nF Cy > 25 nF
mesure
R, R; x Cy
Isolé la et 1c
>4 000 MQ >100 s
Non isolé 1a

4.4.4 Tenue en tension
4441 Généralités

Voir I'lEC 60384-1:2008, 4.6, avec les détails suivants:

4.4.4.2 Conditions d'essai

Le prodyit de R; et dexlacapacité nominale C, doit étre inférieur ou égal a 1 seconde.
Le courant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A.

4.4.4.3 Tension d'essai

Les tensions du Tableau 9 doivent étre appliquées entre les points de mesures du Tableau 3
de I'IEC 60384-1:2008, pendant une période de 1 minute pour les essais d'homologation et
pendant une période de 1 seconde pour les essais de conformité de la qualité lot par lot.
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4.4.4.4

Il ne doi

Tableau 9 — Tensions d'essai

Type Tension assignée Tension d'essai
\ \Y
Condensateurs en Ugr< 100 2,5 Uy
céramique multicouches
100 < Ug< 200 1,5 Ug + 100
200<UR 1,3 UR+1OO
<500 13 Uy
500 < Uy
Autres Ug < 500 2,5 Uy
L1500 1.5 Ug + 500
NOTE SiUr>500V, la tension d'essai pour (isolation externe)
est 1,5 Ug + 500 V ou comme indiqué dans la spécification particuliére.

Exigence

4.5 Claractéristiques de température de capacité

t se produire ni claguage ni contournement pendant I'essaix

4.51 Préconditionnement particulier

Voir 4.2

4.5.2 Conditions de mesure

Voir I'lEC 60384-1:2008,4.24.1.2 et 4.24.1.3Navec le Tableau 10.

Tableau 10 — Détails des conditions de mesure
Etppe de mesure Température Application de tension cgntinue
°C
1 20+ 2 -
2 TAaz+3 -
3 20+ 2 -
4 TBb+2 -
5 TB+2 X
6 20+ 2 X
7 TA+3 X
8 20+ 2 -
NOTE 1 "-"indique: aucune tension CC appliquée.

"x" indique: tension CC appliquée (si spécifié dans la spécification particuliére)

NOTE 2 Des températures de mesure intermédiaires sont utilisées en garantissant les exigences de 2.2.5.

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

NOTE 4 En raison des effets décrits dans la Note en 4.2, les valeurs de capacité mesurées a la référence de
température, Etapes 5 a 7, comportant I'application de tension continue, sont fonction du temps. Cette dépendance
au temps est comprise dans les limites données pour la variation de capacité. La variation de capacité entre la
premiere et la derniére mesure a la référence de température, Etapes 1 et 8, indique I'importance du vieillissement
concerné. En cas de litige au sujet des résultats des mesures avec l'application de la tension continue, il est
conseillé de convenir d'un intervalle de temps fixe entre les mesures a la référence de température, Etapes 5 et 7

avec application de la tension continue (voir IEC 60384-1:2008, 4.24.1.3).

a

b

T, = Température minimale de catégorie.
Ty = Température maximale de catégorie.
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