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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 60539 series, published under the general title Directly heated
negative temperature coefficient thermistors, 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 website 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e withdrawn,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.

The cortents of the corrigendum of September 2017 have been included in this copy
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DIRECTLY HEATED NEGATIVE TEMPERATURE
COEFFICIENT THERMISTORS -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 60539 is applicable to directly heated negative temperature coefficient
thermisfors, typically made from transition metal oxide materials with semiconducting
properties.

It establishes standard terms, inspection procedures and methods of test for*use in sectional
and detail specifications of electronic components for quality assessfment or any other
purpose.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively‘referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references;.only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the référenced document (includihg any
amendnpents) applies.

IEC 60062, Marking codes for resistors and capaétitors

IEC 60068-1:2013, Environmental testing-£Part 1: General and guidance
IEC 60068-2-1, Environmental testing*= Part 2-1: Tests — Tests A: Cold
IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry heat

IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoida

N—

IEC 60068-2-11, Basic environmental testing procedures — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt
mist

IEC 60068;2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

IEC 60068-2-17, Basic environmental testing procedures — Part 2-17: Tests — Test Q: Sealing

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-31, Environmental testing — Part 2-31: Tests — Test Ec: Rough handling shocks,
primarily for equipment-type specimens

IEC 60068-2-38, Environmental testing — Part 2-38: Tests — Test Z/AD: Composite
temperature/humidity cyclic test
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IEC 60068-2-45:1980, Basis Environmental testing procedures — Part 2-45: Tests — Test XA
and guidance: Immersion in cleaning solvents
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993

IEC 60068-2-52, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium
chloride solution)

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

IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface
mountinlg devices (SMD)

IEC 60068-2-69, Environmental testing — Part 2-69: Tests — Test Te: Solderability tgsting of
electronic components for surface mounting devices (SMD) by the wetting balance method

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat| steady
state

IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial terminations

IEC 61193-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling glans for
inspectipn of electronic components and packages

IEC 60717, Method for the determination of the_space required by capacitors and nesistors
with unifirectional terminations

IEC 61249-2-7, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Rart 2-7:
Reinfor¢ed base materials clad and unelad — Epoxide woven E-glass laminated sheet of
defined|flammability (vertical burning‘test), copper-clad

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

type
group of products having similar design features manufactured by the same techniques and
falling within the manufacturer's usual range of ratings for these products

Note 1 to entry: Mounting accessories are ignored, provided they have no significant effect on the test results.

Note 2 to entry: Ratings cover the combination of
— electrical ratings,
— sizes, and

— climatic category.

Note 3 to entry: The limits of the range of ratings should be given in the detail specification.

3.2
style
variation within a type having specific nominal dimensions and characteristics
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thermistor
thermally sensitive semiconducting resistor whose primary function is to exhibit an important
change in electrical resistance with a change in body temperature

3.4

negative temperature coefficient thermistor
NTC thermistor
thermistor in which the resistance decreases with increasing temperature

Note 1 to entry: In general, the term 'NTC thermistor' is used.

3.5

directlyl heated negative temperature coefficient thermistor
thermisfor which obtains its resistance variation by the changes of physical conditions|

Note 1 to|entry: Physical conditions include the current through the thermistor, ambient-temperature,
wind velogity, gas, etc.

3.6

indireclly heated negative temperature coefficient thermistor
thermisﬂor which obtains its resistance variation primarily by thechange of temperatui
thermis

with, buf electrically insulated from, the thermistor element

Note 1 to|entry: The temperature of the thermistor can also be €hanged by the changes of physical

such as

Note 2 tolentry: This term is for information only.

3.7

PTC th

positiv% temperature coefficient thermistor
thermis

Note 1 tolentry: In general, the term !PTE€thermistor' is used.

Note 2 tolentry: This term is for information only.

3.8
thermi

thermis

3.9
thermi

thermisfor provided only with two metallized faces, to be used as electrical contacts

or, due to the change of a current through a separate cheater which is in close

clrrent through the thermistor element itself, ambient temperature, humidity, wind velocity, gas, €

rmistor
or in which the resistance incréases with increasing temperature

Tor with wire terminations
or providedtwith wire terminations

humidity,

e of the
contact

onditions
tc.

Tor without wire terminations

Note 1 to entry: This term is for information only.

3.10

insulated thermistor
thermistor coated with materials such as resin, glass or ceramic, capable of meeting the
requirements of the insulation resistance and voltage proof tests when specified in the test
schedule

3.11
non-in

sulated thermistor

thermistor with or without coating materials for surfacing of elements but not intended to meet
the requirements of the insulation resistance and voltage proof tests when specified in the
test schedule
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3.12

surface mount thermistor

thermistor whose small dimensions and nature or shape of terminations make it suitable for
use in hybrid circuits and on printed board

3.13

assembled thermistor

probe

thermistor encapsulated in different materials such as tubes, plastic and metal housing and/or
assembled with cables and/or connectors

Note 1 to entry: This term is for information only.

3.14
thermiTor for sensing
thermisfor which responds to temperature changes and therefore is used for temperature
sensing|and control

3.15
inrush ¢urrent limiting thermistor
thermisfor which limits the inrush current just after switching on the _power

3.16
residual resistance
<inrush|current-limiting thermistors> value of the d.c7resistance of a thermistor When its
thermal|stability is reached with the maximum current\passing

Note 1 tolentry: This term is for information only.

3.17
maximym permissible capacitance
<inrush|current-limiting thermistors> maximum permissible capacitance value of a cppacitor
which can be connected to a thermistor-under loading

3.18
zero-power resistance
Ry
value of the d.c. resistance of a thermistor, when measured at a specified temperaturé¢, under
such cgnditions that the change in resistance due to the internal generation of |heat is
negligible with respeet to the total error of measurement

3.19
nominal zero*power resistance
nominall value of zero-power resistance at the standard reference temperature of 25 °C,
unless otherwise specified

3.20
resistance-temperature characteristic
relationship between the zero-power resistance and the body temperature of a thermistor

Note 1 to entry: Typical resistance-temperature characteristic for NTC thermistors is shown in Figure 1.
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NOTE SJightly downward convexed curve when the temperature range is large.

Figure 1 — Typical resistance-temperature characteristic for NTC.thermistors

Note 2 tolentry: The resistance law follows approximately the formula:

1.1
R =Ryxe B(?*T—a]

where
R is thel zero-power resistance (Q) at absolute temperature 7 (K);
R, is the zero-power resistance (Q) at absolute temperature 7, (K);
B is thgl thermal sensitivity index (see 3.22).

This formpla is only applicable for representing the resistance variation over a restricted temperature range. For

more pregise representation of the R/T-curve, a resiStance/temperature relation should be specified in|tabulated
form in thp detail specification.

3.21
resistance ratio
ratio of [the zero-power resistance' of a thermistor measured at the reference tempergture of
25 °C td that measured at 85-°C, or at such other pairs of temperatures as may be pregscribed
in the d¢tail specification

3.22
B-value
index ofl the thermal sensitivity expressed by the formula

B =[(Ty x To)(Ty — T,)] x IN(R,/Ry)

where
B is the B-value (K);
R

Ry, is the zero-power resistance (Q) at temperature T}, (K)

a is the zero-power resistance (Q) at temperature 7, (K);
Note 1 to entry: The B-value can also be expressed by the following formula (common logarithm):
B =2,303 x [(T, x T))(T, — T,)] x log(R,/R)-

Note 2 to entry: The preferred values for 7, and 7T, are 298,15 K and 358,15 K, respectively. These values are
equivalent to +25 °C and +85 °C, respectively.

Note 3 to entry: Where the detail specification prescribes that the B-value should be measured at other
temperatures, the specified values (in kelvins) shall be used for 7, and T, in the calculation in place of the
preferred values and the B-value may be expressed by B_, .
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3.23

zero-power temperature coefficient of resistance

aT

ratio at a specified temperature (7) of the rate of change of zero-power resistance with
temperature to the zero-power resistance of the thermistor, expressed by the formula

ar = (1/R7) x (dR7/dT) x 100

Note 1 to entry: The value o, can be approximately calculated by the formula:

ar = (-B/T?) x 100

where

a; is the zero-power temperature coefficient of resistance in %/K;
Ry
B is theg B-value (K).

is the zero-power resistance in ohms at temperature T in kelvins (K);

Note 2 tolentry: This term is for information only.

3.24
categony temperature range
range df ambient temperatures for which the thermistor has’,been designed to |operate
continugusly at zero-power, defined by the temperature limits of the appropriate category

Note 1 tolentry: This term is for information only.

3.25
upper category temperature,
Tmax
maximum ambient temperature for which athermistor has been designed to |operate

continugusly at zero-power

3.26
lower chtegory temperature
Tmin
minimum ambient temperature ;for which a thermistor has been designed to |operate
continugusly at zero-power

3.27
storage temperature range
range of ambient/temperatures for which a thermistor can be stored continuously under no-
load condition

Note 1 tolentrys/This term is for information only.

3.28
decreased power dissipation curve

<all except inrush current-limiting thermistors> curve that expresses the relation between the
ambient temperature and the maximum power dissipation P,

Note 1 to entry: This relation is usually expressed as in Figure 2 a) or, alternatively, as in Figure 2 b).
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b) Curve b

Figure 2 — Decreased power dissipation curve

Note 2 tolentry: This term is for information only.

3.29
maximym power dissipation at rated-ambient temperature

PmaxTR
maximum value of the power dissipation which can be continuously applied to the thermistor

at the rgted ambient temperature’ Tg.

See Cutve a, T, < Tg < T3°or Curve b, T, < Tg = T3 in Figure 2.

Note 1 tolentry: The rated-ambient temperature Ty is the ambient temperature specified in the detail spgcification
and is usyally 25 °C.

Note 2 tolentry: «This term is for information only.

3.30
maximum-power-dissipationatambienttemperature

PmaxT
maximum value of the power dissipation which can be continuously applied to the thermistor

at an ambient temperature T

Note 1 to entry: Curve a (see Figure 2 a) in 3.28)

The maximum power dissipation rises at a temperature 7, linearly to a temperature 7,. Between temperature T,
and T, the power dissipation is constant. When the temperature exceeds Tj, the power dissipation shall be
decreased linearly to zero at a temperature 7,

The maximum power dissipation at ambient temperature 7 in general is calculated as follows:

P U

maxT = ImaxT x

where U is the voltage across the thermistor (for / see 3.32).

max7’


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

- 16 - IEC 60539-1:2016 © IEC 2016

The maximum power dissipation can be expressed by the following formula:

r-T
T, <T<Ty Praxt = Pmax7g X 5T,
y—T
T,<T<T,: P =h x —34
3 4 max T max T
X X R T4— T3
where
Tr is the rated ambient temperature (°C);
T, is the temperature (°C) specified in the detail specification below which zero-power shall be applied. 7, is
equal to the lower category temperature T, . .(°C) or higher;
T, iL the lowest temperature at which P__ .. can be applied. T, = 0 °C, unless otherwise specifiedin|the detail
gpecification;
Ty is th_e maxi_mum_ temperature at which P__ . can be applied. 7; = 35 °C, unless otherwise specified in the
detail specification;
T, if the temperature (°C) specified in the detail specification, above which zeropower shall be apglied. 7, is

g¢qual to, or lower than, the upper category temperature 7

(°C).
Note 2 tolentry: Curve b (see Figure 2 b) in 3.28)

The maximum power dissipation is constant between temperature 7, and 75\7, = 0 °C, unless otherwise| specified
in the detgil specification. When the temperature exceeds T, the power dissipation must be decreased [inearly to
zero at a jemperature T,.

The maximum power dissipation at ambient temperature 7 in generahis calculated as follows:

P 1 U

= X
maxT max7

where

U iis the voltage across the thermistor (for I see 2.2.32).

max7’

The maxifnum power dissipation can be expressed by the following formula:

Ty 4T
TR<T<T,: Praxt = Pmaxti ¥ T;fTR
where
Ty i the rated ambient temperature (°C). T = 25 °C, unless otherwise specified in the detail specification;
T, i[ the tempenature (°C) specified in the detail specification, above which zero-power shall be applied. 7, is

g¢qual to,.orfower than the upper category temperature 7, .

(°C).

Note 3 toleniry.™ This term is for information only.

3.31
maximum current at ambient temperature of 25 °C

Imax25
<inrush current-limiting thermistors> maximum value of current (d.c. or r.m.s. values for Sine
wave shaped a.c.) which can be continuously applied to the thermistor at an ambient

temperature of 25 °C

Note 1 to entry: The maximum power dissipation at ambient temperature of 25 °C (P
P I x U, where U is the voltage drop across the thermistor.

max2s) IS calculated by

max25 ~ ‘max25

Note 2 to entry: See Curve c, T, < 25°C < T, or Curve d, T, <T,

r = T3 in Figure 3.
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b) Curve d

Figure 3 — Maximum-current derating

Note 3 tolentry: This term is for information only.

3.32
maximym current at ambient temperature T

ImaxT
maximum value of the current-which can pass continuously through the thermistgr at an
ambienf temperature T

Note 1 tolentry: Curve c (See Figure 3 a) in 3.31)

The maximum currentris€s at a temperature T, linearly to a temperature 7,. Between temperature 7, gnd 7, the
current i constant—~When the temperature exceeds T7,, the current must be decreased linearly to gero at a
temperatyre 7,.

The maximum, current can be expressed by the following formulae:

T, <T<Ty Imaxt = Imax2s X Tzig

T,<T<T, Imaxt = Imax2s * ;f;‘_’T:

where

T is the ambient temperature (°C);

T, is the temperature (°C) specified in the detail specification, which is equal to the lower category
temperature 7, (°C) or higher;

T, is the ambient temperature at 0 °C, unless otherwise specified in the relevant detail specification;

Ty is the ambient temperature at 55 °C, unless otherwise specified in the relevant detail specification;
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is the temperature (°C) specified in the detail specification, which is equal to the upper category

temperature 7, (°C) or lower.

Note 2 to entry: Curve d (see Figure 3 b) in 3.31)

The maximum current is constant between temperature 7, and 7,. T, = 0 °C, unless otherwise specified in the
detail specification. When the temperature exceeds Tj, the current shall be decreased linearly to zero at a
temperature 7,.

The maximum current can be expressed by the following formula:

To<T<Ty: Imaxt = Imax25 * %

where

T is the ambient temperature (°C);

Ty is the rated ambient temperature (°C). T = 25 °C, unless otherwise specified in the detaillspecification;

T, is the temperature (°C) specified in the detail specification, which is equalto) the upper| category

temperature 7___ (°C) or lower.

max

Note 3 tolentry: This term is for information only.

3.33
dissipation factor
)
power dissipation required for a thermistor to raise it§ jtemperature by 1 K and which is
generally the ratio of the power dissipation change to the resulting thermistor body
temperdture change at a specified ambient temperature

3.34
responsge time
time reduired for a thermistor to change itsctemperature between two defined conditions when
subjected to a change in ambient temperature, power or a combination of temperature and
power

Note 1 tolentry: Response time measgtred in seconds.

Note 2 to| entry: Because of thenimpracticability to measure response time direct, two methods are defined to
measure {he thermal time constant*direct.

Note 3 tolentry: This term is-for information only.

3.35
thermal time constant by ambient temperature change
T3
time required for a thermistor to respond to 63,2 % of an external step change in g@mbient

temperature—n-a-defined-medium

Note 1 to entry: ¢, is measured in seconds.

Note 2 to entry: Step change and medium are specified in the detail specification.

3.36

thermal time constant by cooling after self-heating

Tc

time required for a thermistor to cool by 63,2 % of its temperature excess induced by self-
heating, in a defined medium

Note 1 to entry: ¢ is measured in seconds.

Note 2 to entry: The medium is specified in the detail specification.
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3.37

heat capacity

Cin

energy the thermistor needs to raise 1 K in temperature

Note 1 to entry: The heat capacity is measured in joules and is calculated by the following formula:

Chn=0xr,0rCy=6xr,

Note 2 to entry: Heat capacity is completely determined by the component design.

Note 3 to entry: This term is for information only.

3.38

voltage|current characteristic

relationship between the voltage (d.c., a.c. r.m.s.) across the thermistor and-the
steady-state current when the thermistor reaches a thermal equilibrium condition in sf
5till medium specified in the detail specification, at 25 °C or_aty'the temperature
specified in the detail specification

in the

Note 1 tolentry: This term is for information only.

3.39

maximym operating power for limited self-heating,

Pyr

maximum value of the power dissipation (I, x U, ;) based/on the consideration of the
error dye to the internal generation of heat (self-heating) of the thermistor, which
continugusly applied to the thermistor in its practicaluse

Note 1 tolentry: Unless otherwise specified in the detail\specification, AT is equal to 1 K. The relationsH

P, 1

AT’ “AT

where

PAT

o

AT

IA T

UA T

Ry

anpd U, is expressed by the following formulae:

Pyp = X AT
I Sx AT
AT RT

UAT =1’RTX‘5XAT5

iis the\maximum operating power for limited self-heating;

applied
ill air or

sensing
can be

ip among

isthedissipation factor;

is the temperature rise of the thermistor due to its internal generation of heat;
is the permissible operating current;

is the permissible operating voltage;

is the value of resistance at temperature 7.

Note 2 to entry: This term is for information only.


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

- 20 - IEC 60539-1:2016 © IEC 2016

4 General items

4.1 Units and symbols

Units, graphical symbols, letter symbols and terminology should, whenever possible, be taken
from the following International Standards:

— IEC 60027-1;
— |EC 60050;
- |IEC 60617;
— 1SO 80000-1:2009.
When fdrther items are required, they should be derived in accordance with the pringiples of
the Intefnational Standards listed above.
4.2 Plreferred values and appropriate category
4.21 General
Preferrgd climatic categories only shall be given in the preferred values.
4.2.2 Appropriate category
The thgrmistors covered by this part of IEC 60539 afe)classified into climatic categories
according to the general rules given in IEC 60068-1:20%3, Annex A.
The upper and lower category temperatures andsthe duration of the damp heat, steafy state
test shall be selected from Table 1.
Table 1 — Lower and upper category temperatures and duration of
the damp, heat, steady state test
Lower category temperatufe -90, -80, -65, -55, -40, -25, -10, -5, +5
°C
Upper category temperature 30, 40, 55, 70, 85, 100, 105, 125, 150, 155, 175, 200,
ol 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1 000
Duration of the damp-heat, steady state test 4,21,42, 56
d
The detgil'specification shall prescribe the appropriate category.
4.3 Marking
4.3.1 General

The following shall be clearly marked on the thermistor in the following order of precedence
as space permits:

a) nominal zero-power resistance;

b) manufacturer's name and/or trade mark;

c) date of manufacture;

d) tolerance on nominal zero-power resistance;

e) the number of the detail specification and style.
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The packaging containing the thermistor(s) shall be clearly marked with all the information
listed above.

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

4.3.2 Marking for small size types such as surface mount thermistors

Small size types such as surface mount thermistors are generally not marked on the body. If
some marking can be applied, small size types shall be clearly marked with as many as
possible of the above items as is considered useful. Any duplication of information in the
marking on the thermistor should be avoided.

4.3.3 Coding

Where foding for resistance value, tolerance or date is used, the method~shall |be one
selected from those given in IEC 60062.

4.4 Quality assessment procedures

See Annex Q.

5 Test and measurement procedures

5.1 General

The segtional and/or blank detail specifications shall*contain tables showing the tesfs to be
performpd, which measurements are to be made,before and after each test or subgroup of
tests, and the sequence in which they shall bé\carried out. The stages of each test ghall be
carried jout in the order written. The measuring conditions shall be the same for inftial and
final mefasurements.

If national specifications within any, quality assessment system include methods other than
those specified in the sectional and/or blank detail specifications, they shall be fully d¢scribed.

5.2 Standard atmospheric conditions for testing

Unless |otherwise specified, all tests and measurements shall be made under dtandard
atmosplperic conditions for testing as given in IEC 60068-1:2013, 4.3:

— temperature; 15 °C to 35 °C;
— relafive humidity: 25 % to 75 %;
— air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

Before the measurements are made, the thermistor shall be stored at the measuring
temperature for a time sufficient to allow the entire thermistor to reach this temperature. The
same period as is prescribed for recovery at the end of a test is normally sufficient for this
purpose.

During measurements, the thermistor shall not be exposed to draughts, direct sun-rays or
other influences likely to cause error.

When measurements are made at a temperature other than the specified temperature, the
results shall, when necessary, be corrected to the specified temperature. The ambient
temperature during the measurements shall be stated in the test report.

When tests are conducted in a sequence, the final measurements of one test may be taken as
the initial measurements for the succeeding test.
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5.3 Drying and recovery
5.3.1 Drying

Where drying is called for in the specification, the thermistor shall be conditioned before
measurement is made, using procedure 1 or procedure 2 as called for in the detail
specification.

a) Procedure 1

For 24 h+4h in an oven at a temperature of 55 °C + 2 °C and relative humidity not
exceeding 20 %.

b) Procedure 2
For 6 h =4 h in an oven at 100 °C + 5 °C.

The |thermistor shall then be allowed to cool in a desiccator using a suitable desiccant,
such as activated alumina or silica gel, and shall be kept therein from the_time of removal
from[ the oven to the beginning of the specified tests.

5.3.2 Recovery

Unless |otherwise specified, recovery shall take place under (the standard atmg¢spheric
conditiops for testing (5.2). If recovery has to be made under clo§ely controlled conditipns, the
controll¢d recovery conditions of IEC 60068-1:2013, 4.4.2, shall be used.

5.4 Mounting (for surface mount thermistors only)
5.4.1 General

Surface[mount thermistors shall be fixed on to.the’printed wiring board with wave soldering or
reflow spldering as specified in 5.4.2 and 5.4.3:

5.4.2 Substrate and pad
The printed wiring boards that mount.the thermistors shall fulfil the following requiremgnts.

a) The|substrate material shalh normally be a 1,6 mm thick epoxide woven glasg fabric
laminated printed board, (as defined in IEC 61249-2-7) or a 0,635 mm alumina spbstrate
and|shall not affect the-result of any test or measurement. The detail specificatipn shall
indi¢ate which materialis to be used for the electrical measurements.

b) The|substrate shall have metallized land areas of proper spacing to permit mounting of
surface mount/thermistors and shall provide electrical connection to the surfac¢ mount
thermistor terminals. The details shall be specified in the detail specification.

If anothlerymethod of mounting applies, the method shall be clearly specified in thle detail
specification.

5.4.3 Mounting on board
5.4.3.1 General

The thermistors shall be fixed on to the printed wiring board by the method specified 5.4.3.2
or 5.4.3.3.

5.4.3.2 Solder bath method

When the detail specification specifies wave soldering, the following mounting procedure
applies.

a) Small dots of the glue shall be applied between the conductors of the substrate by means
of a suitable device securing repeatable results.
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b)

c)

d)

e)

5.4.3.3 Reflow method

The surface mount thermistors shall be placed on the dots using tweezers. To ensure that
no glue is applied to the conductors, the surface mount thermistors shall not be moved
about.

The substrate with the surface mount thermistors shall be heat-treated in an oven at
100 °C for 15 min.

The substrate shall be soldered in a wave-soldering apparatus. The apparatus shall be
adjusted to have a pre-heating temperature of 80 °C to 130 °C, a solder bath at
260 °C + 5 °C and a soldering time of 5s £ 0,5 s.

The soldering operation shall be repeated once (two cycles in total).

The substrate shall be cleaned for 3 min in a suitable solvent (see
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2).

When the detail specification specifies reflow soldering, the following mounting prpcedure

applies.

a)

5.5

The|solder used in preform or paste form shall be silver bearing (2% minimum) leutectic
Sn/Rb solder together with a non-activated flux as stated in IEG60068-2-20. Alternative
solders such as 60/40 or 63/37 may be used on surface mount thermistors the
congtruction of which includes solder leach barriers. The Pb=free solder used in pr¢form or
paste form shall be Sn96,5-Ag3,0-Cu0,5 or derivative soldéer together with a flux ag stated
in IHC 60068-2-58.

The|surface mount thermistor shall then be mountedyas follows.
1) Mount the preform solder on the land with an appropriate method.

2) Apply the solder paste on the land with an appropriate method. Set the thermistor in
hHetween the land part of the printed witing board. If using the preform solder, apply
flux to the soldering part with an apprgopriate method.

The|substrate shall then be placed intor on a suitable heating system (molten solder, hot
plate, tunnel oven, etc.). The temperature of the unit shall be maintained betweern| 215 °C
and|260 °C, until the solder meltsvand reflows forming a homogeneous solder bond, but
for rjot longer than 10 s.

Flux shall be removed by a‘suitable solvent (see IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2).
All qubsequent handlingishall be such as to avoid contamination. Care should be jaken to
maintain cleanliness inytest chambers and during post test measurements.

In tHe case of using.reflow soldering, the following apply.

1) The detail specification may require a more restricted temperature range.
2) If vapour_phase soldering is applied, the same method may be used with the
temperatures adapted.

Visusl inati | check of di .

5.5.1 Visual examination

5.5.1.1 General

The condition, workmanship and finish shall be satisfactory as determined by visual
examination.

5.5.1.2 Marking

Marking shall be legible as determined by visual examination.
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5.5.2 Dimensions
5.5.2.1 Gauging

The dimensions indicated in the detail specification as being suitable for gauging shall be
checked and shall comply with the values prescribed in the detail specification.

Where applicable, measurements shall be made in accordance with IEC 60294 or IEC 60717.

5.5.2.2 Detail

All dimensions prescribed in the detail specification shall be checked and they shall comply

H l ihad
with thervatdes—preseribed-

5.6 Zero-power resistance
5.6.1 General

The zefo-power resistance shall be measured at the temperaturegiven in the detail
specification.

5.6.2 Measurement procedures
The thefmistors shall be subjected to the procedures of the’zero-power resistance as fpllows.
a) Thelthermistors shall be mounted by their normal means in corrosion-resistant clips on a

mounting plate made of an appropriate insulating:material.

b) The|thermistors shall then be deeply inserted;into a measurement bath containing a non-
corrpsive and non-reducing medium, close(to the thermometer and for a length|of time
needled to reach a stable reading of the zéro-power resistance.

c) Thelzero-power resistance shall be méasured according to the basic circuit of Figure 4.
d) Implementation all measurements<shall be made without self-heating of the devices (zero-
powgr condition).

The total error of measurement_of power dissipation, temperature tolerance and the |error of
the measuring equipment shall not exceed 10 % of the tolerance specified in the detail
specification.

R
c/c [ 7
L | M
Variable / _ I/.\\ -
stabilized d.c.
power // d/
R, Ry

IEC

Figure 4 — Basic circuit for zero-power resistance measurement

5.6.3 Requirements

The zero-power resistance shall be within the specified tolerance.
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value or resistance ratio

General

Calculate the B-value (see 3.22) or the resistance ratio (see 3.21) using zero-power
resistance values measured at 25 °C and 85 °C (or at such other pairs of temperatures as

may be

5.7.2

prescribed in the detail specification) using the method specified in 5.6.

Requirements

The B-value or the resistance ratio shall be within the specified tolerance.

5.8 In

5.8.1

The inslilation resistance of the protective coating shall be measured as specified in th

specific
distancs

5.8.2

Accordi
methodg

a) Met

The
The
or 1

the balls shall be such that it does not develop a resistive surface.
An €
An €

rstHatienresistance{for-instHated-types—onhy)

P4

General

btion. The exposed electrode of the thermistor and the other pole.shall be a s
from each other so as not to be short circuited directly.

Test methods

ng to the instructions given in the detail specification, one of the follow
5 is used.

nod 1

non-insulated parts of the thermistor shall be*wrapped in a good insulating n
thermistor is placed in a vessel containing metallic balls of 1,6 mm + 0,2 mm ¢
0 mm = 0,2 mm diameter, so that onlythe metallized part is immersed. The

xample of Method 1 is shown in Figure 5.
lectrode is placed in the metalli¢ balls.

Thermistor under test

a

OOO
Sk
%o
[e)¥e]
%o

05906
Co
002
0009
o O

O

o O

O (Y6}
O 10O
OO
000

e detail
ufficient

ng test

naterial.
iameter
metal of

Met

The thermistor shall be placed in water (<100 Q-m), so that only the insulated

imm

Metallic balls
IEC

Figure 5 — Example of Method 1 for testing the insulation resistance

hod 2

ersed.

An example of Method 2 is shown in Figures 6 and 7.

An electrode is immersed in the solution.

part is
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Insulation-resistance meter

(o — /

The other pole

Thermistor under test

Water (< 100 Q » m) W One pole
Water-absorbing material
\
IEE

Figure 6 — Example of Method 2 for testing the insulation resjistance (1)

The other pole
Insulation-resistance meter

Core wire /
e

|_ <&

Coated wire

Thermistor under test

e

One pole

Water ( < 100Q + m) /

\/

-

Protective case

IEC

Figure Z~Example of Method 2 for testing the insulation resistance (2)

c) Method 3
A metalfoil shall be wrapped closely around the body of the thermistor.
For those types not having axial terminations, a space of 1 mm to 1,5 mm shall be left
between the edge of the foil and each termination. For those types having axial
terminations, the foil shall be wrapped round the whole body of the thermistor protruding

by at least 5 mm from each end, provided that the minimum space of 1 mm between the
foil and the termination can be maintained. The ends of the foil shall not be folded over the

ends of the thermistor.
An example of Method 3 is shown in Figure 8.
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Dimensions in millimetres

Metal foil

IEC

Figure 8 — Example of Method 3 for testing the insulation resistance

d) Method 4

The jthermistor shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of'such a gize that
the fhermistor body does not extend beyond the extremities of the block.

The |clamping force shall be such as to maintain adequate contact-between the thermistor
and fthe block.

The fthermistor shall be positioned in the V-block in accordange with the following.

or cylindrical thermistors: the thermistor shall be positioned in the block so fthat the
ermination furthest from the axis of the thermistor is nearest to one of the facgs of the
lock.

H

t

H

For rectangular thermistors: the thermistor shall'be positioned in the block so [that the
termination nearest to the edge of the thermistor is nearest to one of the faces of the
Block.

A

H

i

or cylindrical and rectangular thermistors with axial leads: any out-gf-centre
ositioning of the point of emergence of the terminations from the body shall be
ignored.

An gxample of Method 4 is shownsin)Figure 9.

\/~— block Thermistor under test

TET

Figure 9 — Example of Method 4 for testing the insulation resistance

e) Method 5

The thermistor shall be clamped between metal plates. The clamping force shall be such
as to maintain adequate contact between the thermistor and the plates.

f) Method 6
The thermistor is insulated from the accessory (mounting bracket, flange, and other) which
is one pole.

5.8.3 Applied voltage

Unless otherwise specified in the detail specification, the insulation resistance shall be
measured with a direct voltage of 500 V + 15 V between both terminations of the thermistor
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connected together as one pole and the metallic balls, the water (<100 Q-m), metal foil,
V-block, metal plates or accessory as the other pole.

The voltage shall be applied for 1 min, or for such shorter time as is necessary to obtain a
stable reading, the insulation resistance being read at the end of that period.

5.8.4

Requirements

When thermistors are measured as specified, the insulation resistance shall be not less than
the appropriate figure specified in the detail specification.

5.9
5.9.1

The th

the test

5.9.2

The app

In the
60 Hz

specific
connect
plates, the accessory or the clean water as the otherpole.

The volt

be red

5.9.3

There

5.10 Resistance/temperature characteristic

5.10.1

The m

5.10.2

The measuring temperature shall

Voltage proof (for insulated types only)

e

A
g
4
qg

u

S

ef

General

mistors are tested as specified in 5.9.2. As required by the detail spegification
methods given in 5.8.2 shall be used.

Test voltage

lied voltage shall be that specified in the applicable safety,'document.

bsence of a safety document, an alternating voltage with a frequency of 5
nd with a peak value of 1,4 times the isolation voltage specified in th
ption shall be applied for 60 s +5s betweé€nvall terminations of the th
ed together as one pole and the metallic balls, the metal foil, the V-block, th

age shall be applied gradually at a rate of approximately 100 V/s. The test ti
ced to 1 s provided the test voltage istincreased by 20 %.

Requirements

hall be no breakdown or-flashover.

General

hod of test'shall be as described in 5.10.2.

Test methods

One of

D Hz or
e detail
ermistor
e metal

me may

he selected from those given in Table 1 and the

resistance/temperature characteristic shall be measured using the method described in 5.6.2.

5.10.3 Requirements

The resistance/temperature characteristic shall be within the limits specified in the detail
specification.

5.11

5.11.1

D

issipation factor (5)

General

The method of test shall be as described in 5.11.3.
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5.11.2

Initial measurements

The zero-power resistance shall be measured at the temperature T},, which is equivalent to
85 °C £ 0,1 °C, unless otherwise prescribed in the detail specification, and shall be recorded.

5.11.3

Test methods

Unless otherwise prescribed in the detail specification, the thermistors with wire terminations
shall be gripped by clips 25 mm + 1,5 mm from the body of the thermistor.

Thermistors with other than wire terminations shall be supported by clips, if practicable,
according to Annex C. Any exceptions to this shall be fully described in the detail specification.

The clip
least 1

The air

A

Figure 10 — Example of test chamber

thermisfors shall_be connected in the circuit as shown in Figure 11.

The hig

s carrying the thermistors shall then be enclosed in a chamber having.a\vglume at
D00 times that of the thermistors under test. The wires shall be so positiehed
thermisfor is within 75 mm of any other thermistor, or the walls of the chamber (see Fi

that no
jure 10).

Dimensions in millimetres

300/ A hole to mount a thermometer
300 300
300 | N ﬁ/A hole to mount the thefpistor under test
#| | 200 100 _—
< e
o i
.
o
o
[ep]
Q
o
©.
~—_
\\

~~ Location of the sensing element
of the thermistor under test

IEC

n the chamber shall be stationary and shall be at a temperature of 25 °C + 5

n.jmpedance voltmeter and the ammeter shall have an accuracy better than 1 9

°C. The
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A
- i
3% ® 4
®1Th v IEC

E variable stabilized d.c. current source

d.c.
A d.c.
Th NTG
h Voltg

TH CUIT

The cur
resistan
shall be

The diss

5.11.4

The diss

512 T

5.12.1

voltmeter

current meter

thermistor under test

ge applying to NTC thermistor under test

ent flowing through NTC thermistor under test

Figure 11 — Dissipation factor measuring circuit

rent I, shall be adjusted until the ratio Urp/l1y, is«within 5 % of the zer
ce value at T,,. When stable readings have been achieved, the values of Uy,
recorded.

sipation factor (o) shall be calculated using thefollowing formula:

5= (Upp x Itp)l(Ty — 25)  W/°C

85 °C, unless otherwise specified in the detail specification;
measured in volts;
measured in amperes.

Requirements

bipation factor shall be within the limits prescribed in the detail specification.

hermal time constant by ambient temperature change (7;,)

The hot to cold thermal time constant for ambient temperature change

D-power
and Ity

5.12.1.1

General

The method of test shall be as described below.

5.12.1.2 Initial measurements

The zero-power resistance shall be measured as prescribed in 5.6 at the temperature T;

followed by the same measurement at 7,,. The temperature 7; is calculated as follows:

where
Ty i
T

a I

Ti: Tb—(Tb—Ta)XO,632

s (273,15 + 85) K, unless otherwise specified in the detail specification;
s (273,15 + 25) K, unless otherwise specified in the detail specification.

Measurements shall be recorded.
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Preconditioning

The thermistor shall be immersed in a medium with a temperature 7, and allowed to reach the

medium
5.12.1.4

temperature.
Test methods

The thermistor shall be transferred rapidly to a medium with a temperature T,. The time it

takes fo

r the thermistor to reach the zero-power resistance at 7, shall be measured.

The resulting time is the thermal time constant by ambient temperature change.

5.12.2 The cold to hot thermal time constant for ambient temperature change

5.12.2.1

The me
5.12.2.2

The zerj
followed

where
Ty i
T

a [

Measurg
5.12.2.3

The the
medium

5.12.2.4 Test methods

The the
takes fo

The res
5.12.3

The the
in the df
5.12.4

The me

Is (273,15 + 25) K, unless otherwise specified in thé-detail specification.

General

hod of test shall be as described below.
Initial measurements
o-power resistance shall be measured as prescribed in 5.6 at)the temper
by the same measurement at 7,. The temperature T; is calculated as follows:
Ti = Ta + (Tb_ Ta) X 0,632

s (273,15 + 85) K, unless otherwise specified in the detail specification;

ements shall be recorded.
Preconditioning

mistor shall be immersed in a medium<with a temperature T, and allowed to rg
temperature.

rmistor shall be transferredirapidly to a medium with a temperature T,. The
r the thermistor to reach the zero-power resistance at 7, shall be measured.

Liting time is the thermattime constant by ambient temperature change.

Final measurements*and requirements

rmal time constant by ambient temperature change shall be within the limits g
ptail specifi¢ation.

Requirements

pture T;

ach the

time it

pecified

Ance on

dium_used in 5.12.1.2, 5.12.1.3, 5.12.2.2 and 5.12.2.3, the temperature toler

T, and

Ty, air (flow rate) or liquid (flow rate and viscosity) shall be defined in th

e detail

specification.

NOTE This method is not suitable for miniature thermistors because the change of temperature during transfer

from the fi

513 T

5.13.1

irst to the second medium can lead to a considerable measuring error.

hermal time constant by cooling after self-heating (7.)

General

The method of test shall be as described below.

5.13.2

Initial measurements

The zero-power resistance shall be measured as prescribed in 5.6 at the temperatures
T, = (358,15 + 2) K, T, = (298,15 = 2) K and T; which is calculated as follows:
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T, =Ty — (T, — T,) x 0,632
Measurements shall be recorded.
Other values for T, and T}, may be specified in the detail specification.

5.13.3 Preconditioning

Unless otherwise prescribed in the detail specification, the thermistor shall be mounted and
enclosed in a chamber as described in 5.11.2. Before insertion in the chamber, the thermistor
shall be connected in the circuit shown in Figure 12.

The high-impedance voltmeter and the ammeter shall have an accuracy better thans4| %. The
resistance measuring equipment shall have an accuracy of 0,1 % or better.

A
| A .
B4 [ B
< |
(@]
E L CVD =| Th
[ z
|
| N V ¢
ulTh
s
Resistance
measuring
equipment
IEC

Key

E varigble stabilized d.c. current source
d.c. [voltmeter

A d.c. jcurrent meter

Th NT( thermistor under test

tn Voltgge applying to NTC thérmistor under test

current flowing through' NTC thermistor under test

Figure 12 — Thermal time constant measuring circuit

5.13.4 | Test'‘method

The method of measurement shall be as described below.

With contacts AA closed, the current I, shall be adjusted until the ratio Uqy,/Iy, is within 60 %
to 80 % of the zero-power resistance at 7}, and stable readings have been achieved.

Throw switch to close contacts BB and start the timing when the zero-power resistance meets
the conditions as described above. Stop timing when the zero-power resistance at 7; is
reached.

The elapsed time between start and stop is the thermal time constant.

5.13.5 Final measurements and requirements

The thermal time constant shall meet the limits prescribed in the detail specification.
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The medium used in 5.13.2 and 5.13.3, the temperature tolerance on T, and T, air (flow rate)
or liquid (flow rate and viscosity) shall be defined in the detail specification.

5.14 Robustness of terminations (not applicable to surface mount thermistors)
5.14.1 General

The method of test shall be as described below.

5.14.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured and shall be
recordeg-

5.14.3 | Test methods

The thermistors shall be subjected to the procedure of Tests Uay, ,Ub and| Uc of
IEC 60068-2-21 as appropriate.

Tests Up and Uc shall not be applied if the detail specification describes the terminations as
rigid.
5.14.4 | Test Ua, — Tensile

Unless ptherwise specified in the detail specification, the.force to be applied for 10 s ghall be
as follows.

— For all types of terminations except wire terminations: 20 N.
— For wire terminations: see Table 2.

Table 2+ Tensile force

Nominal cross-sectional Corresponding diameter (d) Force with tolerance of 10 %
area (5) 2 for circular-section wires
mm? mm N
$<0,05 d<0,25 1
0,05<S5<0,1 0,25 <d<0,35 2,5
0,1<5<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2 <S<06 0,5<d<0,8 10
0,5.<8<1,2 0,8<d<1,25 20
1,2<S 1,25 <d 40
a For tircular-section wires, eri'r_\: Qr 'r_\in: the nominal cross-sectional area is nqunl to the value calculated
from the nominal dimension(s) given in the relevant specification. For stranded wires, the nominal cross-
sectional area is obtained by taking the sum of the cross-sectional areas of the individual strands of the
conductor specified in the relevant specification.

5.14.5 Test Ub - Bending (half the number of terminations)

Two consecutive bends shall be applied (method 1).

5.14.6 Test Uc — Torsion (remaining terminations)

Two rotations of 180° shall be applied (severity 2).
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Final measurements and requirements

After each of these tests the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible
damage.

After the test, the appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured
and shall comply with the requirements prescribed in the detail specification.

5.15 Resistance to soldering heat

5.15.1 General

The metheod-oftest-shall-be-as-deseribed-below

5.15.2 | Preconditioning

When pfescribed in the relevant specification the thermistors shall be dried using the|method
of 5.3.1

The the

5.15.3

Unless

the samfe specification shall be applied.

The tes{ conditions shall be defined in the relevant’specification.

a) For
IEC

b) For
sold

1) |
2) |
c) For
IEC

5.15.4

The per
than 1
recover

5.15.5

For all t

mistors shall be measured as prescribed in the relevant specification.

Test procedure

btherwise stated in the relevant specification, one of the following tests as sg¢t out in

bll thermistors except those of items b)xand c) below:
60068-2-20, Test Tb, Method 1 (sofder bath).

thermistors not designed for usein printed boards, but with connections intended for
ering as indicated in the detail\specification:

FC 60068-2-20, Test Tb,.Method 1 (solder bath);
FC 60068-2-20, Test Tb;"Method 2 (soldering iron ).
surface mounting. thermistors:

60068-2-58, reflow or solder bath method.

Recovery

od ofsrecovery shall, unless otherwise specified in the detail specification, be jpot less
h o .more than 2 h, except for surface mount thermistors, for which the pgriod of
shall be 24 h + 2 h.

Final inspection, measurement and requirements

hermistors, except surface mount thermistors, the following shall apply.

— When the test has been carried out, the thermistors shall be visually examined.

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

— The

Surface

thermistors shall then be measured as prescribed in the relevant specification.

mount thermistors shall be visually examined and measured and shall meet the

requirements as prescribed in the relevant specification.
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5.16 S
5.16.1

olderability

General

Not applicable to those terminations which are described as “not designed for soldering” in
the detail specification

The relevant specification should prescribe whether ageing is to be applied. If accelerated
ageing is required, one of the ageing procedures given in IEC 60068-2-20 should be applied.

Unless otherwise stated in the relevant specification, the test should be carried out with non-

activate

5.16.2

Unless
the sam

d flux.

Test procedure

[e specification shall be applied.

The tes{ conditions shall be defined in the relevant specification.

a) For
1) |

t
2) |
3) |

b) For
sold

c) For

5.16.3

The ter

bll thermistors except those of items b) and c) below:
FC 60068-2-20, Test Ta, Method 1 (solder bath)

Pepth of immersion (from the seating plane or component body): 2,0 mm,

hermal insulating screen of 1,5 mm + 0,5 mm thickness;
FC 60068-2-20, Test Ta, Method 2 (soldering.iton);
FC 60068-2-54.

ering as indicated in the detail specification:
FC 60068-2-20, Test Ta, Method. q\(solder bath)

Depth of immersion (from the seating plane or component body): 3,5mm;

FC 60068-2-20, Test Ta,.Method 2 (soldering iron ).
surface mounting thermistors:

FC 60068-2-58, reflow or solder bath method;

FC 60068-2-69; solder bath or solder globule method.

Final inspection, measurements and requirements

minations” shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing

solder with Wetting of the terminations.

ptherwise stated in the relevant specification, one of the following testsias set out in

using a

thermistors not designed for use in printed boards, but with connections intepded for

of the

The thermistors shall meet the requirements as prescribed in the relevant specification.

5.17 Rapid change of temperature

5.17.1

General

The method of test shall be as described below.

5.17.2

Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the

method

5.17.3

specified and shall be recorded.

Test procedures

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test Na of IEC 60068-2-14 as follows.


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

- 36 - IEC 60539-1:2016 © IEC 2016

— The lower temperature T shall be the lower category temperature.

— The higher temperature Ty shall be the upper category temperature.

— The number of cycles shall be selected from: 5, 10, 25, 50, 100, 500 and 1 000.

— The medium of the test chamber, if different from air, shall be specified in the detail
specification.

5.17.4 Final inspection, measurements and requirements

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

The ap ing the
method|specified. The change in value compared with that measured in 5.17.,2(shall not
exceed the limit specified in the detail specification.

For insylated types, the insulation resistance shall be measured accordingcto’ 5.8 and [shall be
not less|than that specified in the detail specification.

5.18 Vijibration
5.18.1 | General

The method of test shall be as described below.

5.18.2 | Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detaib,specification shall be measured using the
method |specified and shall be recorded.

5.18.3 | Test procedures

The thgrmistors shall be securely, mounted by their terminations and/or by their| normal
mounting means, as defined in the(detail specification.

The dedign of the thermistor may be such that special mounting fixtures are required in its use.

In this ¢ase, the detail specification shall describe the mounting fixtures and they shall be
used in fthe performance of the vibration, bump and shock tests.

The thefmistorsishall be subjected to the procedure of Test Fc of IEC 60068-2-6, uging the
degree pf severity given in the detail specification.

During the tast-hour of vibrationm {m each direction of Tmovement, an etectricat measurement
shall be made to determine intermittent contact, open circuit or short-circuit as defined in the
detail specification. Detecting equipment shall be sufficiently sensitive to detect an
interruption.

5.18.4 Final inspection, measurements and requirements

After the test the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible damage.

The appropriate parameters given in the relevant detail specification shall be measured using
the method specified. The change in value compared to the initially measured value shall not
exceed the limit specified in the detail specification.
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hock

General

The method of test shall be as described below.

5.19.2

Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the

method specified and shall be recorded.
5.19.3 Mounting
Mountinlg shall be as specified in 5.18.2.

5.19.4

The the
appropr

5.19.5

After the test the thermistors shall be visually examined. Theretshall be no visible dam

The apg
the met
exceed

5.20 F
5.20.1

The me

5.20.2

The apg
the met

5.20.3

The the

Test procedures

rmistors shall be subjected to the procedure of Test Ea of IEC 60068-2-27 u
ate degree of severity as specified in the detail specification.

Final inspection, measurements and requirements

ropriate parameters given in the relevant detail-specification shall be measure
nod specified. The change in value compared. to the initially measured value
the limit specified in the detail specification.

ree fall
General

hod of test shall be as described below.

Initial measurements

ropriate parameters\given in the relevant detail specification shall be measure
nod specified and recorded.

Test procedures

rmistors.shall be subjected to the Procedure 1 of IEC 60068-2-31.

5ing the

age.

d using
hall not

d using

5.20.4

Einal inspection, measurements and requirements

After the test, the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible damage.

The appropriate parameters given in the relevant detail specification shall be measured using
the method specified. The change in value compared to the initially measured value shall not

exceed

521 T

5.21.1

the limit specified in the detail specification.

hermal shock

General

The method of test shall be as described below.
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Initial measurements

The appropriate parameters given in the relevant detail specification shall be measured using
the method specified and recorded.

5.21.3

Test procedures

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test Nc of IEC 60068-2-14 as follows.

— The
— The

lower temperature T, shall be the lower category temperature.
higher temperature Ty shall be the upper category temperature.

— The duration of immersion ¢, and transition time ¢, shall be specified in the detail

sped
— The
— The

sped

5.21.4

ification.

number of cycles shall be selected from: 5, 10, 25, 50 and 100.

medium of the test bath, if different from water or oil, shall be specified in th
ification.

Final inspection, measurements and requirements

After the¢ test the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible dam

The apg
the met
exceed

5.22 (
5.22.1

The me

5.22.2

ropriate parameters given in the relevant detail specification shall be measure
nod specified. The change in value compared to the initially measured value
the limit specified in the detail specification.

old
General

hod of test shall be as described b&low.

Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured u

method

5.22.3
The me

a) Met
The

specified and shall be rectorded.

Test procedures
hod of testshall be as described below.

nod 1

e detail

age.

d using
hall not

5ing the

thermistors for sensing application shall be subjected to the procedure of Te

IEC

st Ab of

b0068-2-1 using the degree of severity of the lower category temperature as

prescribed in the detail specification. The Jower category temperature shall be selected
from Table 1 and the duration of the test shall be selected from 2 h, 16 h, 72 h, 96 h,

168

h, 250 h, 500 h and 1 000 h.

The specimen may be loaded in the test chamber under any temperature between the test
room temperature and the lower category temperature.

b) Method 2

The thermistors for other applications shall be subjected to the procedure of Test Ad of
IEC 60068-2-1 using the degree of severity of the lower category temperature as
prescribed in the detail specification. The lower category temperature shall be selected
from Table 1 and the duration of the test shall be selected from 2 h, 16 h, 72 h, 96 h,

168

h, 250 h, 500 h and 1 000 h.
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5.22.4 Final inspection, measurements and requirements

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

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
method specified. The change in value compared with that measured in 5.22.2 shall not
exceed the limit specified in the detail specification.

For insulated types, the insulation resistance shall be measured according to 5.8 and shall be
not less than that specified in the detail specification.

5.23 Dlry heat
5.23.1 | General

The method of test shall be as described below.

5.23.2 | Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured uging the
method [specified and shall be recorded.

5.23.3 | Test procedures
The method of test shall be as described below.

a) Method 1

The [thermistors for sensing application shall be subjected to the procedure of Tegt Bb of
IEC 60068-2-2 using the degree of severity of the upper category temperature as
prescribed in the detail specification\\FFhe upper category temperature shall be $elected
from[ Table 1 and the duration of the test shall be selected from: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h,
168 h, 250 h, 500 h and 1 000 h.

The|specimen may be loaded.in’the test chamber under any temperature between|the test
roonp temperature and the lower category temperature.

b) Method 2

The [thermistors for~other applications shall be subjected to the procedure of Test Bd of
IEC 60068-2-2 using the degree of severity of the upper category temperature as
prescribed in the“detail specification. The upper category temperature shall be s$elected
from Table d“and the duration of the test shall be selected from: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h,
168 h, 250:h, 500 h and 1 000 h.

5.23.4 | Final inspection, measurements and requirements

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

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
method specified. The change in value compared with that measured in 5.23.2 shall not
exceed the limit specified in the detail specification.

For insulated types, the insulation resistance shall be measured according to 5.8 and shall be
not less than that specified in the detail specification.

5.24 Damp heat, steady state
5.24.1 General

The method of test shall be as described below.
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Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
method specified and shall be recorded.

5.24.3

The met

Test procedures

hod of test shall be as described below.

a) Method 1

Non-insulated thermistors shall be subjected to the procedure of Test
IEC 60068-2-78 using the severity corresponding to the climatic category of the thermistor

Cab of

as g

b) Method 2

For |nsulated types the same procedure shall be applied and the test voltage spe
the detail specification, which is based on the consideration of its practical use s
shodyld be applied.

5.24.4 | Recovery

At the enpd of this period the thermistors shall be removed from the'chamber and shall

subjecte

5.24.5

The thefmistors shall be visually examined. There shall be no visible damage and the

shall be

The follpwing characteristics of the NTC thermistors shall be measured and conformed.

a) Non

The
meth

b) For
The
pres

For insd

H ) (D | HH b
veIlT T uie uciall spTUITiLatliult.

d to recovery according to 5.3.2.

Final inspection, measurements and requirements

legible.

tinsulated thermistors

appropriate parameter(s) given-in the detail specification shall be measured u
od specified.

nsulated types

cribed in the detailspecification.

lated types, the insulation resistance shall be measured according to 5.8 and

cified in

tuation,

then be

marking

sing the

change in value ‘compared with that measured initially shall not exceed that

shall be
and the

not lesy than that)specified in the detail specification. The thermistors shall withst
voltage proof testias defined in 5.9 without breakdown or flashover.

5.25 Endurance

5.25.1 General

The method of test shall be as described below.

5.25.2 Endurance at room temperature with applied continuous maximum current

5.25.2.1

(Imax2s) (for inrush current-limiting thermistors only)

General

The method of test shall be as described below.

5.25.2.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the

method

specified and shall be recorded.


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

IEC 60539-1:2016 © IEC 2016 - 41 -

5.25.2.3 Test procedures
The following apply.

a) The thermistors shall be connected in the circuit shown in Figure 13.

b) The thermistors shall be connected so that their terminations have an effective length of
20 mm to 25 mm, unless otherwise specified in the relevant detail specification.

The thermistors shall be so placed that the temperature of any one thermistor shall not
appreciably influence the temperature of any other thermistor.

c) The thermistors shall be subjected to an endurance test of 42 d (1 000 h) at ambient

temperature of between 15 °C and 35 °C. The temperature shall remain within +5 °C of
that at-the hnginning of the test

d) The|current /,,,-5 shall be adjusted.

e) Aftef 168 h, 500 h and 1 000 h, the load shall be removed and the thermistors allpwed to
recgver according to 5.3.2. After intermediate measurements, the thermistors shall be
retufned to the conditions of test. The interval between the removal fromy and the return to,
the gonditions of test for any thermistor shall not exceed 12 h.

RSE
‘®

PO,

NTC

O

IEC

Key
E variable stabilized d.c. current source
R, load (Yariable resistor)

V d.c. vgltmeter

A d.c. clirrent meter

Th NTC thermistor under test

Figure 13 = Endurance at room temperature with I,,,,,5 evaluating circuit

5.25.2.4 Finalbinspection, measurements and requirements

The thefmistors shall then be visually examined.

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

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
method specified. The change compared with the value(s) measured in 5.25.2.2 shall not
exceed the limit specified in the relevant detail specification.

5.25.3 Endurance at room temperature with applied cyclic maximum current (I,,,,25)
(for inrush current-limiting thermistors only)

5.25.3.1 General

The method of test shall be as described below.
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Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the

method

5.25.3.3

specified and shall be recorded.

Test procedures

The following apply.

a) The

thermistors shall be connected in the circuit shown in Figure 13.

b) The thermistors shall be connected so that their terminations have an effective length of
20 mm to 25 mm, unless otherwise specified in the relevant detail specification.

The

appr
drau

c) The
tem
that

d) The
e) The

othgrwise specified in the relevant detail specification.

The
with
This
temg

f) Afte
ther

Afte
test.

5.25.3.

The the
marking

The apf
the met
exceed

therJnistor shall not exceed 12 h.

thermistors shall be so placed that the temperature of any one thermistor g
eciably influence the temperature of any other thermistor. There shall be.n
ght on the thermistors.

thermistors shall be subjected to an endurance test of 1 000 cycles- at an
perature of between 15 °C and 35 °C. The temperature shall remain within A
at the beginning of the test.

current /05 shall be adjusted.
power shall be applied intermittently 1 min on and 5 min-off, for 1 000 cycles

cycles shall start with the thermistors cooled down{to room temperature and s
the thermistors dissipating electrical power (P, ,.%28)-

means that each cycle should cover the <portion of the R/T-curve betwee
erature and electrical power dissipation (Pxuko5)-

[ approximately 500 cycles and 1 000ccycles, the load shall be removed
mistors allowed to recover according t0'5.3.2.

intermediate measurements, the'dhermistors shall be returned to the cond
The interval between the remaoval from, and the return to the conditions of tes

Final inspection, measurements and requirements

rmistors shall then ‘be ‘visually examined. There shall be no visible damage
shall be legible.

ropriate parameter(s) given in the detail specification shall then be measure
nod specified. The change compared with the value(s) measured in 5.25.3.2 g
the limif'specified in the relevant detail specification.

hall not
b undue

ambient
5 °C of
, unless
hall end
n room
and the

tions of
for any

and the

d using
hall not

5.25.4

Endurance at 75 and P,

5.25.4.1

General

The method of test shall be as described below.

5.25.4.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the

method

specified and shall be recorded.

5.25.4.3 Test procedures

The following apply.
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a)

b)

c)

d)

5.25.4.4 Final inspection, measurements and requirements

The thermistors shall be placed in the chamber in such a manner that their temperatures
remain within the specified limits. The chamber shall meet the requirements of that
specified for Test Bb of IEC 60068-2-2.

The thermistors shall be placed in a test chamber and subjected to the temperature
T3 =2 °C (see Figure 2) for 42 d (1 000 h) and at dissipation P, 5.

After 168 h and 500 h the thermistors shall be removed from the chamber and allowed to
recover under standard atmospheric conditions of testing for not less than 1 h and not
more than 2 h.

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall then be measured
using the method specified. The change compared with the value(s) measured in 5.25.4.2
shall not exceed the limit specified in the relevant detail specification.

Aftef intermediate measurements, the thermistors shall be returned to the conditions of
test.| The interval between the removal from, and the return to, the conditions\of|test for
any thermistor shall not exceed 12 h.

Aftef 1 000 h + 48 h, the thermistors shall be removed and allowed. to* recovgr under
standard atmospheric conditions for a period of 1 h to 2 h.

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

shall be|legible.

The appropriate parameter(s) given in the detail specifiCation shall then be measurgd using
the method specified. The change compared with the value(s) measured in 5.25.4.2 ghall not

exceed the limit specified in the relevant detail specification.

5.25.5 | Endurance at upper category temperature
5.25.5.1 General

The method of test shall be as describéd below.

5.25.5.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s) ‘given in the detail specification shall be measured using the

method |specified and shall*be recorded.

5.25.5.3 Test procedures

The follpwing apply.

a)

b)

d)

The|thermistors shall be placed in the chamber in such a manner that their tempégratures
remainvwithin the specified limits. The chamber shall meet the requirements| of that
specified for Test Bb of IEC 60068-2-2.

The thermistors shall be placed in a test chamber and subjected to the upper category
temperature + 2 °C for 42 d (1 000 h) and at zero dissipation.

After 168 h and 500 h, the thermistors shall be removed from the chamber and allowed to
recover under standard atmospheric conditions of testing for not less than 1 h and not
more than 2 h.

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall then be measured
using the method specified. The change compared with the value(s) measured in 5.25.5.2
shall not exceed the limit specified in the relevant detail specification.

After intermediate measurements, the thermistors shall be returned to the conditions of
test. The interval between the removal from, and the return to, the conditions of test for
any thermistor shall not exceed 12 h.

After 1 000 h £ 48 h, the thermistors shall be removed and allowed to recover under
standard atmospheric conditions for a period of 1 h to 2 h.
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Final inspection, measurements and requirements

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

shall be

legible.

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall then be measured using
the method specified. The change compared with the value(s) measured in 5.25.5.2 shall not
exceed the limit specified in the relevant detail specification.

5.25.6 Maximum permissible capacitance (for inrush current-limiting thermistors only)

5.25.6.1

General

The me

5.25.6.2

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured u

method

5.25.6.3

Thermidtors shall be connected so that their terminations have an effective length of 2

25 mm,

The the

hod of test shall be as described below.

Initial measurements

specified and shall be recorded.

Test procedures

unless otherwise specified in the relevant detail spécification.

rmistors shall be so placed that the temperature of any one thermistor s

5ing the

D mm to

hall not

apprecigbly influence the temperature of any other thermistor. There shall be nq undue
draughtfon the thermistors.
According to the instructions given in thei‘detail specification, one of the followjng test
methods shall be used.
a) Method 1
The [capacitor Ct (see test citeuit, Figure 14) specified in the detail specification, shall be
discharged across a series fiXed resistor and the thermistor. The charge voltage is|chosen
so that the voltage applied-to the thermistor at the beginning of discharge is 180 Y/375 V,
corrgsponding to (110°\/230 V + AU ) x 2 .
The|capacitor shall~be discharged 1 000 times at an ambient temperature of between
15 °C and 35 °€:;The temperature shall remain within £2 °C of that at the beginning of the
test.
o/c o/c
G/D —_— Cr
T T IEC
Key
U, load voltage
C; capacitor
R fixed resistor (R, =1 Q)
Uyrc Voltage drop across the NTC thermistor

Figure 14 — Maximum permissible capacitance test circuit (Method 1)
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b) Method 2

The capacitance of capacitor Ct (see test circuit, Figure 15) shall be adjusted to the
maximum permissible capacitance. The value of Rp shall be 10 times greater than the
nominal zero-power resistance of the thermistor, unless otherwise specified in the detail
specification. The load voltage to the test circuit is 156 V/325 V, corresponding to

(110 V/230 V) x 42, unless otherwise specified in the detail specification.

The power shall be applied intermittently: One cycle consists of power on for 50 ms,
unless otherwise specified, and off for five times the thermal time constant. 1 000 cycles
shall be given to the thermistor at an ambient temperature of between 15 °C and 35 °C.

The phase of power shall be adjusted to 90° or 270°, unless otherwise specified in the
relevant detail specification. The temperature shall remain within +2 °C of the temperature
at thie beginning of the test.

NTC

Thyristor
l'>|H 2|§ —_—Cr |:| Re

90° or 270°

@

IEC

Key

U_ load|voltage
C; capgcitor

R fixed resistor

P

Figure 15 - Maximum permissible capacitance test circuit (Method 2)

5.25.6.4 Intermediate measurement

After 500 cycles and 1 000%cycles, the load shall be removed and the thermistors allpwed to
recover|according to 5.3/2:

After infermediate_measurements, the thermistors shall be returned to the conditions| of test.
The intgrval between the removal from, and the return to, the conditions of test|for any
thermisfor shall'\not exceed 12 h.

5.25.6.!1 Final inspection, measurements and requirements

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

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall then be measured using
the method specified. The change compared with the value(s) measured in 5.25.6.2 shall not
exceed the limit specified in the relevant detail specification.

5.26 Shear (adhesion) test (for surface mount thermistors only)
5.26.1 General

The method of test shall be as described below.
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5.26.2 Test conditions

The surface mount thermistors shall be mounted as described in IEC 60068-2-21, Test U.

The thermistors shall be subjected to Test Ue; of IEC 60068-2-21 using the following
conditions.

— A force of 5 N shall be applied to the surface mount thermistor body progressively, without
shock, and shall be maintained for a period of 10 s + 1 s.

5.26.3 Requirements

The surface mount thermistors shall be visually examined in the mounted state. There shall
be no visible damage.

5.27 Sjubstrate bending test (for surface mount thermistors only)
5.27.1 | General

The method of test shall be as described below.

5.27.2 | Initial measurements

The surface mount thermistor shall be mounted on an epoxide woven glass printed Hoard as
describe¢d in IEC 60068-2-21.

The zerp-power resistance of the surface mount thetmistor shall be measured as spegified in
5.6 and|[the relevant sectional specification.

5.27.3 | Test procedures

The thermistor shall be subjected to Test Ue of IEC 60068-2-21 using the condifions as
prescribed in the detail specification fotthe deflection D and the number of bends.

The zerp-power resistance of the.surface mount thermistor shall be measured as spegified in
5.27.2 with the board in the bent’position.

The printed board shallbe allowed to recover from the bent position and then removied from
the testfjig.

5.27.4 | Final inspection and requirements

The surface\mount thermistor shall be visually examined and there shall be no visible damage.

For reference, another method for the substrate bending test is the following: The zero-power
resistance is measured before it is mounted on the test jig.

After the bending test is implemented, it is removed from the test jig and the zero-power
resistance is measured again.

The change of resistance, after the test or during bending, shall not exceed the limits
prescribed in the detail specification.

5.28 Component solvent resistance
5.28.1 General

The method of test shall be as described below.


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

IEC 605

5.28.2

39-1:2016 © IEC 2016 - 47 -

Initial measurements

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

5.28.3

Test conditions

The components shall be subjected to Test XA of IEC 60068-2-45, with the following details:

a) solvent to be used: see |IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2;

b) solvent temperature:

23 °C + 5 °C, unless otherwise specified in the detail specification;

c) conditioning: Method 2 (without rubbing);

d) reC VUI_y t;IIIU: 48 h, UII:UOO UthUIVV;OC otatcd ;II thc dctal: OFUUIfIUGtIUII.
5.28.4 | Requirements

The mdasurements prescribed in the relevant specification shall then besmade
specifiefd requirements shall be met.

5.29 Solvent resistance of marking

5.29.1 | General

The method of test shall be as described below.

5.29.2

a) solv
b) solv
c) cond
d) rubl
e) recd

Test conditions

The components shall be subjected to Test XA of IE€ 60068-2-45, with the following d
ent to be used: see |[EC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2;
ent temperature: 23 °C +5 °C;
litioning: Method 1 (with rubbing);
ing material: cotton wool;
very time: notrapplicable, unless otherwise stated in the detail specifi
Requirements

5.29.3

After the¢ test the markingshall be legible.

5.30 S
5.30.1

alt mist

Gepneral

The mef

and the

etails:

cation.

hod of test shall be as described below.

5.30.2

Test conditions

The following apply.

a) Thermistors designed to withstand a salt laden atmosphere shall be subjected to Test Kb
of IEC 60068-2-52.

b) To evaluate the quality and the conformity of their protective coatings, the thermistors

shal

531 S

| be subjected to Test Ka of IEC 60068-2-11.

ealing

The thermistors shall be subjected to the procedure of the appropriate method of Test Q of

IEC 600

68-2-17.
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5.32 Composite temperature/humidity cycle
5.32.1 General

The method of test shall be as described below.

5.32.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
method specified and shall be recorded.

5.32.3 Test conditions

The thefmistors shall be subjected to the procedure of Test Z/AD of IEC 60068-2-38using the
appropr|ate degree of severity, as specified in the detail specification.

5.32.4 | Final inspection, measurements and requirements

The thefmistors shall be visually examined. There shall be no visible damgage and the marking
shall be|legible.

The appropriate parameter(s) given in the detail specificationnshall be measured uging the
method|specified. The change in value compared with that measured in 5.32.2 shall not
exceed the limit specified in detail specification.

For insylated types, the insulation resistance shall be.measured according to 5.8 and [shall be
not less|than that specified in the detail specification.
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Annex A
(normative)

Interpretation of sampling plans and procedures as described
in IEC 60410:1973 for use within quality assessment systems

A.1 Clause and subclause numbers of IEC 60410:1973

When using IEC 60410:1973 for inspection by attributes, the following interpretations of the
clauses and subclauses indicated below apply for the purposes of this part of IEC 60539.

1 The responsible authority is the national authorized institution implemenking the
basic rules and rules of procedure.

1.5 The unit of product is the electronic component defined in a detail specificat|on.

2 Only the following definitions from this clause are required:

— a “defect” is any nonconformance of the unit of product to spécified requir¢gments;

— a “defective” is a unit of product which contains one or,more nonconformances.

3.1 The extent of nonconformance of a product shall be expressed in terms of per cent
defective.

3.3 Not applicable.

4.5 The responsible authority is the IEC technicalcommittee drafting the blank detail

specification which forms part of the generic or sectional specification.

5.4 The responsible authority is the designated management representative | (DMR),
acting in accordance with the procedures prescribed in the document descriping the
inspection department of the approved manufacturer and approved by the hational
supervising inspectorate.

6.2 The responsible authority is the'DMR.

6.3 Not applicable.

6.4 The responsible autherity is the DMR.

8.1 Normal inspection shall always be used at the start of inspection.

8.3.3 d)| The responsibleyauthority is the DMR.

8.4 The responsible authority is the national supervising inspectorate.

9.2 The responsible authority is the IEC technical committee drafting the blank detail

specification which forms part of the generic or sectional specification.

9.4 (Fourth sentence only) Not applicable.
(Fifth sentence only) The responsible authority is the DMR.

10.2 Not applicable.
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Annex B
(normative)

Rules for the preparation of detail specifications for
directly heated thermistors for electronic equipment for
use within quality assessment systems

B.1 Drafting

The drafting of a complete detail specification by IEC technical committee 40, if required, shall
begin omtywhenmattthefottowingconditionstave beemrmet——————————————————
a) Thelgeneric specification has been approved.

b) The|sectional specification, when appropriate, has been circulated for appfoval aq a Final
Draft International Standard (FDIS).

c) Thelassociated blank detail specification has been circulated for appreval as an FDIS.

d) There is evidence that at least three national committees have formally approved,|as their
own|national standard, specifications covering a component ofclosely similar perfgrmance.

Whegn a national committee formally asserts that substantial” or significant use s made
within its country of a part described by some other national standard, this assertjon may
count towards the foregoing requirement.

B.2 Reference standard

Detail specifications prepared under the responsibility of IEC technical committee 40 shall use
the starldard of preferred values, ratings and\characteristics and severities for environmental
tests, efc. which are given in the appropriate generic or sectional specifications.

An excdption to this rule may only be“granted for a specified detail specification, when agreed
by IEC fechnical committee 40.

B.3 Circulation

The defail specification/should not be circulated as an FDIS until the sectional and blank
detail specificationsshave been approved for publication.
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Annex C
(informative)

Typical examples of mountings for measurements of
directly heated thermistors

C.1  Mounting for surface mount thermistors

Surface mount thermistors shall be mounted on an epoxide woven glass board of
1,6 mm £ 0,19 mm thickness and the board pattern shall be as shown in Figure C.1.

The dimensions D, L and W for the soldering lands on the board shall be specified in the
detail specification. The electrode may be on one side or both sides.
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Dimensions in millimetres

/

lass-epoxy PWB:4,6 mm + 0,19 mm

llength of soldering lands
vidth of‘'soldering lands
ap.of soldering lands

onductor, which*may be omitted or used as a guard electrode

Figure C.1 — Mounting for measurements of surface mount thermistors
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Annex D
(informative)

Reference to IEC 60539-1:2008

The drafting of this third edition of IEC 60539-1 has resulted in a new structure. The following
table indicates the new clause and subclause numbers with respect to the second edition
(IEC 60539-1:2008).

IEC 60539-1:2008 IEC 60539-1:201x
2" edition 3™ edition Notes
ClauselSubclause Clause/Subclause

171 1 Gerneral and scope are merged into one
1.2 2 In accordance with the ISO/IEC Directives, Part P
2.1 4.1

2.2 3 In accordance with the ISO/IE@ Directives, Part P
2.3 4.2

2.4 4.3

3 4.4

5

4.1 5.1

4.2 5.2

4.3 5.3

4.4 5.4

4.5 5.5

4.6 5.6

4.7 5.7

4.8 5.8

4.9 5.9
4.10 5.10
4.11 5.11
4.12 5.12
4.13 5.13 In accordance with the change of clause numbef
4.14 5.14
4.15 5.15
4.16 5.16
4.17 5.17
4.18 5.18
4319 5.19
4.20 5.20
4.21 5.21
4.22 5.22
4.23 5.23
4.24 5.24
4.25 5.25
4.26 5.26
4.27 5.27
4.28 5.28
4.29 5.29 In accordance with the change of clause number
4.30 5.30
4.31 5.31
4.32 5.32
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Annex Q
(normative)

Quality assessment procedures

Q.1 General

When this part of IEC 60539 and any related standards are used for the purpose of a full
quality assessment system, compliance with Q.4 and Q.5 is required.

When s

wohbh-ctanda o na 4 ator
13

for
T

s such

as desig
be useq
schedul

Q.2 K

The prir

Q.3 &

Q.31
inspecti

— They
desi
— The

— Stru
all c

Q.3.2
provide
concern

Q.3.3
structur

Q.3.4
made o

ch—standards—are—used-outside—such—auatty-assessment—systems—forpurpes
n proving or type testing, the procedures and requirements of Q.4.1 and Q.42
, but the tests and parts of tests shall be applied in the order given\in

£S.

’rimary stage of manufacture

ptructurally similar components

[hermistors may be grouped as structurally{similar for the purpose of
bn lots provided that the following requirements are met.

shall be produced by one manufacturer on one site using essentially th
On, materials, processes and methods.

sample taken shall be determined.from the total lot size of the grouped devicej

aims to structural similarity.shall be declared in the qualification approval test

-or electrical tests, devices having the same electrical characteristics may be
that the element determining the characteristics is similar for all the
d.

For environmental tests, devices having the same encapsulation, basic
b and finishing processes, may be grouped.

For visual inspection (except marking), devices may be grouped if they ha
h the“same production line, have the same dimensions, encapsulation and

finish.

nary stage of manufacture is defined as the initial mixing progess of ingredients.

b) may
the test

forming

e same

D .

Cturally similar devices should be included in one detail specification but the details of

reports.

jrouped
devices

internal

e been
external

This grouping may also be used for robustness of terminations and solderability tests where it
is convenient to group devices with different internal structures.

Q.3.5 For endurance tests, thermistors may be grouped if they have been made on the same
production line using the same design and differing only in electrical characteristics. If it can
be shown that one type from the group is more heavily stressed than the others, then tests on
this type may be accepted for the remaining members of the group.
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Q.4 Qualification approval procedures

Q.4.1 General
The manufacturer shall comply with

a) the general requirements of the specified quality assessment system governing
qualification approval, and

b) the requirements for the primary stage of manufacture (see Q.2).

Q.4.2 Test procedure for qualification approval

4l <l AY o\ o | lo Ll 1
, JIC PTULCUUTTOS d) UT U ) UTTUW STidll dpPpPly.

In additientothe |cqu;|clllcllto of- Q@44
a) The| manufacturer shall produce test evidence of conformance to the cspedffication
reqyirements on three lots taken in as short a time as possible for lot-by-lot‘inspection and

on dne lot for periodic inspection.

Samples shall be taken from the lots in accordance with IEC 61193-2;Normal ingpection
shall be used, but, where the sample size would give acceptance on zefo non-
confprmances, additional specimens shall be taken to meet the\sample size required to
givelacceptance on one nonconforming item.

b) The|manufacturer shall, as an alternative to the procedure specified in Q.4.2 a), produce
test|evidence to show conformance to the specification fequirements on one of the fixed
samfple size test schedules given in the sectional speeification.

The|specimens taken to form the sample shall“be selected at random from| current
production or as agreed with the Certification Body(CB).

For the|two procedures the sample sizes and-the permissible number of nonconfoimances
shall be|of comparative order. The test conditions and requirements shall be the same

Q.43 Maintenance of qualification approval

Qualification approval obtained as>part of a quality assessment system, shall be majntained
by regydlar demonstration of compliance with the requirements for quality confgrmance
(see Q.%). Otherwise, this qualification approval shall be verified by the rules [for the
maintenjance of qualificatiomnvapproval given as follows.

a) Maintenance of qualification approval is assured when the conditions detaileq in the
releyant specification are fulfilled.
b) Otherwise, thequalification approval shall be verified

1) if the preduction programme is such that the periodic tests cannot be carried put with
theirinormal frequency, or

2) if_the conformity of the components in production to the qualification approval
components is doubtful or potentially so, for example following a technical modification,
or

3) when a change has been made to the specification.

c) The procedure for the verification described in b) above is the same as that followed for
the qualification approval itself. The number of tests may be fewer, as described by the
Designated Management Representative (DMR) in consultation with the CB, but the
sampling requirements for each test are unchanged.

d) Subject to the requirements above, there is no limit to the duration of the validity of the
qualification approval.


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

- 56 - IEC 60539-1:2016 © IEC 2016

Q.5 Quality conformance inspection

Blank detail specifications associated with the sectional specifications shall prescribe the test
schedule for quality conformance inspection. This schedule shall also specify the grouping,
sampling and periodicity for the lot-by-lot and periodic inspection.

Inspection levels and sampling plans shall be selected from those given in IEC 61193-2.

If required, more then one test schedule may be specified.

Q.6 Certified test records of released lots

When ¢
specific

Q.7 1

Thermidtors held for a period exceeding two years (unless otherwise, specified in the

specific
specifie

The re-g
CB.

Once a

Q.8 K

[TaY

When the conditions of IEC 61193-2 for changing to reduced inspection have been
group B tests, the manufacturer is permitted to release components before the

for all
complet

Q.9 Alternative test methods

See the

In case

priified test records are requested by a purchaser, they shall be specifiednin: th
btion.

Delayed delivery

ption) following the release of the lot shall, before . délivery, be re-exam
H in the sectional specification.

bxamination procedure adopted by the manufacturer's DMR shall be approve

ot has been satisfactorily re-inspected, its,quality is reassured for the specifie

Release for delivery under qualification approval before the complef
jroup B tests

on of such tests.

specifiedhquality assessment system, with the following details.

ofr dispute, for referee and reference purposes only the specified methods

used.

e detail

ectional
ned as

i by the

d period.

ion of

satisfied

shall be

Q.10 Unchecked parameters

Only those parameters of a component which have been specified in a detail specification and

which w

ere subject to testing shall be assumed to be within the specified limits.

It cannot be assumed that any unspecified parameter will remain unchanged from one
component to another. If, for any reason, it is necessary for further parameters to be
controlled, then a new, more extensive specification shall be used.

The additional test method(s) shall be fully described and appropriate limits, sampling plans
and inspection levels specified.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

THERMISTANCES A‘COEFFICIENT DE TEMPERATURE
NEGATIF A CHAUFFAGE DIRECT -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC) L'IH
le favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
Ectricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Normes interi
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PA
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée & des-Comités d'ét
x desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org
htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC,’ participent égals
x. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de,Normalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'l[EC 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
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les eff@rts raisonnables sont entrepris afin
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uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.
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La Norme internationale IEC 60539-1 a été établie par le comité d’études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2008. Cette édition
constitue une révision technique. Les tableaux, figures et références ont été révisés.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/2430/FDIS 40/2457/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.
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le site web de I'IlEC.
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THERMISTANCES A‘COEFFICIENT DE TEMPERATURE
NEGATIF A CHAUFFAGE DIRECT -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60539 s'applique aux thermistances a coefficient de température

négatif
transitio

Elle éta
utiliser
pour leg

n présentant des propriétés semi-conductrices.

jans les spécifications intermédiaires et particuliéres des composants électrq
systémes d'assurance de la qualité ou pour tout autre usage.

2 Réflérences normatives

Les dod
partie,

référend
derniers
IEC 600
IEC 600
IEC 600
IEC 600

IEC 600
(sinusolj

IEC 600
Essais A

IEC 600

uments suivants sont cités en référence de maniére-normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensables pour son application. H

es datées, seule I'édition citée s’applique.{Pour les références non da
édition du document de référence s’appliquex(y compris les éventuels amend
62, Codes de marquage pour résistances<ét condensateurs

68-1:2013, Essais d'environnement’~ Partie 1: Généralités et lignes directrices
68-2-1, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

68-2-2, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche
68-2-6, Essais cd'environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vi

dales)

68-2-11, ESsais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Par
- EssainKa: Brouillard salin

b chauffage direct, typiquement constituees de mateéeriaux faits d'oxyde de-métal de

blit des définitions, des procédures de contrdle et des méthodes d'essai normalisées a

niques,

£ ou en
our les
ées, la
ements).

brations

ie 2-11:

68<2-14, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variatlions de

tempéra

ware

IEC 60068-2-17, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie 2-17:
Essais — Essai Q: Etanchéité

IEC 60068-2-20, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices with leads (disponible en anglais
seulement)

IEC 60068-2-21, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse des
sorties et des dispositifs de fixation

IEC 60068-2-27, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs
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IEC 60068-2-31, Essais d’environnement — Partie 2-31: Essais— Essai Ec: Choc lié a des
manutentions brutales, essai destiné en premier lieu aux matériels

IEC 60068-2-38, Essais d’environnement — Partie 2-38: Essais — Essai Z/AD: Essai cyclique
composite de température et d’humidité

IEC 60068-2-45:1980, Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique — Partie
2-45: Essais — Essai XA et guide: Immersion dans les solvants de nettoyage

IEC 600

68-2-45:1980/AMD1:1993

IEC 60068-2-52, Essais d’environnement — Partie 2-52: Essais — Essai Kb: Brouillard salin,
essai cycligue (solution de chlorure de sodium)

IEC 600
soudabi

IEC 600
de la sd

soudagé des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 600
brasabi
par la m

IEC 600
essai cd

IEC 602

IEC 611
inspecti

IEC 607
résistan

IEC 612
Partie 2
verre E
plaquée

ité des composants électroniques par la méthode de la balance de mouillage

68-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai , Tdi“Méthodes
udabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la ch

68-2-69, Essais d’environnement — Partie 2-69: Essdis — Essai Te: E
ité des composants électroniques pour les composants‘de montage en surfacs
éthode de la balance de mouillage

68-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur
ntinu

94, Mesure des dimensions d'un composant cylindrique a sorties axiales

93-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling g
bn of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

17, Méthode pour Ila~ détermination de [I'encombrement des condensat
ces a sorties unilatérales

49-2-7, Matériaux’ pour circuits imprimés et autres structures d'interconn
L7 Matériaux.de’ base renforcés, plaqués et non plaqués — Feuille stratifiée ti
avec de la‘résine époxyde, d'inflammabilité définie (essai de combustion ve
cuivre

68-2-54, Essais d’environnement — Partie 2-54: Essais — Essai Ta: “Eksai de

d'essai
hleur de

ssai de
b (CMS)

humide,

lans for

eurs et

exion —
ssée de
rticale),

3 Ter

mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1
type

groupe de produits ayant des caractéristiques de conception similaires, fabriqués par les
mémes techniques et s'inscrivant dans une plage habituelle de caractéristiques assignées du

fabrican

Note 1 a I'article:

t pour ces produits

les résultats des essais.

Note 2 a |

'article: Les caractéristiques assignées couvrent les combinaisons de

- caractéristiques électriques assignées,

- tailles, et

Les accessoires de montage sont ignorés, a condition qu’ils n'aient aucun effet significatif sur
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- catégorie climatique.

Note 3 a l'article:

Il convient que les limites de la plage de caractéristiques assignées soient données dans la

spécification particuliére.

3.2

modeéle

variation a lintérieur d’un type ayant des dimensions et des caractéristiques nominales
spécifiques

3.3

thermistance

résistance a semi-conducteur sensible thermiquement dont la fonction principale est de

présent

r une importante variation de sa résistance électrique lorsque la tempér

ture du

COorps v4

3.4
thermi
thermi%
thermis
Note 1 a |

3.5

thermiTance a coefficient de température négatif a chauffage direct

thermis

Note 1 a
ambiante|

3.6

thermis

thermiTance a coefficient de températuretnégatif a chauffage indirect

rie

tance a coefficient de température négatif
tance CTN
ance dans laquelle la résistance diminue lorsque la températurevaugmente

article: En général, le terme «thermistance CTN» est utilisé.

ance dont la résistance varie avec des conditionsphysiques

I'article: Les conditions physiques incluent le courant qui traverse la thermistance, la te
I'humidité, la vitesse du vent, les gaz, etc.

ance dont la résistance varie principalement avec les variations de températu

npérature

re de la
tinct en

onditions
e du vent,

thermisfance en raison de la variation d'un courant traversant un élément chauffant dig
contact |étroit, mais isolé électriquement de la thermistance

Note 1 a|l'article: La température de la thermistance peut également varier avec les variations de
physiquegq telles que le courant qui traverse la thermistance, la température ambiante, I'humidité, la vitess
les gaz, eftc.

Note 2 a [farticle: Ce terme est’donné uniquement a titre d'information.

3.7

thermistance arcoefficient de température positif

thermistance-CTP

thermisfance dans laquelle la résistance augmente avec la température

Note 1 a I'article: En général, le terme «thermistance CTP» est utilisé.

Note 2 a I'article: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

3.8

thermistance avec fils de sortie

thermistance équipée de fils de sortie

3.9

thermistance sans fils de sortie

thermistance équipée de seulement deux faces métallisées qui servent de contacts
électriques

Note 1 a I'article: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.
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3.10

thermistance isolée

thermistance revétue de matériaux tels que de la résine, du verre ou de la céramique,
capable de satisfaire aux exigences des essais de résistance d'isolement et de tension de
tenue lorsque cela est spécifié dans le programme d’essai

3.1

thermistance non isolée

thermistance avec ou sans matériaux de revétement pour le surfagcage des éléments, mais qui
n'est pas destinée a satisfaire aux exigences des essais de résistance d'isolement et de
tension de tenue lorsque cela est spécifié dans le programme d’essai

3.12
thermistance pour montage en surface
thermistance dont les petites dimensions et la nature ou la forme des connexions.de qortie en
font une thermistance pouvant étre utilisée dans des circuits hybrides et’sdr ure carte
imprimée

3.13
thermistance assemblée
sonde
thermistance encapsulée dans différents matériaux tels que“des tubes, des boifiers en
plastique et en métal et/ou assemblée avec des céables et/ou des connecteurs

Note 1 a [farticle: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

3.14
thermiTance de détection
thermisfance qui répond aux variations de \fempérature et qui est donc utilisée [pour le
contréle et la détection de température

3.15
thermijtance de limitation de courant d'appel
thermisfance qui limite le courant.d'appel juste aprés la mise sous tension

3.16
résistance résiduelle
<thermistances de limjtation de courant d'appel> valeur de la résistance en courant|continu
d'une thermistance lorsque sa stabilité thermique est atteinte avec le courant makimal la
traversgnt

Note 1 a [farticle’"Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

3.17
capacité maximale admissible

<thermistances de limitation de courant d'appel> valeur de la capacité maximale admissible
d'un condensateur qui peut étre connecté a une thermistance en charge

3.18

résistance de puissance nulle

Ry

valeur de la résistance en courant continu d’une thermistance, mesurée a une température
spécifiée dans des conditions telles que la variation de la résistance due a la génération
interne de chaleur soit négligeable par rapport a I’erreur de mesure totale

3.19

résistance de puissance nulle nominale

valeur nominale de la résistance de puissance nulle a la température de référence normalisée
de 25 °C, sauf spécification contraire
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ristique résistance/température

relation entre la résistance de puissance nulle et la température du corps d'une thermistance

Note 1 a

I'article: La Figure 1 représente une caractéristique résistance/température typique pour des
thermistances CTN.

log R

NOTE (

Rp

Ta T Tp T (K)
IEC

ourbe convexe descendant Iégérement lorsque la plage de températures’ est large.

Figure 1 — Caractéristique résistance/température
typique pour des thermistances CTN

Note 2 a [farticle: La loi de la résistance suit approximativement fa formule suivante:
7 1

R= RaxeB(T_EJ
ou
R estlgrésistance de puissance nulle (Q) a unetempérature absolue 7T (K);
R, estldgrésistance de puissance nulle (Q)a tne température absolue T, (K);
B estl'indice de sensibilité thermique«(voir 3.22).
Cette formule s'applique uniquement pour représenter la variation de la résistance sur une plage de températures
restreinte| Pour une représentation plus précise de la courbe R/T, il convient de spécifier Ig relation
résistancg/température sous forme de tableau dans la spécification particuliére.
3.21
rapport/de résistance
rapport lentre la'résistance de puissance nulle d'une thermistance mesurée a la température
de réféfencesde 25 °C et celle mesurée a 85 °C, ou a deux températures qui peuvent étre
précisées dans la spécification particuliére
3.22
valeur B

indice de la sensibilité thermique exprimée par la formule

ou

B =[(Ty x To)(Ty — T,)] x IN(R,/Ry)

B est la valeur B (K);

R, est la résistance de puissance nulle (Q) & une température 7, (K);

Ry, est la résistance de puissance nulle (Q) a une température T}, (K)

Note 1 a |

'article: La valeur B peut également étre exprimée par la formule suivante (logarithme de base):

B =2,303 x [(T, x T,)(T, - T,)] x log(R,/R,).
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Note 2 a l'article: Les valeurs préférentielles de 7, et T, sont 298,15 K et 358,15 K, respectivement. Ces valeurs
sont équivalentes a +25 °C et +85 °C respectivement.

Note 3 a l'article: Lorsque la spécification particuliere précise qu'il convient de mesurer la valeur B a d'autres
températures, les valeurs spécifiées (en kelvins) doivent étre utilisées pour T, et 7, dans le calcul au lieu des
valeurs préférentielles et la valeur B peut étre exprimée par B, .

3.23

coefficient de température de la résistance de puissance nulle

aT

rapport, & une température spécifiée (7), entre le taux de variation de la résistance de
puissance nulle en fonction de la température et la résistance de puissance nulle de la
thermistance, exprimé par la formule

ar = (1/1R7) x (dR7/dT) x 100

Note 1 a lfarticle: La valeur a; peut étre calculée approximativement par la formule:

ar = (=B/T?) x 100
ou
a; estle coefficient de température de la résistance de puissance nulle en %/K;
Ry
B estla valeur B (K).

est Ig résistance de puissance nulle en ohms a une température T en kelvips (K);

Note 2 a [farticle: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

3.24
plage de températures de catégorie
plage d¢ températures ambiantes pour laquelle la,thermistance a été congue pour fongtionner
en continu a puissance nulle, définie par les limites de température de la catégorie appropriée

Note 1 a [farticle: Ce terme est donné uniquement(@stitre d'information.

3.25
température de catégorie supérieure
Tmax’ . . . fax
tempérdture ambiante maximale pour laquelle une thermistance a été congye pour

fonctionjner en continu a puissance nulle

3.26
température de catégorie inférieure
Tmin
tempérdture ambiante minimale pour laquelle une thermistance a été congue pour fongtionner
en continu apuissance nulle

3.27
plage de températures de stockage

plage de températures ambiantes dans laquelle une thermistance peut étre stockée en
permanence dans des conditions sans charge

Note 1 a I'article: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

3.28

courbe de dissipation de puissance réduite

<toutes les thermistances sauf les thermistances de limitation de courant d'appel> courbe qui
exprime la relation entre la température ambiante et la dissipation de puissance maximale
P

maxT

Note 1 a l'article: Cette relation est généralement exprimée comme représenté a la Figure 2 a) ou, en variante, a
la Figure 2 b).
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Note 2 a |

3.29
dissipa

PmaxTR
valeur

thermis

Voir Co

Note 1 a
spécificat

Note 2 a |

3.30

- 71 -

PmaxT
PmaxTR
[ t >
Tmin T+ T2 Tr T3 Ta Tmax T
IEC
a) Courbe a
Proaxr
PmaxTR
f >
T2 Tx T3 Ta Tmax T
IEC
b) Curve b

Figure 2 — Courbe de dissipation de puissance réduite

article: Ce terme est donné uniquement\a titre d'information.

tion de puissance maximale a une température ambiante assignée

aximale de la dissipation de puissance qui peut étre appliquée en conti
ance a la température ambiante assignée Ty

irbe a, T, < TRr'<)T3 ou Courbe b, T, < Ty = T3 sur la Figure 2.

l'article: ~La température ambiante assignée T, est la température ambiante indiquée
on particuliére et vaut habituellement 25 °C.

article# Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

hu a

dans

dissipation de puissance maximale a une température ambiante

P

maxT

la

la

valeur maximale de la dissipation de puissance qui peut étre appliquée en continu a la
thermistance a une température ambiante T

Note 1 al

'article: Courbe a (voir Figure 2 a) en 3.28)

La dissipation de puissance maximale augmente linéairement d'une température 7, a une température T7,. Entre les
températures T, et T, la dissipation de puissance est constante. Au-dela de la température T, la dissipation de
puissance doit diminuer linéairement jusqu'a zéro & une température 7.

La dissipation de puissance maximale a une température ambiante 7 est généralement calculée comme suit:

ou U est la tension aux bornes de la thermistance (pour /

P 1 U

= X
maxT maxT

voir 3.32).

max7’
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La dissipation de puissance maximale peut étre exprimée par la formule suivante:

-1
T,<T<T, P =P X —————
1 2 max.T' max.7R T2— T1
4T
Ty <T<Ty, Prax1 = Pnaxig X
Ty— Ty
ou
Tr est la température ambiante assignée (°C);
T, est la température (°C) indiquée dans la spécification particuliéere en dessous de laquelle la puissance
nulle doit étre appliquée. T, est supérieure ou €gale a la température de catégorie inférieure 7. . (°C);
T, gst la plus basse température a laquelle P, . peut étre appliquée. T, = 0 °C, sauf indication| contraire
dans la spécification particuliere;
Ty gst la tempé_rgtur_e maximale_,-‘é laquelle P . peut étre appliquée. T, = 55 °C, saufiindication| contraire
dans la spécification particuliére;
T, ¢st la température (°C) indiquée dans la spécification particuliére au-dessus_de laquelle la puissance

nulle doit étre appliquée. 7, est inférieure ou égale a la température de catégorie supérieure 7, | (°C).
Note 2 a [farticle: Courbe b (voir Figure 2 b) en 3.28)
La dissipgtion de puissance maximale est constante entre les températures T, et 7,. 7, = 0 °C, sauf findication
contraire dans la spécification particuliere. Au-dela de la température 7%, la“dissipation de puissance doi{ diminuer

linéairemént jusqu'a zéro a une température T,.
4

t:

La dissipgtion de puissance maximale a une température ambiante Fest généralement calculée comme sf

P 1 U

= X
maxT max7

ou

U ¢st la tension aux bornes de la thermistance (pour / voir 2.2.32).

max7’

La dissipgdtion de puissance maximale peut\étre exprimée par la formule suivante:

To<T< 1, Praxt = Praxtg * Tt
4.~ IR
ou
Ty gst la température‘ambiante assignée (°C). Tp = 25 °C, sauf indication contraire dans la spgcification
particuliére;
T, ¢st la température (°C) indiquée dans la spécification particuliere au-dessus de laquelle la puissance

nulle doit-étre appliquée. 7, est inférieure ou égale a la température de catégorie supérieure 7, | (°C).

Note 3 a [[article: Ce terme est donné uniguement a titre d'information.

3.31

courant maximal a une température ambiante de 25 °C

Imax25 ) o . .
<thermistances de limitation de courant d'appel> valeur maximale du courant (valeur continue
ou valeur efficace pour un courant alternatif de forme d'onde sinusoidale) qui peut étre
appliquée en continu a la thermistance a une température ambiante de 25 °C

Note 1 a l'article: La dissipation de puissance maximale a une température ambiante de 25 °C (P est

calculée par P 1 x U, ou U est la chute de tension aux bornes de la thermistance.

max25)

max25 ~ ‘max25

Note 2 a l'article: Voir Courbe ¢, T, < 25 °C < T; ou Courbe d, T, < T = T, sur la Figure 3.
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ImaxT
Imax25
+ t >
Tmin T1 T2 TR T3 T4 Tmax T
IEC
a) Courbe c
ImaxT
Imax25
Y >
T, Tr Ts o Tmax 1
IEC
b) Courbecd

Figure 3 — Taux de rédugction de courant maximal

Note 3 a [farticle: Ce terme est donné uniquement(@jtitre d'information.

3.32
courant maximal a une températute ambiante 7

1
maxT
valeur maximale du courant ‘qui peut traverser en permanence la thermistancel a une

tempérdture ambiante T

Note 1 a [farticle: Courbe c (voir Figure 3 a) en 3.31)

u Xi inéai u &ratu a u dratu . dratu
Le courant maximal augmente linéairement d'une température T, a une température T, Entre les tempéfatures T,

et T,, le ¢ourant est ¢onstant. Au-dela de la température T, le courant doit diminuer linéairement jusqy'a zéro a
une tempgraturesf

Le courarft.maximal peut étre exprimé par la formule suivante:

T,<T<T, Imaxr = Imax25 % T2:2

T,<T<T, Imax = Imax2s X Z‘__T:

ou

T est la température ambiante (°C);

T, est la température (°C) indiquée dans la spécification particuliére. Elle est supérieure ou égale a la
température de catégorie inférieure 7. (°C);

T, est la température ambiante a 0 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére applicable;

Ty est la température ambiante a 55 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliere applicable;
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T, est la température (°C) indiquée dans la spécification particuliére. Elle est inférieure ou égale a la

température de catégorie supérieure 7, (°C).

Note 2 a l'article: Courbe d (voir Figure 3 b) en 3.31)

Le courant maximal est constant entre les températures T, et T, T, = 0 °C, sauf indication contraire dans la
spécification particuliere. Au-dela de la température T,, le courant doit diminuer linéairement jusqu'a zéro a une
température T7,.

Le courant maximal peut étre exprimé par la formule suivante:

Ty—T
TosT<Ty Tmaxr = Imax25 ¥ :
T4—TR
ou
T ¢st la température ambiante (°C);
Tr gst la température ambiante assignée (°C). Tz = 25 °C, sauf indication contraire dans/la spgcification
particuliére;
T, g¢st la température (°C) indiquée dans la spécification particuliére. Elle est_inféerieure ou épale a la

température de catégorie supérieure 7,

(°C).
Note 3 a [farticle: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

3.33
facteur|de dissipation
1)
dissipatljon de puissance nécessaire pour augmenter de 1K la température d'une
thermisfance et qui est généralement le rapport entrerla variation de dissipation de pyissance
et la variation de température résultante du corps’d'une thermistance a une température
ambiante spécifiée

3.34
temps de réponse
temps nécessaire pour changer la témpérature d’'une thermistance entre deux conditions
définies| lorsqu’elle est soumise asune variation de température ambiante, de puiss@ance ou
d'une cgmbinaison de puissance-et-de température

Note 1 a [farticle: Le temps de réponse est mesuré en secondes.

Note 2 a|l'article: Puisqu'il~niest pas possible de mesurer un temps de réponse direct, deux méth¢des sont
définies plour mesurer la constante de temps thermique directe.

Note 3 a [farticle: Ceterme est donné uniquement a titre d'information.

3.35
constaTte de’temps thermique par variation de température ambiante
Ta

temps nécessaire a une thermistance pour répondre a 63,2 % d'une variation d’échelon
externe a température ambiante dans un milieu défini

Note 1 a l'article: r, est mesurée en secondes.

Note 2 a I'article: La variation d'échelon et le milieu sont indiqués dans la spécification particuliére.

3.36

constante de temps thermique par refroidissement aprés autoéchauffement
Tc

temps nécessaire pour refroidir une thermistance a 63,2 % de son excédent de température

induit par I'autoéchauffement, dans un milieu défini

Note 1 a l'article: 7, est mesurée en secondes.

Note 2 a I'article: Le milieu est indiqué dans la spécification particuliére.
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3.37

capacité thermique

Cin
énergie

Note 1 a

Note 2 a

Note 3 a

3.38

caractéyistique tension/courant

relation
bornes

thermisfance atteint un équilibre thermique en air calme ou dans un milieu €aglme indiq

la spéc

particuli

Note 1 a

3.39

puissarce de fonctionnement maximale pour un autoéchauffement limité

Pyr
valeur

détection due a la génération de chaleur interne (autoéchauffement) de la thermista
peut étrg appliquée en permanence a la thermistance lors de son utilisation pratique

Note 1 a

et U, esf exprimée par les formules suivantes:

ou

PAT

o

AT

IA T

UA T

Ry

Note 2 a

nécessaire pour augmenter de 1 K la température de la thermistance
I'article: La capacité thermique est mesurée en joules et est calculée par la formule suivante:
Chp=0xr,0rCy=06xr,

I'article: La capacité thermique est entiérement déterminée par la conception du composant.

I'article: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

entre la tension (continue ou valeur efficace pour les tensions altérnativ
d'une thermistance et le courant en régime permanent appligque lors

fication particuliere, a 25 °C ou a une température indiquée¢danhs la spég
iere

Ifarticle: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.

maximale de la dissipation de puissance (f,; x U,y), en considérant I'en

Ifarticle: Sauf indication contraire dans la spé&tification particuliére, AT vaut 1 K. La relation ent

Pyp =5 x AT
[ Sx AT
AT RT

UAT =1’RTX‘5XAT5

es) aux
que la
ué dans
ification

reur de
nce, qui

eP

AT’ “AT

g¢st.Ja’puissance de fonctionnement maximale pour un autoéchauffement limité;

est le facteur de dissipation;

est I'augmentation de la température de la thermistance due a la génération de chaleur interne;
est le courant de fonctionnement admissible;

est la tension de fonctionnement admissible;

est la valeur de la résistance a une température 7.

I'article: Ce terme est donné uniquement a titre d'information.
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4 Eléments généraux

4.1 Unités et symboles

Il convient que les unités, les symboles graphiques, les symboles littéraux et la terminologie
proviennent, dans la mesure du possible, des Normes internationales suivantes:

e |EC 60027-1;

e |EC 60050;

e |EC 60617;

e 1S5S0 80000-1:2009.

Si d'autlres rubriques sont exigées, il convient qu’elles soient établies conformémlent aux
principels énoncés dans les Normes internationales référencées ci-dessus.

4.2 Vjleurs préférentielles et catégorie appropriée
4.2.1 Généralités

Seules |les catégories climatiques préférentielles doivent étre 'données dans les |valeurs
préférentielles.

4.2.2 Catégorie appropriée

Les résistances couvertes par la présente partie de L IEC 60539 sont classées en cafégories
climatiqgues conformément aux régles générales dannées a I’Annexe A de I'lEC 60068{1:2013.

La température de catégorie supérieure, la température de catégorie inférieure et la durée de
chaleur [humide, essai continu, doivent étre sélectionnées dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Température de catégorie inférieure et supérieure
et durée de_chaleur humide, essai continu

Température de catégorie inférieure -90, -80, -65, -55, -40, -25, -10, -5, +5
°C
Température de catégorie supérieure 30, 40, 55, 70, 85, 100, 105, 125, 150, 155, 175, 200,
oo 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1 000
Durée de chaleur humide, essai continu 4,21, 42, 56
Jours

La spécification particuliére doit préciser la catégorie appropriée.

4.3 Marquage
4.3.1 Généralités

La thermistance doit porter un marquage clair des éléments ci-dessous, si I'espace le permet,
en respectant I'ordre de priorité suivant:

a) résistance de puissance nulle nominale;

b) nom du fabricant et/ou marque commerciale;

c) date de fabrication;

d) tolérances sur la résistance de puissance nulle nominale;

e) numéro de la spécification particuliére et modeéle.
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L’emballage contenant la ou les thermistances doit comporter un marquage clair indiquant
toutes les informations présentées ci-dessus.

Tout autre marquage doit étre appliqué sans qu'’il porte a confusion.

4.3.2 Marquage des thermistances de petites tailles, telles que les thermistances
pour montage en surface

En général, le corps des thermistances de petites tailles, telles que les thermistances pour
montage en surface, n’est pas marqué. Si un marquage peut étre appliqué, le corps des
thermistances de petites tailles doit comporter le maximum d’éléments cités ci-dessus selon
ce qui est jugé utile. Il convient d’éviter les redondances sur le marquage de la thermistance.

4.3.3 Codage

Quand Uin codage est utilisé pour la valeur de résistance, la tolérance ou la date, la méthode
doit étrg choisie parmi celles données dans I'lEC 60062.

4.4 Procédures d’assurance de la qualité

Voir Anpexe Q.

5 Prdcédures d’essai et de mesure

5.1 Généralités

Les spélcifications intermédiaires et/ou les spécifications particuliéres cadres doivent pontenir
des tableaux indiquant les essais a effectueryles mesurages a faire avant et aprés|chaque
essai oll sous-groupe d'essais et l'ordre dans lequel ces essais doivent étre effectyés. Les
essais doivent étre effectués dans l'ordre indiqué. Les conditions de mesure doivent|étre les
mémes pour les mesurages initiaux et finaux.

Si les spécifications nationales d’un'systéme d'assurance de la qualité incluent des mgthodes
différenies de celles décrites danhs les spécifications intermédiaires et/ou les spécifications
particulieres cadres, elles doivent étre décrites de fagon détaillée.

5.2 Conditions atmosphériques normalisées des essais

Sauf spécification~contraire, tous les essais et mesurages doivent étre effectués dans les
conditions atmosphériques normalisées d'essai données en 4.3 de I'lEC 60068-1:2013|.

— température: 15 °C a 35 °C;
— humjdit€ relative: 25 % a 75 %;
— pression atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.

Avant les mesurages, la thermistance doit étre stockée a la température de mesure pendant
un temps suffisant pour permettre a I'ensemble de la thermistance d'atteindre cette
température. La période spécifiée pour le rétablissement a la fin d'un essai est normalement
suffisante.

Pendant les mesurages, la thermistance ne doit pas étre exposée a des courants d’air, aux
rayons directs du soleil ou toute autre influence pouvant étre a I'origine d'erreurs.

Lorsque des mesurages sont effectués a une température différente de la température
spécifiée, les résultats doivent, si nécessaire, étre corrigés pour la température spécifiée. La
température ambiante pendant les mesurages doit étre indiquée dans le rapport d'essai.
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Lorsque des essais sont effectués en séquence, les mesurages finaux d'un essai peuvent étre
pris comme mesurages initiaux de I'essai suivant.

5.3 Séchage et rétablissement
5.3.1 Séchage

Lorsque la spécification indique un séchage, la thermistance doit étre conditionnée avant
d’effectuer le mesurage en suivant la procédure 1 ou la procédure 2 comme cela est précisé
dans la spécification particuliére.

a) Procédure 1

PenWﬁmm—éﬁmﬁ—me—deﬁﬁ%m—humidité
relafive ne dépassant pas 20 %.

b) Progédure 2
Pendant 96 h + 4 h dans une étuve a 100 °C = 5 °C.

La thermistance doit alors étre refroidie dans un dessiccateur en utilisant un déshydratant
approprié, par exemple de I'alumine active ou du gel de silice, et elle-doit y rester|entre le
momnjent ou elle est retirée de I'étuve jusqu’au début des essais_spécifiés.

5.3.2 Rétablissement

Sauf gpécification contraire, le rétablissement doit/,se faire dans les conditions
atmosphériques normalisées des essais (5.2). Si le rétablissement doit étre effectué dans des
conditiohs étroitement contrbélées, les conditions de rétablissement contrblées fixées ¢n 4.4.2
de I'lEC|{60068-1:2013 doivent étre utilisées.

5.4 Montage (pour les thermistances pourimontage en surface uniquement)
5.4.1 Généralités

Les thefmistances pour montage en . Surface doivent étre fixées sur la carte imprimée par
brasagq a la vague ou par brasage\par fusion comme spécifié en 5.4.2 et 5.4.3.

5.4.2 Substrat et plage de contact

Les carfes imprimées qui permettent le montage des thermistances doivent satisfaire aux
exigencgs suivantes:

a) Le s;l‘ubstrat doit normalement étre une carte imprimée stratifiée tissée de verre avec de la
résime époxy de 1,6 mm d’épaisseur (comme cela est défini dans I'lEC 61249-2-7) ou un
subgtrat en~alumine de 0,635 mm et ne doit pas affecter les résultats des essais ou des

mes[jrages. La spécification particuliere doit indiquer le matériau a utiliser gour les

mesjurages électriques.

b) Le substrat doit étre équipé de plages de connexion métallisées correctement espacées
pour permettre le montage des thermistances pour montage en surface et il doit présenter
une connexion électrique aux bornes des thermistances pour montage en surface. Les
détails doivent étre indiqués dans la spécification particuliére.

Si une autre méthode de montage est utilisée, elle doit étre indiquée clairement dans la
spécification particuliere.

5.4.3 Montage sur carte
5.4.3.1 Généralités

Les thermistances doivent étre fixées sur la carte imprimée suivant la méthode spécifiée en
5.4.3.2 ou 5.4.3.3.
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5.4.3.2 Méthode du bain de brasure

Quand la spécification particuliere spécifie un brasage a la vague, la procédure de montage
suivante s'applique.

a)

b)

c)

d)

e)

5.4.3.3 Méthode par refusion

De petits points de colle doivent étre appliqués entre les conducteurs du substrat a l'aide
d'un dispositif approprié garantissant que les résultats sont reproductibles.

Les thermistances pour montage en surface doivent étre placées sur les points a 'aide de
pinces. Pour s’assurer que la colle n'a pas été appliguée aux conducteurs, les
thermistances pour montage en surface ne doivent pas étre déplacées.

Le substrat avec les thermistances pour montage en surface doit avoir subi un traitement
thermique dans une étuve a 100 °C pendant 15 min.

Le gubstrat doit étre brasé dans un appareil de brasure a la vague. L'appareil-doit étre
ajusté pour que sa température de préchauffage soit comprise entre 80 °C. et [130 °C,
comjporter un bain de brasure a 260 °C £ 5 °C et présenter un temps de brasure e 5 s *
0,5 s.

L'opgration de brasure doit étre répétée une seule fois (deux cycles at-otal).

Le qubstrat doit étre nettoyé pendant 3 min dans un solvant approprie (voir 3.1.2 de I'l|EC
60068-2-45:1980/AMD1:1993).

Quand la spécification particuliére indique un brasage pdr fusion, la procédure de montage

suivante s'applique:

a)

b)

La Qrasure utilisée, sous forme de pate ou de préforme, doit étre de la brasure ap Sn/Pb
eutgctique a I'argent (2 % minimum) avec un flux non activé, comme cela est indiqué dans
I''EG 60068-2-20. D’autres brasures, tellessgue la 60/40 ou la 63/37 peuvent étre ltilisées
sur |es thermistances pour montage en surface. Leur construction inclut des barr|éres de
bragure. La brasure sans plomb utilisée“sous forme de pate ou de préforme doit|étre du
Sn96,5-Ag3,0-Cu0,5 ou de composition semblable, avec un flux conforme a ceux indiqués
dans I'lEC 60068-2-58.

La thermistance pour montagecen surface doit ensuite étre montée comme suit.

1) Rlacer la préforme de brasage sur la plage de connexion en utilisant une méthode
dppropriée.

2) Appliquer la péaté jYa braser sur la plage de connexion en utilisant une méthode
ppropriée. Placer la thermistance sur la plage de connexion de la carte imprimée. Si
ne préforme\de brasage est utilisée, appliquer le flux sur les parties a braser en

tilisant une-méthode appropriée.

C C QI

Le substrat:doit alors étre placé dans ou sur un systéme de chauffage approprié (brasure
intenue
bis pour

Le flux doit étre retiré a Il'aide d'un solvant approprié (voir 3.1.2 de [I'lEC
60068-2-45:1980/AMD1:1993). Les manipulations suivantes doivent éviter toute
contamination. Il convient de veiller a maintenir une propreté suffisante dans les
chambres d'essai et pendant les mesurages aprés essais.

Dans le cas du brasage par fusion, les points suivants s'appliquent.
1) La spécification particuliere peut exiger une plage de températures plus restreinte.

2) Si une brasure en phase vapeur est appliquée, la méme méthode peut étre utilisée
avec des températures adaptées.
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Examen visuel et controle des dimensions

1

1.1

Examen visuel

Généralités

Un examen visuel du composant doit montrer que I'état, la qualité et la finition sont
satisfaisants.

5.5.

1.2

Marquage

Le marquage doit étre lisible a I'examen visuel.

5.5.2 Dimensions

5.5.21 Calibrage

Les dimensions indiquées dans la spécification particuliére, appropriées atcalibrage,
étre vélifiées, et elles doivent étre conformes aux valeurs précisées¢cdans la spég
particuliere.

Lorsqug cela est applicable, les mesurages doivent étre{effectués conformé
I'EC 60

5.5.

2.2

Toutes

elles do

5.6

5.6.

La

1

rési

spécific

5.6.

2

Les the

de la maniére suivante.

a)

b)

c)

d)

Les
corr

Les

contenant un milieu non réducteur et non corrosif, a proximité du thermometre et |

Résistance de puissance nulle

294 ou & I''EC 60717.
Détail

vent étre conformes aux valeurs spécifiées:

Généralités

stance de puissance nullel doit étre mesurée a la température donnée
ption particuliere.

Procédures de meésure

mistances doivent étre soumises aux procédures de la résistance de puissan

thermistances doivent étre montées normalement dans des pinces résista
bsion sur une plaque de montage faite d’'un matériau isolant approprié.

thérmistances doivent ensuite étre complétement immergées dans un bain de

doivent
ification

ment a

es dimensions précisées dans la spécification particuliére doivent étre vérifiées et

dans la

ce nulle

nt a la

mesure

bendant

une période de temps suffisante pour permettre une lecture stable de la résistance de
puissance nulle.

La résistance de puissance nulle doit étre mesurée conformément au circuit de base de la
Figure 4.

Tous les mesurages doivent étre effectués sans autoéchauffement des dispositifs (état de
puissance nulle).

L’erreur totale de mesure de la puissance dissipée, de tolérance sur la température et de
I’équipement de mesure ne doit pas dépasser 10 % de la tolérance indiquée dans la
spécification particuliere.
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I
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Source de /’
courant / /D
continu A U
variable
stabilisée
R, Ry
IEC
Figure 4 — Circuit de base pour le mesurage de la résistance de puissance.nulle
5.6.3 Exigences
La résisfance de puissance nulle ne doit pas dépasser les tolérances spécifiées.

5.7 Vjaleur B ou rapport de résistance

5.7.1

Généralités

Calculer la valeur B (voir 3.22) ou le rapport de résistance\(voir 3.21) en utilisant les

de rés

igtance de puissance nulle mesurées a 25 °C{et¥a 85 °C (ou a une autre {

tempérdtures précisées dans la spécification particuliere) en suivant la méthode spéq

5.6.

5.7.2

Exigences

La valelrr B ou le rapport de résistance né doit pas dépasser les tolérances spécifiées.

5.8 Reésistance d'isolement (pour types isolés seulement)

5.8.1

Généralités

La résigtance d'isolement.de la couche de protection doit étre mesurée comme indiq

la spéci

espacég d'une distance suffisante pour ne pas étre en court-circuit direct.

5.8.2

Confor

d’essai

a) Mé

Méthodes d’essai

uivantes doit étre utilisée.

valeurs
aire de
ifiee en

Lé dans

fication particuliere. L'électrode exposée de la thermistance et I'autre pdle doivent étre

ethodes

nLément aux instructions données dans la spécification particuliére, une des m

thode 1

Les parties non isolées de la thermistance doivent étre enroulées dans un matériau bien
isolant. La thermistance est placée dans une cuve contenant des billes métalliques de
1,6 mm £ 0,2 mm, ou 1,0 mm + 0,2 mm de diametre, de telle sorte que seule la partie
métallisée soit immergée. Le métal des billes doit étre tel qu’il ne développe pas de
surface résistive.

Un

exemple de la Méthode 1 est représenté a la Figure 5.

Une électrode est placée dans les billes métalliques.
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Thermistance en essai

o)
00
Oo
O o
o)

o OOO
O 0o
0000~ O

b) Mét

Lat
parti

Un g
Une

node 2

Eau (< 100 Q * m)

atériau absorbant 'eal

S

L’autre pole

A

Thermistance en essai

Billes métalliques

électrode est immergée dans la solution.
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xemple de la Méthode 2 est représenté aux Figures 6 et 7.

gure 5 — Exemple de la Méthode 1 pour I’essai de la résistance d'isoleme

hermistance doit étre placée dans de l'eau (100 Q-m), de telle”sorte que
e isolée soit immergée.

Appareil de mesure de la

résistance d’isolement

Figure 6 = Exemple de la Méthode 2 pour I’essai de la résistance d'isolement

seule la

(1)
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Figure 7 — Exemple de la Méthode 2 pour I’essai de la résistance d'isolement|(2)

c) Méthode 3
Unejfeuille métallique doit étre étroitement enroulée autour du corps de la thermistance.

Pour les types sans sortie axiale, un espace de 1mm a 1,5 mm doit étre laissé [entre le
bord de la feuille et chaque borne. Pour les types.ayant des sorties axiales, la feyille doit
étre|enroulée autour de tout le corps de la thermistance dépassant d’au moins § mm de
chaque extrémité, a condition de laisser un ggpace d’au moins 1 mm entre la feullle et la
borne. Les extrémités de la feuille métallique ne doivent pas étre repliées [sur les
extregmités de la thermistance.

Un gxemple de la Méthode 3 est représenté a la Figure 8.

Dimensions en nillimétres

Feuille métallique

IEC

Figure 8 — Exemple de la Méthode 3 pour I’essai de la résistance d'isolement

d) Méthode 4

La thermistance doit étre maintenue dans le creux d'un bloc en V de 90 degrés, métallique,
dont la taille est telle que le corps de la thermistance ne dépasse pas les extrémités du
bloc.

La force de maintien doit garantir un bon contact entre la thermistance et le bloc.
La thermistance doit étre placée dans le bloc en V en respectant les consignes suivantes:

— Pour les thermistances cylindriques: la thermistance doit étre placée dans le bloc de
telle sorte que la borne la plus éloignée de I'axe de la thermistance soit la plus proche
d’une des faces du bloc.

— Pour les thermistances rectangulaires: la thermistance doit étre placée dans le bloc de
telle sorte que la borne la plus proche du bord de la thermistance soit la plus proche
d’une des faces du bloc.
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— Pour les thermistances cylindriques et rectangulaires avec sorties axiales: tout
positionnement excentré du point de sortie des bornes par rapport au corps doit étre
ignoré.

Un exemple de la Méthode 4 est représenté a la Figure 9.

Bloc en V Thermistance en essai

IEC

Flgure 9 — Exemple de la Méthode 4 pour I’essai de la résistance d'isolement

e) Méthode 5

La thermistance doit étre serrée entre des plaques métalliques. La force de maintien doit
garantir un bon contact entre la thermistance et les plaques:

f) Méthode 6

La thermistance est isolée de l'accessoire (suppeort de montage, bride et autfes) qui
congtitue un péle.

5.8.3 Tension appliquée

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la résistance d’isolement goit étre
mesuré¢ avec une tension continue de 5007V + 15 V entre les deux sorties de la thermistance
raccordg¢es I'une a l'autre et qui constituent un pdle et les billes métalliques, I'eau (<100 Q-m),
la feuille métallique, le bloc en Vs (les plaques métalliques ou l'accessoire, qui constituent
I"autre pole.

[e])

La tenslion doit étre appliQquée pendant 1 min ou pendant une durée plus courte, mais
permettant d’obtenir unelecture stable; la résistance d'isolement étant lue a la fin ge cette
période

5.8.4 Exigences

Lorsqug lessthermistances sont mesurées comme spécifié, la résistance d’isolement| ne doit
pas étrg inférieure a la valeur appropriée indiquée dans la spécification particuliére.

5.9 Tension de tenue (pour types isolés seulement)
5.9.1 Généralités

Les thermistances sont soumises aux essais comme spécifié en 5.9.2. Si la spécification
particuliere I'exige, une des méthodes d’essai données en 5.8.2 doit étre utilisée.

5.9.2 Tension d’essai

La tension appliquée doit étre celle spécifiée dans le document sur la sécurité applicable.

En I'absence de document sur la sécurité, une tension alternative, de fréquence comprise
entre 50 Hz et 60 Hz et de valeur créte égale a 1,4 fois la tension d’isolement indiquée dans
la spécification particuliére, doit étre appliquée pendant 60 s = 5 s entre toutes les sorties de
la thermistance raccordées les unes aux autres et qui constituent un pdle et les billes


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

IEC 605

39-1:2016 © IEC 2016 -85 -

métalliques, la feuille métallique, le bloc en V, les plagues métalliques, I'accessoire ou I'eau
propre qui constituent I'autre poéle.

La tension appliquée doit augmenter progressivement a un rythme d’environ 100 V/s. La
durée de I'essai peut étre réduite a 1 s a condition que la tension d’essai soit augmentée de

20 %.

5.9.3

Aucun c

510 C

Exigences

laguage ni contournement électrique ne doit étre constaté.

aractéristique résistance/température

5.10.1

La méth

5.10.2
La temg

Tableau
meéthodgd

5.10.3

La cara
spécific

5.11 Fpcteur de dissipation (3)

5.11.1

La méth

5.11.2

La résistance de puissance-nulle doit étre mesurée a la température T}, qui est équiv

85 °C £

enregisfrée.

5.11.3

Sauf ind
de sort

Généralités
ode d'essai doit étre conforme a celle décrite en 5.10.2.

Méthodes d’essai

érature de mesure doit étre sélectionnée a partir des tempetratures données
1 et la caractéristique résistance/température doit étre.’mesurée a l'aid
e décrite en 5.6.2.

Exigences

Ctéristique résistance/température ne doit pas_dépasser les limites indiquées
ption particuliere.

Généralités
ode d'essai doit étre conformeée.a celle décrite en 5.11.3.

Mesurages initiaux

0,1 °C sauf indication contraire dans la spécification particuliere et elle d

Méthodes d’essai

icatioh contraire dans la spécification particuliére, les thermistances équipée
ie.\doivent étre attachées par des pinces a 25 mm £ 1,5 mm du corpg

dans le
b de la

dans la

alente a
oit étre

5 de fils
de la

thermistance.

Les thermistances dont les sorties ne sont pas des fils doivent étre soutenues par des pinces
si possible, conformément a I'Annexe C. Toute exception a ceci doit étre décrite de maniere
détaillée dans la spécification particuliére.

Les pinces portant les thermistances doivent alors étre placées dans une chambre de volume
au moins 1 000 fois celui des thermistances en essai. Les fils doivent étre placés de telle
sorte qu'aucune thermistance ne se trouve a moins de 75 mm d’une autre thermistance ou
des parois de la chambre (voir Figure 10).
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Dimensions en millimetres
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Figure 10 —- Exemple de chambre d'essai

L'air dahs la chambre doit étre stationnaire et doit étre & une température de 25 °Qq + 5 °C.
Les thefmistances doivent étre connectées au circuit comme représenté a la Figure 11,.

L’exactijude du voltmetre haute impédance et de I'ampéremetre doit étre inférieure a 1| %.

A
- i
: ) / 6) :,ﬁg = "
®1Th v IEC

Légende
E source de courant centinu variable stabilisée

V voltmétre en courant continu

A amperemétresen courant continu

Th thermistance’CTN en essai

UThtenSiOH app:;quc’c atathermistance€

Iy, courant circulant dans la thermistance CTN en essai

Figure 11 — Circuit de mesure du facteur de dissipation

Le courant Iy, doit étre ajusté jusqu'a ce que le rapport Upp/I1y, soit inférieur a 5 % de la
valeur de la résistance de puissance nulle a T,,. Lorsque les lectures sont stables, les valeurs
de Ury et I, doivent étre enregistrées.

Le facteur de dissipation (0) doit étre calculé en utilisant la formule suivante:

o= (UTh XITh)/(Tb—25) W/OC

ou

T, vaut 85 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére;
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Urnest mesurée en volts;

1

Th est mesurée en ampéres.

5.11.4 Exigences

Le facteur de dissipation ne doit pas sortir des limites précisées dans la spécification
particuliere.

5.12 Constante de temps thermique par variation de température ambiante (7,)

5.12.1 Constante de temps thermique avec transition du chaud au froid pour la
variation de température ambiante

5.12.1.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.
5.12.1.2 Mesurages initiaux
La résigtance de puissance nulle doit étre mesurée comme cela estprécisé en %.6 a la

tempérgture T; puis le méme mesurage doit étre effectué a la température 7,. La température
T; se calcule comme suit:

Ti: Tb—(Tb—Ta)XO,632

ou
Ty aut (273,15 + 85) K, sauf indication contraire dans‘a spécification particuliéref
T, aut (273,15 + 25) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliérel

Les mesurages doivent étre enregistrés.
5.12.1.3 Préconditionnement

La therrhistance doit étre immergée dans un milieu de température T, et pouvoir attgindre la
tempérdture du milieu.
5.12.1.4 Méthodes d’essai

La thermistance doit étre transferee rapidement dans un milieu de température 7,. Lg temps
nécessdire a la thermistance pour atteindre la résistance de puissance nulle a la température
T; doit éfre mesuré.

Le temps résultant estyla constante de temps thermique par variation de température
ambiante.

5.12.2 Constantel{de temps thermique avec transition du chaud au froid pour la
variation-de température ambiante

5.12.2.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.
5.12.2.2 Mesurages initiaux
La résistance de puissance nulle doit étre mesurée comme cela est précisé en 5.6 a la

température T; puis le méme mesurage doit étre effectué a la température 7,. La température
T; se calcule comme suit:

TI = Ta + (Tb_Ta) X 0,632

ou
Ty vaut (273,15 + 85) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliere;
T, vaut (273,15 + 25) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliere.

Les mesurages doivent étre enregistrés.


https://iecnorm.com/api/?name=e2c782d71408a8f1703d9da9bd87ba1a

- 88 - IEC 60539-1:2016 © IEC 2016

5.12.2.3 Préconditionnement

La thermistance doit étre immergée dans un milieu de température T, et pouvoir atteindre la
température du milieu.

5.12.2.4 Méthodes d’essai

La thermistance doit étre transférée rapidement dans un milieu de température 7,. Le temps
nécessaire a la thermistance pour atteindre la résistance de puissance nulle a la température
T; doit étre mesure.

Le temps résultant est la constante de temps thermique par variation de température
ambiante.

5.12.3 W
La constante de temps thermique par variation de température ambiante doit se\situer dans

les limites indiquées dans la spécification particuliére.

5.12.4 Exigences

Le miligu utilisé en 5.12.1.2, 5.12.1.3, 5.12.2.2 et 5.12.2.3, |a toléranece’ sur les températures
T, et Ty, I'air (débit) ou le liquide (débit et viscosité) doivent étre définis dans la spédification
particuliere.

NOTE Clette méthode ne convient pas aux thermistances miniatures parce”que la variation de tefmpérature
pendant le transfert entre le premier milieu et le deuxiéme milieu peut étre a l'origine d'importantes grreurs de
mesure.

5.13 Constante de temps thermique par refroidissement aprés autoéchauffement (7;)
5.13.1 | Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

5.13.2 | Mesurages initiaux

La résistance de puissance nullendoit étre mesurée comme cela est précisé en p.6 aux
tempérgtures T, = (358,15 £ 2).K\-T, = (298,15 £ 2) K et T;. Elle est calculée de la maniere
suivante:

TI = Tb—(Tb— Ta) X 0,632
Les mesurages doivent étre enregistrés.

D'autreg valeurs de T, et T, peuvent étre indiquées dans la spécification particuliere.

5.13.3 |LPréconditionnement

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la thermistance doit é&tre montée et
enfermée dans une chambre comme décrit en 5.11.2. Avant l'insertion dans la chambre, la
thermistance doit étre connectée au circuit représenté a la Figure 12.

L’exactitude du voltmétre haute impédance et de I'ampéremétre doit étre inférieure a 1 %.
L’exactitude du dispositif de mesure de la résistance doit étre de 0,1 % ou moins.
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\% voltmeétre en courant continu

A ampgremetre en courant continu

Th therpistance CTN en essai
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I
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tensjon appliquée a la thermistance CTN en essai

coutrfant circulant dans la thermistance CTN en essai

Figure 12 — Circuit de mesure de la constante de temps thermique

5.13.4 | Méthode d’essai

La méthode de mesure doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

Lorsque les contacts AA sont fermés, le~eourant I7,, doit étre ajusté jusqu'a ce que le|rapport
Utn/I1h [soit compris entre 60 % et *60' % de la résistance de puissance nulle a 7} et les
mesurages soient stables.

Actionner le commutateur pour fermer les contacts BB et lancer le chronométrage lofsque la
résistance de puissancewnulle satisfait aux conditions décrites ci-dessus. Arréter le
chronométrage lorsque Ja resistance de puissance nulle a T; est atteinte.

Le temps écoulé entre le début et la fin est la constante de temps thermique.

5.13.5 | Mesuirages finaux et exigences

La constante de temps thermique ne doit pas sortir des limites précisées dans la spédification
particuliere.

Le milieu utilisé en 5.13.2 et 5.13.3, la tolérance sur les températures T, et T}, I'air (débit) ou
le liquide (débit et viscosité) doivent étre définis dans la spécification particuliére.

5.14 Robustesse des sorties (ne s'applique pas aux thermistances pour montage en
surface)

5.14.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

5.14.2 Mesurages initiaux

Le ou les parameétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre
mesurés et doivent étre enregistrés.
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5.14.3 Méthodes d’essai

Les thermistances doivent étre soumises a la procédure des essais Ua,, Ub et Uc de
I''lEC 60068-2-21, selon le cas.

Les essais Ub et Uc ne doivent pas étre appliqués si la spécification particuliere décrit que les
sorties sont rigides.

5.14.4 Essai Ua, - Traction

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la force a appliquer pendant 10 s
doit étre comme suit.

— Pour tous les types de sorties sauf les fils de sortie: 20 N.
— Pour les fils de sortie: voir Tableau 2.

Tableau 2 — Force de traction

$ection nominale (S) ? Diameétre correspondant (d) pour les Force avec yne
fils de section circulaire tolérance de H10 %
mm? mm N

§<0,05 d<0,25 1
0,06 <§<0,1 0,25 <d<0,35 2,5
0,1<§5<0,2 0,35 < d <0,5 5
0,2<85<0,5 0,5 <dx0,8 10
0,5<85<1,2 0,8<d<1,25 20

1,2<S§ 1,25 <d 40

a8  Pour|les fils de section circulaire, méplats ou/broches, la section nominale est égale a la valeur [calculée
d'apies la ou les dimensions nominales données’dans la spécification applicable. Pour les fils a ameg| divisée,
la sgction nominale est obtenue en prenant la somme des sections des différents brins du copducteur
spécjfié dans la spécification applicable.

5.14.5 | Essai Ub — Pliage (sur la moitié des sorties)

Deux cqurbures successives doivent étre appliquées (méthode 1).

5.14.6 | Essai Uc~—Torsion (sorties restantes)

Deux rofationsde” 180° doivent étre appliquées (sévérité 2).

5.14.7 | Mesurages finaux et exigences

Aprés chacun de ces essais, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun
dommage visible ne doit étre constaté.

Aprés l'essai, le ou les parameétres appropriés donnés dans la spécification particuliére
doivent étre mesurés et doivent étre conformes aux exigences précisées dans la spécification
particuliere.

5.15 Résistance a la chaleur de brasage
5.15.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.
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5.15.2 Préconditionnement

Lorsque la spécification applicable le précise, les thermistances doivent étre séchées en
utilisant la méthode décrite en 5.3.1.

Les thermistances doivent étre mesurées comme cela est précisé dans la spécification
applicable.

5.15.3 Procédure d’essai

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, un des essais suivants doit étre
appliqué de la fagon précisée par la spécification applicable.

Les conditions d’essai doivent étre définies dans la spécification applicable.

a) Pouf toutes les thermistances, sauf celles des points b) et ¢) ci-dessous:
IEC 0068-2-20, Essai Th, Méthode 1 (bain de brasage).

b) Pouf les thermistances non congues pour étre utilisées dans les eartes imprimégs, mais
don{ les connexions sont destinées a étre brasées, comme dela est indiqué |dans la
spégification particuliere:

1) IEC 60068-2-20, Essai Tb, Méthode 1 (bain de brasage);
2) IEC 60068-2-20, Essai Tb, Méthode 2 (fer a braser):

c) Pour les thermistances pour montage en surface:
IEC 0068-2-58, méthode par refusion ou du bainude brasage.

5.15.4 | Rétablissement

La périgde de rétablissement doit, sauf indigation contraire dans la spécification partjculiere,
étre comprise entre 1 h au minimum et 2.idau maximum, sauf dans le cas des thermistances
pour mdgntage en surface, pour lesquelles‘la période de rétablissement doit étre de 24 [h + 2 h.

5.15.5 | Exigences, mesurages:-et;inspection finale

Pour tolites les thermistances, sauf dans le cas des thermistances pour montage en purface,
les poinfs suivants doiventiétre appliqués:
— Quapd l'essai a été.effectué, les thermistances doivent étre examinées visuellement.
— Auclin dommaggene doit étre constaté et le marquage doit étre lisible.

— Les|thermistances doivent alors étre mesurées comme cela est précisé d¢ans la
spédgification applicable.

Les thefmistances pour montage en surface doivent étre mesurées et examinées visug¢llement
et doivent satisfaire aux exigences précisées dans la spécification applicable.

5.16 Brasabilité
5.16.1 Généralités

La brasabilité ne s’applique pas aux sorties décrites dans la spécification particuliere comme
"non congues pour étre brasées".

Il convient que la spécification applicable précise s'il faut procéder a un vieillissement. Si un
vieillissement accéléré est exigé, il convient d'appliquer une des procédures de vieillissement
données dans I'lEC 60068-2-20.

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, il convient d'effectuer l'essai avec
un flux non activé.
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5.16.2 Procédure d’essai

Sauf indication contraire dans la spécification applicable, un des essais suivants doit étre
appliqué de la fagon précisée par la spécification applicable.

Les conditions d’essai doivent étre définies dans la spécification applicable.

a) Pour toutes les thermistances, sauf celles des points b) et ¢) ci-dessous:
1) IEC 60068-2-20, Essai Ta, Méthode 1 (bain de brasage)

Profondeur d'immersion (par rapport au plan de siége ou au corps du composant):
2,0 mm, en utilisant un écran isolant thermique de 1,5 mm % 0,5 mm d’épaisseur;

P aYaVaVale il Nia)

2 I a1l T [\ ) ! o lL ek )\
) w UUUUO=L=2VU, Loodl T4, VITUIUUT 4 (ICl d UIdstl),

3) IEC 60068-2-54.

b) Pouf les thermistances non congues pour étre utilisées dans les cartes imprimégs, mais
don{ les connexions sont destinées a étre brasées, comme cela est indiqué |dans la
spégification particuliere:

1) IEC 60068-2-20, Essai Ta, Méthode 1 (bain de brasage)

Rrofondeur d'immersion (par rapport au plan de siége ou~au corps du composant):
3,5 mm;

2) IEC 60068-2-20, Essai Ta, Méthode 2 (fer a braser).
c) Pouf les thermistances pour montage en surface
1) IEC 60068-2-58, Méthode par refusion ou du bdin de brasage;
2) IEC 60068-2-69, Méthode du bain de brasage)ou de la goutte d'alliage.

5.16.3 | Exigences, mesurages et inspection(finale

Les sorfies doivent étre examinées pour.contréler le bon état de '’étamage mis en gvidence
par I'écoulement de la brasure avec un bon mouillage des sorties.

Les thermistances doivent satisfaire aux exigences comme cela est précisé g¢ans la
spécification applicable.

5.17 Vjariations rapides‘de'température
5.17.1 | Généralités

La méthode d'essai-doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

5.17.2 | Mesurages initiaux

Le ou les——parametres—appropriés—donnés—dans—ta—spécification—partiewtiere—dotvent étre

mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

5.17.3 Procédures d’essai

Les thermistances doivent étre soumises a la procédure de I'essai Na de I'lEC 60068-2-14
comme suit.

— Latempérature minimale T, doit étre la température de catégorie inférieure.

— La température maximale Ty doit étre la température de catégorie supérieure.

— Le nombre de cycles doit étre sélectionné parmi: 5, 10, 25, 50, 100, 500 et 1 000.

— Le milieu de la chambre d'essai, s'il est différent de [l'air, doit étre indiqué dans la
spécification particuliére.
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5.17.4 Exigences, mesurages et inspection finale

Les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage ne doit étre
constaté et le marquage doit étre lisible.

Le ou les parameétres appropriés donnés dans la spécification particuliere doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur
mesurée en 5.17.2 ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spécification particuliére.

Pour les types isolés, la résistance d'isolement doit étre mesurée selon 5.8 et sa valeur ne
doit pas étre inférieure a celle indiquée dans la spécification particuliére.

5.18 \Vlibrations
5.18.1 | Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

5.18.2 | Mesurages initiaux

Le ou |es parameétres appropriés donnés dans la spécificationparticuliére doivent étre
mesurég en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

5.18.3 | Procédures d’essai

Les thermistances doivent étre solidement montées.par leurs sorties et/ou par leurs [noyens
de monfage normal, comme cela est défini dans lasspécification particuliére.

La congeption de la thermistance peut étre “telle que des supports de montage spéciaux
soient exigés pour son utilisation.

Dans cg cas, la spécification particuliére doit décrire les supports de montage. Ces qupports
de monfage doivent étre utilisés lors.des essais de vibrations, de secousses et de chogs.

Les thefmistances doivent étre*soumises a la procédure de l'essai Fc de I'lEC 60068}2-6, en
utilisant|le degré de sévéritérindiqué dans la spécification particuliére.

Pendant la derniére heure de l'essai de vibrations, un mesurage électrique doit étre pffectué
dans chiaque directioh*du mouvement pour déterminer la présence de contact intermiftent, de
circuit duvert ou-dé court-circuit, comme cela est défini dans la spécification particuligre. Les
disposit|fs de detection doivent étre suffisamment sensibles pour détecter une interruption.

5.18.4 | Exigences, mesurages et inspection finale

Apres I'essai, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage visible
ne doit étre constaté.

Les parametres appropriés donnés dans la spécification particuliere applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur
mesurée initialement ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spécification particuliere.

5.19 Chocs
5.19.1 Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.
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5.19.2 Mesurages initiaux

Le ou les parameétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre
mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

5.19.3 Montage

Le montage doit étre conforme a 5.18.2.

5.19.4 Procédures d'essai

Les thermistances d0|vent étre soum|ses ala procedure de l'essai Ea de I'lEC 60068-2-27, en

tlllsant ladoarA da cAvAe: HA annroanel A - dicauA danc la cnAoifinatinn ot A~
u le-degrédesévérité-appropriéindigué-dansta-spéeificationparticuhére-

5.19.5 | Exigences, mesurages et inspection finale

Aprés I'essai, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage visible
ne doit ¢tre constaté.

Les parametres appropriés donnés dans la spécification particulieré applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur
mesuré¢ initialement ne doit pas dépasser la limite indiquée dansva spécification particuliere.

5.20 Chute libre
5.20.1 | Généralités

La méthode d'essai doit étre conforme a celle dégrite ci-dessous.

5.20.2 | Mesurages initiaux

Les parameétres appropriés donnés dans'la spécification particuliere applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée et étre enregistrés.

5.20.3 | Procédures d’essai

Les thefmistances doivent«éire soumises a la Procédure 1 de I'lEC 60068-2-31.

5.20.4 | Exigences,imesurages et inspection finale

Aprés I'essai, lessthermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage visible
ne doit ¢tre constaté.

Les parpameétres appropriés donnés dans la spécification particuliére applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur
mesurée initialement ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spécification particuliére.

5.21 Choc thermique
5.21.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

5.21.2 Mesurages initiaux

Les parametres appropriés donnés dans la spécification particuliere applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée et étre enregistrés.
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