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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

DIRECTLY HEATED NEGATIVE TEMPERATURE
COEFFICIENT THERMISTORS -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization'¢
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote”int

co-op
in add

Publid

prepa
may p

eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields /Ao thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificationsy\Technical

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested i the subject
Brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpniental organizatio

with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAhternational Organ

Stand

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, assearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatiol
bted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for internatiorial use and are accepted by IEQ
Comnfittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible fori\the way in which they are used 9

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiopal’ Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergency
any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb
other
expen

elf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees/and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publications.

Attent
indisp
Attent
rights

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

on is drawn.to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 605939-1-has been prepared by IEC technical committee 40: Capacitors and resis
electronicrequipment. It is an International Standard.

pmprising
Ernational
b end and
| Reports,

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC(Rublication(s)"). Their

dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

stors for

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) Restructured completely to comply to ISO/IEC directives; categorization and reorganization
of test methods into these categories;

b) Annex X added for comparison to the previous edition;

c) Some wordings, figures and references have been revised.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

40/2975/FDIS 40/3016/RVD

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

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

A list of W heated

negativg

This dogcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and“deve|oped in
accordalnce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, gvailable
at wwwliec.ch/members_experts/refdocs. The main document types devetoped by |EC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

The committee has decided that the contents of this document will'\remain unchanged puntil the
stability| date indicated on the IEC website under webstore.iec:ch in the data relatefl to the
specificl[document. At this date, the document will be
e reconfirmed,

e withgdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.
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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
thermistors, typically made from transition metal oxide materials with semiconductingprpperties.

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

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way that'some or all of theirjcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendnments) applies.

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part.1: General and guidance
IEC 60068-2-1, Environmental testing — Rart 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, Environmental testing — 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 O—ERnvirenmen H-tosting—F O Tests o hods for

solderability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60068-2-21:2021, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-27:2008, 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 600

68-2-45:1980/AMD1:1993

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

chloride

solution)

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

devices

IEC 600

(SMD)

68-2-69. Environmental testing — Part 2-69: Tests — Test Te/Tc: Solderability t

sting of

electron
IEC 600
IEC 602

IEC 611
inspecti

IEC 607
unidired

IEC 612
Reinfor(

flammability (vertical burning test), copper-clad

ic components and printed boards by the wetting balance (force measurement)
68-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, stea
94, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with,‘axial term

93-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and. use of sampling g
bn of electronic components and packages

tional terminations

49-2-7, Materials for printed boards and other interconnecting structures — R
ed base materials clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated sheet off

method
dy state
nations

lans for

17, Method for the determination of the space required’by capacitors and resisfors with

art 2-7:
defined

bllowing

hes and

3 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the f
addressfes:

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

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

3.1

type

group of \products having similar design features manufactured by the same techniq
falling witt i

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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tor

thermally sensitive semiconducting resistor whose primary function is to exhibit an important

change

3.4

in electrical resistance with a change in body temperature

negative temperature coefficient thermistor
NTC thermistor

thermist

Note 1 to

3.5

or in which the resistance decreases with increasing temperature

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

directly

heated negative temperature coefficient thermistor

thermisfor which obtains its resistance variation by the changes of physical condition’s

Note 1 to
velocity, d

3.6
indirect

thermisﬂ

thermis
with, bu

Note 1 to
as curren

Note 2 to

3.7

PTC th

entry:  Physical conditions include the current through the thermistor, ambient temperature, hum
as, etc.

ly heated negative temperature coefficient thermistor

or, due to the change of a current through a separate<heater which is in close
t electrically insulated from, the thermistor element

lentry: The temperature of the thermistor can also be changed by the changes of physical condi
through the thermistor element itself, ambient temperature, humidity, wind velocity, gas, etc.

entry: This term is for information only.

rmistor

positiv% temperature coefficient thermistor

thermis

Note 1 to

Note 2 to

3.8

or in which the resistance incréases with increasing temperature

entry: In general, the term PTE thermistor' is used.

entry: This term is for information only.

NTC thérmistor with wire terminations

NTC thq

rmistor provided with wire terminations

3.9

thermis

NTC thTrmistor without wire terminations

or.pfovided only with two metallized faces, to be used as electrical contacts

Note 1 to

3.10

entry: This term is for information only.

insulated thermistor
NTC 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-ins

ulated NTC thermistor

dity, wind

or which obtains its resistance variation primarily by thechange of temperature of the

contact

ions such

NTC 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 NTC thermistor

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

3.13

assembled NTC thermistor

probe

NTC 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
NTC thermistor for sensing
thermisfor which responds to temperature changes and therefore is used, for temperature
sensing|land control

3.15
inrush ¢current limiting NTC thermistor
NTC thgrmistor which limits the inrush current just after switching 6n’the power

3.16
residual resistance
<inrushcurrent-limiting thermistors> value of the d.c. resistance 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 NTC thermistors> maximum permissible capacitance valye of a
capacitgr which can be connected to a.thermistor under loading

3.18
zero-power resistance
Rt
value of the d.c. resistanee of a thermistor, when measured at a specified temperature¢, under
such copditions that theChange in resistance due to the internal generation of heat is ng¢gligible
with respect to the-tatal error of measurement

3.19
nominall zéroe-power resistance
nominallvalie 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.

Note 2 to entry: The resistance law follows approximately the formula:

(11
RZRaXG T T,
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where
R is the zero-power resistance (Q) at absolute temperature T (K);

R, is the zero-power resistance (Q) at absolute temperature 7, (K);

B is the thermal sensitivity index (see 3.22).

This formula is only applicable for representing the resistance variation over a restricted temperature range. For
more precise representation of the R/T-curve, a resistance/temperature relation should be specified in tabulated form
in the detail specification.

log R

-
'

T, T Ty T (K)
IEC

NOTE SJightly downward convexed curve when the temperature range(is large.

Figure 1 — Typical resistance-temperature characteristic for NTC thermistors

3.21
resistance ratio
ratio of the zero-power resistance of a NTC thermistor measured at the reference temperature
of 25 °( to that measured at 85 °C, or at such other pairs of temperatures that can be gtated in
the detdil specification

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

—(Ta X Tb)xInR—a
(h-T) R

where
B is[the’ B-value (K);
R, is the zero-power resistance (Q) at temperature 7, (K);

Ry, is the zero-power resistance (Q) at temperature T}, (K)
Note 1 to entry: The B-value can also be expressed by the following formula (common logarithm):

(T, 1) Ry
——xIn—
h-1) &

B = 2,303 x

Note 2 to entry: The preferred values for T, and 7, 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 states that the B-value should be measured at other temperatures,
the specified values (in kelvins) shall be used for 7, and 7 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

ar

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 =i><de><100
Ry dT

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

B
4y = —— =100
T2

where

a; is the zero-power temperature coefficient of resistance in %/K;
R, is the ero-power resistance in ohms at temperature T in kelvins (K);

B is the |B-value (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 temperaturedimits of the appropriate category

Note 1 tolentry: This term is for information only.

3.25
upper dategory temperature
T,

max
maximum ambient temperature for which an NTC thermistor has been designed to |operate
continugusly at zero-power

3.26
lower chtegory temperature
Tmin
minimum ambient temperature for which an NTC thermistor has been designed to |[operate
continugusly at zerospower

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

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

3.28

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

maxT

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

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;

2


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

- 16 - IEC 60539-1:2022 © |EC 2022

Ty

T,

is the ambient temperature at 55 °C, unless otherwise specified in the relevant detail specification;

is the temperature (°C) specified in the detail specification, which is equal to the upper category temperature

Thax (°C) or lower.

PmaxT
P
maxTq

; B
Tmin T4 b)) Tr T3 Ty Trax T
IEC
a) Curve a
4
E % “
E|l £
LAy i
1 1 -
b Tr T3 Ty Trax T
IEC
b) Curve b

Figure 2 — Decreased power dissipation curve

Note 2 tolentry: This term is for information only.

3.29
maximym power dissipation atjrated ambient temperature
P

max TR

maximum value of the jpower dissipation which can be continuously applied to the NTC
thermisfor at the rated @mbient temperature Tg

Note 1 tolentry: See\Curve a, T,<TgsTyor Curve b, T, TR =T, in Figure 2.

Note 2 to|entrys./The rated ambient temperature Ty is the ambient temperature specified in the detail spgcification
and is usfallyv25 °C.

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

3.30

maximum power dissipation at ambient temperature

PmaxT

maximum value of the power dissipation which can be continuously applied to the NTC
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 T, linearly to a temperature T,. Between temperature 7, and
T, the power dissipation is constant. When the temperature exceeds T3, the power dissipation shall be decreased
linearly to zero at a temperature 7,.
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The maximum power dissipation at ambient temperature 7 in general is calculated as follows:

P U

=] X
maxT maxT

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

max7’

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

T, STST, P P r -h
1= -2 max7 — “maxTg x T2 _ T1

T,sT<T, P P fa T
37 T "4 max7T max Tp x T, - T,

where

Ty is the rated ambient temperature (°C);

T, is the temperature (°C) specified in the detail specification below which zero-power shall beapplied. 7, is equal
to the[lower category temperature 7, .(°C) or higher;

T, is the|lowest temperature at which P
specifjcation;

maxy Can be applied. 7, = 0 °C, unless otherwise specified in [the detail

5 is the|maximum temperature at which P
specifjcation;

maxr €an be applied. T; = 55 °C, unléss-otherwise specified in|the detail

, is the temperature (°C) specified in the detail specification, above which.zero-power shall be applied. 7, is equal

to, or [ower 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 7;. 7, = 0 °C, unless otherwise| specified
in the detpil specification. When the temperature exceeds, F;, the power dissipation shall be decreased [inearly to
zero at a femperature T7,.

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

P 1 x U

max7 ~ ‘maxT

where

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

maxI”
The maxifnum power dissipation can be expressed by the following formula:
P P LoT
sT=<1,: max L8 Tmax 1, X
4 R T4 _ TR

where

Ty is the frated’ambient temperature (°C). T = 25 °C, unless otherwise specified in the detail specification;

T, is the temperature (°C) specified in the detail specification, above which zero-power shall be applied. 7, is equal

to or lower than the upper category temperature 7, (°C).
Note 3 to entry: 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.) that 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 1 x U, where U is the voltage drop across the thermistor.

maxes) 1S calculated by

max25 = max25
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Note 2 to entry: See Curve c, T, < 25°C =< T, or Curve d, T, < Tg

=T, in Figure 3.
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;

, is the ambient temperature at 0 °C, unless otherwise specified in the relevant detail specification;
T, is the ambient temperature at 55 °C, unless otherwise specified in the relevant detail specification;

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

T hax (°C) or lower.

_|maxT
1 Imax25

. . >
Toin - T4 ) Tr T3 Ty Tifiax T
IEC
a) Curvec
b “N; “
O m©
~E| E ‘
| , -
Ty Tr T3 Ty Trnax T
IEC

b) Curved

Figure 3 — Maximum current derating

Note 3 tolentry: This term lis for information only.

3.32
maximym currént at ambient temperature T
ImaxT

maximum«alue of the current which can pass continuously through the thermistor at an pmbient
temper ture T

Note 1 to entry: Curve c (see Figure 3 a) in 3.31)

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

The maximum current can be expressed by the following formulae:

I I roh

T,<T<Ty, maxT = Imax2s ™ T
L-T

I, -T

<77 Tnaxr = Imaxos P
4~ T
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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;

T, is the ambient temperature at 55 °C, unless otherwise specified in the relevant detail specification;

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

T hax (°C) or lower.

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

The maximum-current is constant between femperature 7"4 and ’T"j TA =0°C unless otherwise thnr‘ifinri in-the detail

specificatlon. When the temperature exceeds T, the current shall be decreased linearly to zero at a tempgrature 7,.

The maximum current can be expressed by the following formula:

T,-T

RSTE 1y Inax 7 = Imax 25 % T _T
4 R

where
T is the ambient temperature (°C);

Ty is the [rated ambient temperature (°C). T = 25 °C, unless otherwise speCified in the detail specification;

T

, is the|temperature (°C) specified in the detail specification, which™is. equal to the upper category tenperature

Thax ([C) or lower.

Note 3 tolentry: This term is for information only.

3.33
dissipation factor
0
power djssipation required for a thermistor'to raise its temperature by 1 K and which is generally
the ratiqg of the power dissipation change to the resulting thermistor body temperature|change
at a spelcified ambient temperature

3.34
responsge time
time redquired for a NTC ‘thermistor to change its temperature between two defined conditions
when sdbjected to a,change in ambient temperature, power or a combination of temperature
and power

Note 1 to|entry: «Response time is measured in seconds.

Note 2 to|entry: Because of the impracticability of measuring response time directly, two methods are {lefined to
measure theMhermal time constant directly

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

3.35
thermal time constant by ambient temperature change

Ta

time required for a thermistor to respond to 63,2 % of an external step change in ambient
temperature in 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.
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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.

3.37
heat capacity
Cih

energy {he thermistor needs to raise 1 K in temperature

Note 1 tolentry: The heat capacity is measured in joules and is calculated with the following formufa:
Cp=0xt,0rCy =6xr,
Note 2 tolentry: Heat capacity is completely determined by the component design.

Note 3 tolentry: This term is for information only.

3.38
voltage|current characteristic
relationship between the voltage (d.c., a.c. r.m.s.) actoss the thermistor and the|applied
steady-$tate current when the thermistor reaches a thefmal equilibrium condition in sfill air or
in the still medium specified in the detail specification;vat 25 °C or at the temperature sfpecified
in the detail specification

Note 1 tolentry: This term is for information only.

3.39
maximym operating power for limited self-heating,

Par
maximum value of the power dissipation (/,, x U, 7) based on the consideration of the [sensing

error dye to the internal generation of heat (self-heating) of the thermistor, which|can be
continugusly applied to the.thermistor in its practical use

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

P,p I,y and U, is expressed by the following formulae:

Py, = 0x AT

J 0x AT

AT T

Ry
Upr =Ry x(ﬁxAT)

where
Pyr is the maximum operating power for limited self-heating;
0 is the dissipation factor;
AT is the temperature rise of the thermistor due to its internal generation of heat;
" is the permissible operating current;
U,y s the permissible operating voltage;
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Ry

is the value of resistance at temperature 7.

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

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:

- [EC 60027-1;

— |EC [p0050;
- |IECB0617;
— 1SO|80000-1:2009.

When fyrther 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 NTC thermistors covered by this part of IEC*60539 are classified into climatic categories
according to the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.
The upper and lower category temperatures and the 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.temperature
S -90, -80, -65, -55, -40, -25, =10, -5, +5
Upper category temperature 30, 40, 55, 70, 85, 100, 105, 125, 150, 155, 175, 200,
oC 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1 000
Duration“of the damp heat, steady state test 12h,16h,24 h,2d,4d,10d, 21d, 56d

The detail specification shall prescribe the appropriate category.

4.3
4.3.1

Marking

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;
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e) the number of the detail specification and style.

The packaging containing the NTC 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 NTC thermistors

Small size types such as surface mount NTC 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 omtheNTCthermistorsthoutdbeavoirded:

4.3.3 Coding

Where goding for resistance value, tolerance or date is used, the method shall be one g$elected
from thqgse given in IEC 60062.

4.4 (uality assessment procedures

See Annex Q.

5 General provisions for measurements and test)methods

5.1 General

The sedtional and/or blank detail specifications shall contain tables showing the tesfs to be
performed, which measurements are to be made before and after each test or subgroup of tests,
and the[sequence in which they shall be-carried out. The stages of each test shall bg carried
out in the order written. The measuring conditions shall be the same for initial and final
measur¢ments. See Annex A for general rules for the preparation of detail specificatiops.

If nationpal specifications within"any quality assessment system include methods other than
those specified in the sectional and/or blank detail specifications, they shall be fully dejscribed.

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;
— relafiveshumidity: 25 % to 75 %;
— air pressure: 86 kPa to 106 kPa.

Before the measurements are made, the NTC 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 NTC thermistor shall not be exposed to draughts, direct sunrays 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.
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When tests are conducted in a sequence, the final measurements of one test may be taken as
the initial measurements for the succeeding test.

5.3 Drying and recovery
5.3.1 Drying

Where drying is called for in the specification, the NTC 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+4 h in an oven at a temperature of 55 °C £ 2 °C and relative humidity not
excgeding26-%-

b) Prodedure 2
For 96 h £ 4 h in an oven at 100 °C + 5 °C.

The [NTC thermistor shall then be allowed to cool in a desiccator using asuitable dgsiccant,
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 closely 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 opto the printed wiring board with wave soldering or
reflow spldering as specified in 5.4.3.2 and 5.4.3.3.

5.4.2 Printed wiring board and‘land pattern
The printed wiring boards that mount the NTC thermistors shall fulfil the following requirements.

a) The[substrate materiali'shall normally be a 1,6 mm thick epoxide woven glass fabric
lamipated printed board (as defined in IEC 61249-2-7) or a 0,635 mm alumina substfate and
shal| not affect the résult of any test or measurement. The detail specification shall indicate
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 surface mount NTC
ther}wistor terminals. The details shall be specified in the detail specification.

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

5.4.3 Mounting on board
5.4.3.1 General

The NTC thermistors shall be fixed onto the printed wiring board by the method specified 5.4.3.2
or 5.4.3.3.
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5.4.3.2 Wave soldering method

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

a)

f)

5.4.3.3 Reflow soldering method

The solder used shall be silver bearing (2 % minimum) eutectic Sn/Pb solder together with
non-activated flux, as stated in IEC 60068-2-20. Alternative solders, such as 60/40 or 63/37,
may be used on surface mount thermistors, the construction of which includes solder leach
barriers. The Pb-free solder used shall be Sn96,5-Ag3,0-Cu0,5 or derivative solder, together
with a flux as stated in IEC 60068-2-58.

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

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

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

The |substrate shall be soldered in a wave-soldering apparatus. Thé*apparatus shall be
adjupted to have a pre-heating temperature of 80 °C to 130 °C, a solder bath at 460 °C %
5 °C{ and a soldering time of 5 s + 0,5 s. The soldering operation’shall be repeatged once
(twolcycles in total). It is desirable to change to the required temperature depending on the
type|of solder.

The| substrate shall be cleaned for 3 min ,in)" a suitable solvent (see
IEC p0068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2).

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

applies.

a)

b)

c)

d)

The |solder used in preform or paste foerm shall be silver bearing (2 % minimum) jeutectic
Sn/Rb solder together with a non-activated flux as stated in IEC 60068-2-20. 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 preform or paste form
shall be Sn96,5-Ag3,0-Cu0,5.-or derivative solder together with a flux as sfated in
IEC 60068-2-58.

The jsurface mount thermistor shall then be mounted as 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 NTC thermistor
ih betweendthe land part of the printed wiring board. If using the preform soldgr, apply
flux to the_soldering part with an appropriate method.

The |substrate shall then be placed in or on a suitable heating system (molten solder, hot
plate stGnnel oven, etc.). The temperature of the unit shall be maintained between 215 °C
and Z60 °C, until the solder melts and reffows forming a homogeneous solder bond, but for
not longer than 10 s. It is desirable to change to the required temperature depending on the
type of solder.

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

If using reflow soldering, the following applies.
1) The detail specification can require a more restricted temperature range.

2) If vapour phase soldering is applied, the same method may be used with the
temperatures adapted.
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6 Electrical tests and measurements

6.1 Zero-power resistance
6.1.1 General

The zero-power resistance shall be measured at the temperature given in the detail
specification.

6.1.2 Measurement procedures

The NTC thermistors shall be subjected to the procedures of the zero-power resistance as
follows.

a) The NTC thermistors shall be mounted by their normal means in corrosion-resistant|clips on
a mounting plate made of an appropriate insulating material.

b) The|NTC thermistors shall then be deeply inserted into a measurement,bath contpining a
non-corrosive and non-reducing medium, close to the thermometer andfor a length of time
needed to reach a stable reading of the zero-power resistance.

c) The|lzero-power resistance shall be measured according to the basic circuit of Figure 4.
d) Implementation all measurements shall be made without self-heating of the |devices
(zerp-power condition).

The totdl error of measurement of power dissipation, temgpeérature tolerance and the errpr of the
measuring equipment shall not exceed 10 % of the tolerance specified in the detail specification.

R
o]

Variable /

stabilized /

d.c. power

IEC
Figure 4 — Basic circuit for zero-power resistance measurement

6.1.3 Requirements

The zerp-power resistance shall be within the specified tolerance

6.2 B-value or resistance ratio
6.2.1 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
prescribed in the detail specification) using the method specified in 3.18.

6.2.2 Requirements

The B-value or the resistance ratio shall be within the specified tolerance.
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6.3 Insulation resistance (for insulated types only)

6.3.1 General

The insulation resistance of the protective coating shall be measured as specified in the detail
specification. The exposed electrode of the NTC thermistor and the other pole shall be at a
sufficient distance from each other so as not to be short-circuited directly.

6.3.2 Test methods

According to the instructions given in the detail specification, one of the following test methods
is used.

a) Method 1

The|non-insulated parts of the NTC thermistor shall be wrapped in a goodvinisulating
material. The NTC thermistor is placed in a vessel containing metallic balls,of 1/6 mm %
0,2 mm diameter or 1,0 mm + 0,2 mm diameter, so that only the protective coating part is
immersed. The metal of the balls shall be such that it does not develop,a’resistive surface.

An ¢xample of Method 1 is shown in Figure 5.
An dlectrode is placed in the metallic balls.

Thermistor under test

000 o 0 ~00©°
950 05 08
0
OOOOO 0 000
008 0 269
°50 © oo ©
© 950 00
05009 QE© o
o o 0O
JoxgeXe) o
000,90 L0 2
5200 00 €0 L0
Ooogoooooooooooo o 0
o OOoOVOO\OO 000
Metallic balls

IEC

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

b) Method 2

The [NTC thermister shall be placed in water (£ 100 Q-m), so that only the insulated part is
immersed.

An gdxample.of Method 2 is shown in Figure 6 and Figure 7.

An glectrode is immersed in the solution.
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1 Insulation-resistance meter

The other pole

Thermistor under test

One pole

Water (< 100 Q + m) W
Water-absorbing material % 7.

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

IEC

The other pole Insulation-reSistance
meéter,

Coated wire C?e wire /

NTC Thermistor

under test |— -

1

One pole
Water (= 100 Q * m) [ Ve

Pratective
case

IEC

Figure 7 ==Example of Method 2 for testing the insulation resistance (2)

c) Method 3
A metal foil shall be wrapped closely around the body of the NTC thermistor.

For tadial-type terminations, a space of 1 mm ta 1.5 mm shall be left hetween theledge 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 NTC thermistor.

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

Metal foil
/ NTC thermistor under test
J
- o ‘ o IEC
igu —EX i insulati i
od 4
NTC thermistor shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-bloek-0f suc

the NTC thermistor body does not extend beyond the extremities of the block.
clamping force shall be such as to maintain adequate contact between t

NTC thermistor shall be positioned in the V-block in accaordance with the follow

or cylindrical thermistors: the thermistor shall be positioned in the block so
ermination furthest from the axis of the NTC thermistoriis nearest to one of the
he block.

or rectangular thermistors: the NTC thermistor'shall be positioned in the block
he termination nearest to the edge of the thermistor is nearest to one of the facsg
lock.

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

xample of Method 4 is shown in Eigure 9.

NTC thermistor under test

V-block

IEC

h a size

he NTC

ng.
that the
faces of

so that
s of the

f-centre
gnored.

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

Method 5

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

Method 6

The NTC thermistor is insulated from the accessory (mounting bracket, flange, and other)
which is one pole.
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6.3.3 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 NTC thermistor
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 until a stable reading of the insulation resistance is achieved. If a
stable reading cannot be achieved within 1 min, the NTC thermistor is deemed to be defective.

6.3.4 Requirements

When NFEthermistors—aremeasured—=as apcbificu‘, the—msutatiomresistance—shatt-benot less
than thg appropriate figure specified in the detail specification.

6.4 Vljoltage proof (for insulated types only)
6.4.1 General

The NTC thermistors are tested as specified in 6.4.2 or as required byythe detail specification.
One of fhe test methods given in 6.3.2 shall be used.

6.4.2 Test voltage

The apglied voltage shall be that specified in the applicablé safety document.

In the absence of a safety document, an alternatingvoltage with a frequency of 50 Hz ¢r 60 Hz
and with a peak value of 1,4 times the isolation valtage specified in the detail specification shall
be applied for 60 s £ 5 s between all terminatians of the thermistor connected together as one
pole and the metallic balls, the metal foil, the. V-block, the metal plates, the accessory or the
clean water as the other pole. Unless otherwise specified in the detail specification, the voltage
shall belapplied gradually at a rate of approximately 100 V/s.

The tes{ time may be reduced to.1(s'provided the test voltage is increased by 20 %.

6.4.3 Requirements

There shall be no breakdewn or flashover.

6.5 Resistanceltemperature characteristic

6.5.1 General

The method’of test shall be conducted as described in 6.5.2 and 6.5.3.

6.5.2 Test methods

The measuring temperature shall be the temperature specified in the detail specification, and
the resistance/temperature characteristic shall be measured using the method described in
6.1.2.

6.5.3 Requirements

The resistance/temperature characteristic shall be within the limits specified in the detail
specification.
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6.6 Dissipation factor (d)

6.6.1

The method of test shall be conducted as described in 6.6.2 to 6.6.4.

6.6.2

General

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.

6.6.3

Unless
shall be

SMD tym

with An

The clip
1000 ti

Figure 1

Test methods

0).

e NTC thermistors shall be mounted on an epoxide woven glass beard, in acc
ex B. Any exceptions to this shall be fully described in the detail spé&cification.

5 carrying the thermistors shall then be enclosed in a champerhaving a volume
mes that of the thermistors under test. The wires shall be“so positioned that
thermisfor is within 75 mm of any other NTC thermistor, or¢he”walls of the chamhi

Acholerto mount

300 a thermometer
4 300 _ . 300 _
- T s A hole to mount
300 the thermistor under test
4 200 - 100 - b~
/( / A
A
o
o
(s2)
S
©
SR
— |
—_|
—
\/ of the thermistor under test

Location of the sensing element

Dimensions in nf

btherwise prescribed in the detail specification, the thermistors with wire terminations
gripped by clips 25 mm = 1,5 mm from the body of the NTC thermistor.

brdance

at least
no NTC
er (see

illimetres

IEC

Figure 10 — Example of test chamber

The air in the chamber shall be stationary and shall be at a temperature of 25 °C + 5 °C. The

NTC thermistors shall be connected in the circuit as shown in Figure 11.

The high impedance voltmeter and the ammeter shall have an accuracy better than 1 %.
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sistance
shall be

Key
E variable stabilized d.c. current source
\% d.c. [volimeter
A d.c. [current meter
Th NTQ thermistor under test
U,y voltage applying to NTC thermistor under test
I, current flowing through NTC thermistor under test

Figure 11 — Dissipation factor measuring circuit
The current I, shall be adjusted until the ratio Uy, /I, is within 5% of the zero-power re
value af{ T,. When stable readings have been achieved, the~values of Uy, and I,
recorded.
The dissipation factor (0) shall be calculated using the\following formula:

5=(UT|’] xITh)/(Tb_25) W/°C

where
Ty is|85 °C, unless otherwise specified in the detail specification;
Ut,, is|measured in V;
Ity, is|measured in A.
6.6.4 Requirements
The dissipation depends on the detail specification.
6.7 Thermaltime constant by ambient temperature change (7,)
6.7.1 The hot to cold thermal time constant for ambient temperature change
6.7.1.1 General

The method of test shall be conducted as described in 6.7.1.2 to 6.7.1.4.

6.7.1.2

Initial measurements

The zero-power resistance shall be measured as stated in 6.1 at the temperature T; followed by

the sam

e measurement at 7. The temperature T; is calculated as follows:

T, = Ty, — (Ty — T,) % 0,632
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where
Ty, is (273,15 + 85) K, unless otherwise specified in the detail specification;

T,

2 18 (273,15 + 25) K, unless otherwise specified in the detail specification.

Measurements shall be recorded.

6.7.1.3 Preconditioning

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

6.7.1.4 Test methods
The NTC thermistor shall be transferred rapidly to a medium with a temperature-T! The time it

takes for the thermistor to reach the zero-power resistance at T, shall be measured.

The res(lting time is the thermal time constant by ambient temperature-change.

6.7.2 The cold to hot thermal time constant for ambient temperature change
6.7.2.1 General

The method of test shall be conducted as described 6.7.2.2t0 6.7.2.4.

6.7.2.2 Initial measurements

The zerp-power resistance shall be measured as stated in 6.1 at the temperature T; follpwed by
the same measurement at 7,. The temperature 7; is calculated as follows:

T, 2F, + (Ty, — T,) % 0,632

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

T,

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

Measur¢ments shalkbe recorded.

6.7.2.3 Preconditioning

The NTCthermistor shall be immersed in a medium with a temperature 7, and allowed fo reach
the medium temperature.

6.7.2.4 Test methods
The NTC thermistor shall be transferred rapidly to a medium with a temperature 7},. The time it

takes for 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.

6.7.3 Final measurements and requirements

The thermal time constant by ambient temperature change shall be within the limits specified
in the detail specification.


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

IEC 605

6.7.4

39-1:2022 © IEC 2022 - 33 -

Requirements

The medium used in 6.7.1.2, 6.7.1.3, 6.7.2.2 and 6.7.2.3, the temperature tolerance on 7, and
Ty, air (flow rate) or liquid (flow rate and viscosity) shall be defined in the detail specification.

NOTE This method is not suitable for miniature thermistors because the change of temperature during transfer from
the first to the second medium can lead to a considerable measurement error.

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

6.8.1 General

The methed-eftest-shalt-be-conducted-as-deseribed-ir6-8-21t6-6-8-5

6.8.2 Initial measurements

The zeno-power resistance shall be measured as prescribed in 6.1 at the ‘temper

followed by the same measurement at 7,,. The temperature 7; is calculated-as follows:
Ti=T,+ (T, — T,) x 0,632

where

T, is (273,15 + 85) K, unless otherwise specified in the dé&tail specification;

T, is (73,15 + 25) K, unless otherwise specified in.the detail specification.

Measur¢ments shall be recorded.

Other values for T, and T, may be specified-in the detail specification.

6.8.3

Unless
enclose

thermisfor shall be connected in the circuit shown in Figure 12.

The hig
resistan

Preconditioning

pture T;

btherwise prescribed in_the’ detail specification, the thermistor shall be mounted and

H in a chamber as described in 6.6.3. Before insertion in the chamber, t

n-impedance voltmeter and the ammeter shall have an accuracy better than 1
ce measuring equipment shall have an accuracy of 0,1 % or better.

he NTC

%. The
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NTC Thermistor
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6.8.4
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Throw s
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The ela

6.8.5
The the

The me

.¢. voltmeter

.¢. current meter

equipment Lr[
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Fiable stabilized d.c. current source

C thermistor under test

tage applying to NTC thermistor under test

frent flowing through NTC thermistor under test

Figure 12 — Thermal time constant measuring circuit

Test method

htacts AA closed, the current I}, shall be adjusted until the ratio Ugy,/I1 is with
of the zero-power resistance at 7y and stable readings have been achieved.

witch to close contacts BB(and start the timing when the zero-power resistanc
itions as described abdyve: Stop timing when the zero-power resistance at 7;is r

bsed time betweenystart and stop is the thermal time constant.

Final measurements and requirements

'mal time_constant shall meet the limits prescribed in the detail specification.

jiumr used in 6.8.2 and 6.8.3, the temperature tolerance on 7, and T}, air (flow

in 60 %

e meets
eached.

rate) or

liquid (f

ow rate and viscosity) shall be defined in the detail specification.

7 Mechanical test and measurements

71 V
7.1.1
7.1.11

The co

isual examination and check of dimensions
Visual examination

General

ndition, workmanship and finish shall be satisfactory as determined by visual
examination.
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7.1.1.2

Marking

Marking shall be legible as determined by visual examination.

7.1.2
7.1.21

Dimensions

Gauging

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

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

7.1.2.2

Detail

All dimgnsions required by the detail specification shall be checked and shall eamply
values dtated.

7.2 Robustness of terminations (not applicable to surface mount‘thermistors)

7.21

General

The method of test shall be conducted as described in 7.2.2 t07.2.7.

7.2.2

Initial measurements

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

with the

5ing the

method [specified and shall be recorded.
7.2.3 | Test methods
The NT|C thermistors shall be subjected to the procedure of Tests Uay, Ub ang Uc of

IEC 60068-2-21, as appropriate.

Tests Up and Uc shall not be applied if the detail specification describes the termina
rigid.

7.2.4 |TestUa, - Tensile

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

— For alltypes of terminations except wire terminations: 20 N.

tions as

shall be

- For

ira tarminatinne: caan Tahla 2
He—teHHatoRS—See—1Tabte—==


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

- 36 - IEC 60539-1:2022 © |EC 2022

Table 2 — Tensile force

the 1
area
spec

ominal dimension(s) given in the relevant specification. For stranded wires, the nominalcross-
is obtained by taking the sum of the cross-sectional areas of the individual strands*of’the ¢
fied in the relevant specification.

Nominal cross-sectional Corresponding diameter (d) Force with tolerance of £10 %
area () @ for circular-section wires
mm? mm N
$=0,05 d=<0,25 1
0,06 <§5<0,1 0,25<d=<0,35 2,5
0,1<85<0,2 0,35<d=<0,5 5
0,2<5<0,5 0,5<d=<0,8 10
0,56<85<1,2 0,8<d=<1,25 20
hLZ<9 1,20 < d 4U
@  For dircular-section wires, strips or pins, the nominal cross-sectional area is equal to the value calculdted from

ectional
pbnductor

7.2.5

Two con

7.2.6

Two rot

7.2.7

After edch of these tests the thermistors shall be visually examined. There shall be n

damage

After th
the detd
specific

7.3 Viibration

7.3.1

The me

7.3.2

Test Ub — Bending (half the number of terminations)

secutive bends shall be applied (method 1).

Test Uc — Torsion (remaining terminations)

htions of 180° shall be applied (severity 2).

Final measurements and requirements

and the marking shall be legible.

b test, the appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance,
il specification shall be mgasured and shall comply with the requirements of th
btion.

General

hod of test.shall be conducted as described in 7.3.2 to 7.3.4.

Initial measurements

b visible

given in
e detail

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given In the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.

7.3.3

Test procedures

The NTC thermistors shall be securely mounted by their terminations and/or by their normal

mountin

g means, as defined in the detail specification.

The design of the NTC thermistor can be such that special mounting fixtures are required in its

use.

In this case, the detail specification shall describe the mounting fixtures and they shall be used
in the performance of the vibration, bump and shock tests.
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The NTC thermistors shall be subjected to the procedure of Test Fc of IEC 60068-2-6, using
the degree of severity given in the detail specification.

During the last hour of vibration in each direction of movement, an electrical 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.

7.3.4

Final inspection, measurements and requirements

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

and the

marking shall be legible.
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7.5.1
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General

The method of test shall be conducted as described in 7.5.2 to 7.5.4.

7.5.2

Initial measurements

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

The NTC thermistors shall be subjected to Procedure 1 of IEC 60068-2-31.

7.5.4 Final inspection, measurements and requirements

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

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.

7.6 Shear (adhesion) test (for surface mount NTC thermistors only)
7.6.1 General

The method of test shall be conducted as described in 7.6.2 to 7.6.4.

7.6.2 Initial measurements

The surface mount NTC thermistors shall be mounted as described in IEC 60068-2-21:2021,
8.2 and|8.3. The surface mount NTC thermistors shall be visually examined in the mounted
state.

7.6.3 Test conditions
The thefmistors shall be subjected to Test Ue3 of lIEC 60068-2-21 using the following conditions.

— A fofce of 5 N shall be applied to the surfacé mount thermistor body progressively,| without
shogk, and shall be maintained for a period of 10 s + 1 s.

7.6.4 Final inspection, measureménts and requirements

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

7.7 Spubstrate bending test (for surface mount NTC thermistors only)
7.71 General

The method of tést'shall be conducted as described in 7.7.2 to 7.7 .4.

7.7.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.

The zero-power resistance of the surface mount NTC thermistor shall be measured as specified
in 6.1 and the relevant sectional specification.

7.7.3 Test procedures

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

The zero-power resistance of the surface mount thermistor shall be measured as specified in
7.7.2 with the board in the bent position.
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The printed board shall be allowed to recover from the bent position and then removed from the
test jig.

7.7.4 Final inspection, measurements and requirements

The surface mount NTC thermistor shall be visually examined and there shall be no visible
damage and the marking shall be legible.

For reference, another method for the substrate bending test is the following: The zero-power
resistance is measured before the printed board 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 prg¢scribed
in the de¢tail specification.

8 Environmental and climatic tests

8.1 Rapid change of temperature
8.1.1 General

The method of test shall be conducted as described in 812 to 8.1.4.

8.1.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the _method specified. The change in value cqmpared
with thaf measured in 6.1.2 shall not exceed the limit specified in the detail specificatign.

8.1.3 Test procedures
The thefmistors shall be subjected to the procedure of Test Na of IEC 60068-2-14 as fpllows.

— The [lower temperaturesf, shall be the lower category temperature.
— Thelhigher 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
spegification.

8.1.4 |Final inspection, measurements and requirements

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

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified. The change in value compared
with that measured in 8.1.2 shall not exceed the limit specified in the detail specification.

For insulated types, the insulation resistance shall be measured according to 6.3 and shall be
not less than that specified in the detail specification.


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

—-40 - IEC 60539-1:2022 © |EC 2022

8.2 Thermal shock

8.2.1

General

The method of test shall be conducted as described in 8.2.2 to 8.2.4.

8.2.2

Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.

8.2.3

Test procedures
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ption shall be measured using the method specified and shall be recorded.

8.3.3

Test procedures

The method of test shall be as described below.

a) Method 1

The NTC thermistors for sensing applications shall be subjected to the procedure of Test Ab
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.

The specimen may be loaded in the test chamber under any temperature between the test
room temperature and the lower category temperature.
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b) Method 2

The NTC 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
8.3.4

h, 500 h and 1 000 h.

Final inspection, measurements and requirements

The NTC thermistors shall be visually examined. There shall be no visible damage and the
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NTC thermistors for other applications shall be subjected to the procedure of

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 selected from
Table 1 and the duration of the test shall be selected from: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h, 168 h,
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Final inspection, measurements and requirements

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

marking

shall be legible.

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified. The change in value compared
with that measured in 8.4.2 shall not exceed the limit specified in the detail specification.
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For insulated types, the insulation resistance shall be measured according to 6.3 and shall be

not less
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than that specified in the detail specification.

amp heat, steady state

General

The method of test shall be conducted as described in 8.5.2 to 8.5.5.
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General

The method of test shall be conducted as described in 8.6.2 to 8.6.6.


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

IEC 60539-1:2022 © |EC 2022 - 43 -

8.6.2 Endurance at room temperature with applied continuous maximum current
(Imax2s) (for inrush current-limiting thermistors only)

8.6.2.1 General

The method of test shall be conducted as described in 8.6.2.2 to 8.6.2.5.

8.6.2.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.

8.6.2.3 [ Testprocedures
The follpwing apply.

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

b) The|NTC thermistors shall be connected so that their terminations have)yan effective length
of 20 mm to 25 mm, unless otherwise specified in the relevant detaikspecification.

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

c) The NTC thermistors shall be subjected to an endurance test.of 42 d (1 000 h) at an @mbient
temperature of between 15 °C and 35 °C. The temperatdre shall remain within £5 °C of that
at thie beginning of the test.

d) Thelcurrent I,,,,05 shall be adjusted.

n
]
NTC
—
>
(<)
=

A
& ’
IEC

Key
E1 valiable stabilized.d.c. current source
R load (variable.resistor)
V1 d.¢. voltmeter
A d.t—ebrrent-meter

Th NTC thermistor under test

Figure 13 — Endurance at room temperature with I,,,,5 evaluating circuit
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Figure 14 — Endurance at room temperature with I,,.;,5 evaluating circuit

Intermediate measurement

8 h, 500 h and 1 000 h, the load shall be removed and the NTC thermistors all
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8.6.3

8.6.3.1

Endurance at room temperature with applied cyclic maximum current (Z,;,,,25)

(for inrush current-limiting thermistors only)

General

The method of test shall be conducted as described in 8.6.3.2 to 8.6.3.5.

8.6.3.2

Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.
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Test procedures

The following apply.

a) The NTC thermistors shall be connected in the circuit shown in Figure 13 or Figure 14.

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

no u

c) The thermistors shall be subjected to an endurance test of 1 000 cycles at a
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8.6.4

8.6.4.1

Endurance at 75 and P, ,, (for other than inrush current-limiting thermist

ors

only)

General

The method of test shall be conducted as described in 8.6.4.2 to 8.6.4.6.

8.6.4.2

Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.
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8.6.4.3 Test procedures
The following apply.

a) The NTC thermistors shall be placed in the chamber in such a manner that their
temperatures remain within the specified limits. It shall be possible for the inside of the
chamber to be maintained at a constant temperature.

b) The NTC 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, ,,.

8.6.4.4 Intermediate measurement

After 168-h-and-500 h, the NTC thermistors-shallbe removed from-the chamberand-allowed to

recover|under standard atmospheric conditions of testing for not less than 1 h and)njot more
than 2 h.

The apgropriate parameter(s) given in the detail specification shall then be measured using the
method |specified. The change compared with the value(s) measured in 8,674:2 shall nof exceed
the limit| specified in the relevant detail specification.

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 NTC
thermisfor shall not exceed 12 h.

8.6.4.5 Recovery

After 1 000 h + 48 h, the thermistors shall be removed and allowed to recover under standard
atmosplperic conditions for a period of 1 h to 2 h.

8.6.4.6 Final inspection, measurements and requirements

The NTL thermistors shall be visually~examined. There shall be no visible damage |[and the
marking| shall be legible.

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall then be measured using the method specified. The change compared with
the valye(s) measured in 8:6.4.2 shall not exceed the limit specified in the relevant detail
specification.

8.6.5 Enduranceat upper category temperature

8.6.5.1 General

The method’of test shall be conducted as described in 8.6.5.2 to 8.6.5.6.

8.6.5.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.

8.6.5.3 Test procedures
The following apply.

a) The NTC 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.

b) The NTC 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.
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8.6.5.4 Intermediate measurement

After 168 h and 500 h, the NTC 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 8.6.5.2 shall not exceed
the limit specified in the relevant detail specification.

After intermediate measurements, the NTC 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 shalt not exceed T2 1.

8.6.5.5 Recover

After 1 000 h £ 48 h, the thermistors shall be removed and allowed to recaover under gtandard
atmospheric conditions for a period of 1 h to 2 h.

8.6.5.6 Final inspection, measurements and requirements

The NTL thermistors shall be visually examined. There shall be“no visible damage [and the
marking| shall be legible.

The appropriate parameter(s), for example the zeroépower resistance, given in the detail
specification shall then be measured using the method 'specified. The change compared with
the valye(s) measured in 8.6.5.2 shall not exceed-the limit specified in the relevant detail
specification.

8.6.6 Maximum permissible capacitance (for inrush current-limiting thermistons only)
8.6.6.1 General

The method of test shall be conduéted as described in 8.6.6.2 to 8.6.6.5.

8.6.6.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall besmeasured using the method specified and shall be recorded.

8.6.6.3 Test procedures

NTC thgrmistors shall be connected so that their terminations have an effective length of 20 mm
to 25 mmjunless otherwise specified in the relevant detail specification.

The NTC thermistors shall be so placed that the temperature of any one thermistor shall not
appreciably influence the temperature of any other thermistor. There shall be no undue draught
on the thermistors.

According to the instructions given in the detail specification, one of the following test methods
shall be used.

a) Method 1

The capacitor Ct (see test circuit, Figure 15) 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 NTC thermistor at the beginning of discharge is

180 V/375 V, corresponding to (110 V/230 V + AU) x V2.
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The thermistor shall be subjected to 1 000 discharge cycles at an ambient temperature of
between 15 °C and 35 °C. The temperature shall remain within £2 °C of that at the beginning
of the test.

oo oo

Key
Th NTC thermistor under test
U, logd voltage
C; capacitor
R fixpd resistor (R, =1 Q)
Uyrc Voltage drop across the NTC thermistor
Figure 15 — Maximum permissible capacitance‘test circuit (Method 1)
b) Method 2

The [capacitance of capacitor C; (see test circuit, Figure 16) shall be adjusteq to the
max|mum permissible capacitance. The value of Rp shall be 10 times greater than the

nomjnal zero-power resistance of the NTC-thermistor, unless otherwise specifiefd in the
detajl specification. The load voltage, to the test circuit is 156 V/325 V, correspopding to

(11Q V/230 V) x J2, unless otherwise specified in the detail specification.
The |power shall be applied intermittently. One cycle consists of power on for 50 mg, unless

othefrwise specified, and off forfive times the thermal time constant. The thermistor|shall be
subjected to 1 000 charge cycles at an ambient temperature of between 15 °C and|35 °C.

The|phase of power shall ‘be adjusted to 90° or 270°, unless otherwise specifiefd in the
releyant detail specification. The temperature shall remain within £2 °C of the temperature
at the beginning of thgtest.

Th

=K , 3

90° or 270°

Thyristor
N - = Cr I"I Rp
|-

@

IEC

Key

Th  NTC thermistor
U_ load voltage
C; capacitor

R fixed resistor

P

Figure 16 — Maximum permissible capacitance test circuit (Method 2)
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Intermediate measurement

After 500 cycles and 1 000 cycles, the load shall be removed and the thermistors allowed to

recover

in accordance with 9.1.5.

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 NTC

thermist

8.6.6.5

or shall not exceed 12 h.

Final inspection, measurements and requirements

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

hod of test shall be conducted as described in 8.72 to 8.7.4.

Initial measurements

inspect the appearance of the DUT based»on the specifications of the product s
orm electrical measurement and mechanical inspection.

Test conditions

bwing apply.

thermistors designed to withstand a salt laden atmosphere shall be subjected
f IEC 60068-2-52.

valuate the quality;ahd the conformity of their protective coatings, the NTC the
be subjected to Test Ka of IEC 60068-2-11.

Final inspection, measurements and requirements

inspect.the appearance of the DUT based on the specifications of the product s
orm(electrical measurement and mechanical inspection.

bropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, givenyin the detail

red with

e(s) measured in 8.6.6.2 shall not exceed the limit specified incthe relevant detail

tandard

to Test

rmistors

tandard

8.8 S

ealing

The NTC thermistors shall be subjected to the procedure of the appropriate method of Test Q
of IEC 60068-2-17.

89 C
8.9.1

omposite temperature/humidity cycle

General

The method of test shall be conducted as described in 8.9.2 to 8.9.4.

8.9.2

Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method specified and shall be recorded.
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Test conditions

The NTC thermistors shall be subjected to the procedure of Test Z/AD of IEC 60068-2-38 using
the appropriate degree of severity, as specified in the detail specification.

8.9.4

Final inspection, measurements and requirements

The NTC 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 8.9.2 shall not exceed

the limit

For insy
shall be

L [ (| 1 b
SHYCUITITU TTT UTidil spculliativll.

lated types, the insulation resistance shall be measured in accordance \with
not less than that specified in the detail specification.

9 Tests related to component assembly

9.1 Rlesistance to soldering heat

9.1.1

The me

9.1.2

When p
of 5.3.1

9.1.3

The ap
specific

9.1.4

Unless
same sj

The tesf

General

hod of test shall be conducted as described in 9£1.2 to 9.1.6.

Preconditioning

rescribed in the relevant specification the thermistors shall be dried using the

Initial measurements

propriate parameter(s), forexample the zero-power resistance, given in th
btion shall be measured-using the method specified and shall be recorded.

Test procedure

ptherwise stated.in the relevant specification, one of the following tests as set o
ecification.shall be applied.

conditions shall be defined in the relevant specification.

a) For

bl \thermistors except those of items b) and c) below:

6.4 and

method

e detail

ut in the

IEC

60068-2-20, Test Tb, Method 1 (solder bath).

b) For thermistors not designed for use in printed boards, but with connections intended for
soldering as indicated in the detail specification:

1) IEC 60068-2-20, Test Tb, Method 1 (solder bath);
2) IEC 60068-2-20, Test Tb, Method 2 (soldering iron).

c) For surface mounting thermistors:

IEC
9.1.5

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

Recovery

The period of recovery shall, unless otherwise specified in the detail specification, be not less
than 1 h or more than 2 h, except for surface mount NTC thermistors, for which the period of
recovery shall be 24 h £ 2 h.
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9.1.6 Final inspection, measurement and requirements
For all NTC thermistors, 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 NTC thermistors shall then be measured as prescribed in the relevant specification.

Surface mount thermistors shall be visually examined and measured and shall meet the
requirements as prescribed in the relevant specification.

9.2 Solderability

9.2.1 General

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

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

Unless ptherwise stated in the relevant specification, the test‘should be carried out with non-
activatef flux.

9.2.2 Initial measurements

The appropriate parameter(s), for example the Zero-power resistance, given in the detail
specification shall be measured using the method<specified and shall be recorded.

9.2.3 Test procedure

Unless ¢ptherwise stated in the relevant(specification, one of the following tests as set out in the
same specification shall be applied:

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

a) For all thermistors except those of items b) and c) below:
1) IEC 60068-2-20yTest Ta, Method 1 (solder bath)

Depth of immersion (from the seating plane or component body): 2,0 mm, using althermal
insulating screen of 1,5 mm + 0,5 mm thickness;

2) IEC 60068-2-20, Test Ta, Method 2 (soldering iron);
3) IECB80068-2-69, solder bath (wetting balance method)

b) For NTC thermistors not designed for use in printed boards, but with connections intended
for soldering as indicated in the detail specification:

1) IEC 60068-2-20, Test Ta, Method 1 (solder bath)
Depth of immersion (from the seating plane or component body): 3,5mm,;
2) IEC 60068-2-20, Test Ta, Method 2 (soldering iron ).
c) For surface mounting thermistors:
1) IEC 60068-2-58, reflow or solder bath method;
2) IEC 60068-2-69, solder bath or solder globule method.

9.24 Final inspection, measurements and requirements

The terminations shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing of the solder
with wetting of the terminations.
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The NTC thermistors shall meet the requirements as prescribed in the relevant specification.

9.3 Component solvent resistance
9.3.1 General

The method of test shall be conducted as described in 9.3.2 to 9.3.4.

9.3.2 Initial measurements

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

9.3.3 Test conditions

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

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 ‘détail specification;
c) conditioning: Method 2 (without rubbing);

d) recoyery time: 48h, unless otherwise stated in the detail)specification.

9.34 Requirements

The measurements prescribed in the relevant specificatién shall then be made and the sfpecified
requirements shall be met.

9.4 Splvent resistance of marking
9.4.1 General

The method of test shall be conducted'as described in 9.4.2 to 9.4.4.

9.4.2 Initial measurements

The meg@surements prescribed in the relevant specification shall be made.

9.4.3 Test conditions

The components-shtall 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) solventtemperature: 23 °C £ 5 °C;

c) conditioning: Method 1 (with rubbing);

d) rubbing material: cotton wool;

e) recovery time: not applicable, unless otherwise stated in the detail specification.

9.4.4 Requirements

After the test, the marking shall be legible.
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Annex A
(normative)

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

A.1 Drafting

The drafting of a complete detail specification by IEC technical committee 40, if required, shall

begin omy whenaftthe fotftowing conditions frave beenmet————————___|

a) The

b) The
Draf

c) The

d) Thel
own

When a national committee formally asserts that substantiakorsignificant use is mad

its ¢
towd

A.2 H

Detail s
the stan

tests, efc. which are given in the appropriaté generic or sectional specifications.

An exce¢

by IEC fechnical committee 40.

A3 (

The det
specific

generic specification has been approved.

sectional specification, when appropriate, has been circulated for approVval as
l International Standard (FDIS).

associated blank detail specification has been circulated for approval as an F[
e is evidence that at least three national committees have formally approved,
national standard, specifications covering a component of clésely similar perfo

puntry of a part described by some other national standard, this assertion ma3
rds the foregoing requirement.
Reference standard

dard of preferred values, ratings and\characteristics and severities for enviro

ption to this rule may only be granted for a specified detail specification, when

Circulation

htions have been approved for publication.

a Final

IS.

as their
rmance.
e within
y count

becifications prepared under the responsibility of IEC technical committee 40 shall use

nmental

agreed

hil specification~should not be circulated as an FDIS until the sectional and blagk detail
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Annex B
(informative)

Typical examples of mountings for measurements
of directly heated thermistors

Surface mount thermistors shall be mounted on an epoxide woven glass board of
1,6 mm £ 0,16 mm thickness or aluminium oxide board of 0,635 mm £ 0,063 5 mm and the
board pattern shall be as shown in Figure B.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.

Table B{1 gives recommended land dimensions for specific case sizes.

Table B.1 — Recommended land dimensions

unit mm
The dimensions /4 L D
0402M 0,17 to 0,23 0,13 to 0,215 0,17 to 0,20
0603M 0,25 to 0,35 0,2 160,325 0,25t0 0,3
1005M 0,3t0 0,6 0/35to 0,6 0,5t0 0,6
1608M 0,6 to 1,0 0,5t0 0,9 0,8t0 1,0
2012M 1,0 to 1,2 0,55to0 1,2 0,8to0 1,3
3216M 1,2 to 1,6 0,7to 1,5 2,0 to 2,2



https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

IEC 60539-1:2022 © |EC 2022 - 55 -

Dimensions in millimetres

Printed wiring board
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L length| of soldering lands
W width pf soldering lands
D gap of solderingtands

Figure B.1 — Mounting for measurements of surface mount thermistors
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Annex Q
(informative)

Quality assessment procedures

General

A

Scope of this annex

This generic specification and related sectional and detail specifications can be used for the
purpose of a full quality assessment system. The following types of approval are provided.

a)

b)

Qua
man
exis

sect
QA
esta
The

app
com

Cap
and
sect
for g

CAi
esta
COVE
spedq

Thet

ification Approval (QA) is applicable to an identified component or range of Com
ufactured to similar design and production processes, for which a detail\speg
s. Such a detail specification shall be based on this generic specification.and a
onal specification and shall give provisions for a QA.

5 granted to a manufacturer according to the provisions of Clauseé Q.2 when it h
blished that the components meet the requirements of the detail-'specification.

oval and for the product quality conformance inspegtions apply directly
pbonent or range to be qualified.

bbility Approval (CA) is applicable to an identified.component manufacturing
set of design rules for which an applicable (seectional specification exists.
onal specification shall be based on this generic'specification and shall give pr
CA.

blished that its capability for manufacturing processes and quality control
ring a specific component technology meet the requirements of the
ifications.

e are different detail specifications used under CA. At least one detail specifi

purpose and prescribing therelevant tests and requirements. Other detail specificat

rele%sed for the Capability Qualifying Components (CQC), identifying the com|

released for the deliverable components and thus may cover standard ca

com

bonents or customersspecific components.

Technology Approval(TA) is appropriate when the complete technological process

proc

ess realization;” product manufacture, test and shipment) covers the qua

aspégcts common-to all components determined by the technology. It incorporates t

rece
stati

TA i

ht principles and techniques in quality management and provides for the
stical /methods and tools, continuous improvement and procedural flexibility.

5 applicable to an identified electronic component manufacturing activity for

ponents
ification
relevant

as been

test schedules prescribed in the detail specification for the_ihitial product qualification

to the

process
Such a
bvisions

5 granted to a manufacturer according tothe provisions of Clause Q.3 when it h’Es been

ethods
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which a

Technology Approval Schedule (TAS) exists

TA is granted to a manufacturer according to the provisions of Clause Q.4, when it has been
demonstrated that the quality management system established for his electronic component
manufacturing activity complies with the contents of his/her Technology Approval

Decl

aration Document (TADD), and meets the requirements of the TAS.

The identification of an electronic component manufacturing activity shall be based on
component(s) or range(s) of components manufactured to similar design and production
processes, for which detail specification(s) exist(s). Such detail specification(s) shall be
based on this generic specification and relevant sectional specification(s) and shall give
relevant provisions for a technology approval. Such applied detail specifications are to be
referenced in the TA.

A prerequisite for obtaining any of these approvals is that a manufacturer has obtained the
approval of manufacturer in accordance with the provisions of the relevant certification body.
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Q.1.2 Quality assessment definitions
Q.1.21 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture shall be specified in the sectional specification.

Examples of the primary stage of manufacture are:
e For NTC thermistors: the initial mixing process of ingredients.
Q.1.2.2 Structurally similar components

The grouping of structurally similar components for the initial product qualification approval
testing or for the product quality conformance testing under QA, CA or TA shall be stated in the
relevan{ sectional specification.

Q.1.2.3 Assessment level

An assegssment level prescribes the severity of the test schedules, the sampling plans|and the
number|of permissible non-conforming items in each test group. Assessnient levels EZ[{and DZ
meet the requirements of the zero defect approach and align the assessment procedyres and
levels with the current industry practices, e.g. by setting thé“aumber of permitjed non
conformlities (acceptance number) to zero. The sectional(spécifications shall state the
requirernents to the test schedules for use in all related detail(Specifications.

NOTE 1 |A variety of assessment levels existed historically, e(@: ‘with different numbers of permisksible non
conformities per test. Only the assessment levels EZ and DZ are used in recent specifications.

The sampling plans and inspection levels for assessment levels EZ and DZ shall be $elected
from those given in IEC 61193-2, except for those elements of the test schedule which are
based gn fixed sample sizes, irrespective of the size of the lot being inspected.

NOTE 2 |The assessment of a quality level close or equal to zero defects by sampling only would I¢ad to an
unreasongble increase of inspection efforts. Hence, zero acceptance number sampling plans can only agply to the
inspection of products that are manufactured_under suitable process control with the target of a zero-def¢ct quality
level befofe sampling inspection.

Q.1.2.4 Failure rate level- determination (if applied)

The defermination of failure rate level and certification shall be described in the felevant
specification.

Q.1.3 Rework

Rework]|is thie,rectification of a processing error by means not differing from those usgd in the
current process, or by an explicitly permitted rework process prior to release of the component.

Rework shall not be carried out if prohibited by the relevant sectional or detail specification.

Applicable rework procedures shall be permitted by the relevant sectional or detail specification
and shall be fully described in the relevant documentation produced by the manufacturer. All
rework shall be carried out under supervision of the Designated Management Representative
(DMR) prior to the formation of the inspection lot offered for inspection to the requirements of
the detail specification.

Q.1.4 Alternative test methods

The test and measurement methods given by the relevant specification are intended to unify
test and measurement procedures. They are not necessarily the only methods that can be used,
except when specifically designated as referee or reference methods.
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An approved manufacturer shall demonstrate to the Certification Body (CB) that any alternative
method it uses will give results equivalent to those obtained by the specified method.

In case of dispute about the result and criteria, the specified methods take precedence over
any alternative method.

Q.1.5 Certified test records of released lots

When certified test records are required by the relevant specification and are requested by a
customer, the following information shall be given as a minimum.

a) Attributes information (that is the number of components tested and the number of non-
conf ||||i||g bumpuncllta) fortestsmthe au'u-yluupb covered Iuy periodicimspection without
refefence to the parameter for which rejection was made.

b) Variables information (that is average and range for the change in capacitance-and(number
of telsted components) for periodic tests specified in the relevant sectionalrspécification.

NOTE Under CA, a certified test record refers only to tests carried out on capability qualifying components.
Q.1.6 Unchecked parameters

Only thgpse parameters of a component which have been specified in the detail spedification
and which were subject to testing shall be assumed to be within'‘the specified limits. If cannot
be assymed that any unspecified parameter will remain unchanged from one compg¢nent to
another

A new, |[more extensive specification shall be used-if*control of any additional parameter is
required. Then, the additional test method shall be_fully described with specification of sampling
plans, inspection levels and requirements, and-applied in a relevant test schedule.

Q.1.7 Delayed delivery

Components are considered to meetxthe stated requirements for a period of two years after
manufa¢ture and lot release when-stored under appropriate conditions, unless otfherwise
specified in the relevant specification.

Compornents held for a period exceeding that retention period shall, prior to delivery|, be re-
examingd for solderability ‘and for electrical characteristics as prescribed in the relevant
specification. The sampling and procedure applied for re-examination shall be approved by the
Certificgtion Body (€B).

Components are-qualified for another retention period if all relevant requirements werg met in
the re-ekamination.

Q.1.8 Repair

Repair consists of rendering an approved component usable which has been damaged or has
become defective after its release.

Components that have been repaired shall not be released under any specified quality
assessment system.

Q.1.9 Registration of approvals

Approvals shall be based on a published detail specification complying with this generic
specification and a relevant sectional specification.
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The achieved approvals shall be entered in a relevant and published Register of Approvals, e.g.
in the approvals section "online certificates" of the website www.iecq.org. Such entries shall
contain all necessary details on the approval, including the applied specifications and the scope
of the approval (e.g. designation, variant(s) and range(s) of the approved component(s)).

Q.1.10

See the

Manufacture outside the geographical limits

requirements of the specified quality assessment system (if any).

Q.2 Qualification approval (QA) procedures

Q.2.1

A qualifi
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nufacturer shall comply with the specified quality assessment system (if any).

Subcontracting

evant specification may restrict subcontracting according to the specified
hent system (if any).

ntracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is emp)
in accordance with the specified quality assessment system (if any).

Test procedure for the initial product qualification approval

ail specification shall prescribe the test schedule and the requirements for th
qualification approval testing.

pling and formation of inspection lots shall be prescribed in the sectional speg
b detail specification. The sampling plan for the initial product qualification ¢

conforming specimens set to zero (e.g. assessment level EZ).
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pproval

s based ©On the fixed sample size procedure, with the number of permissilble non-

ithin an

Qualification approval shall be granted when the procedures in accordance with the specified
quality assessment system (if any) have been completed satisfactorily.

Q.2.6

Maintenance of qualification approval

A QA shall be maintained by regular quality conformance inspections in order to demonstrate
the compliance with the requirements for quality conformance prescribed in the detail
specification.
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Q.2.7 Quality conformance inspection

The test schedule and the requirements for the product quality conformance inspection shall be
stated in the detail specification.

The sampling and formation of inspection lots shall be stated in the sectional specification or in
the detail specification. The sampling plans and inspection levels shall be selected from those
given in IEC 61193-2, for the part of the product quality conformance inspection schedule based
on variable sample sizes, as used for the lot-by-lot testing. The sampling plan for the periodic
product quality conformance inspection testing is based on the fixed sample size procedure.
The number of permissible nonconforming specimen for each test group of both test schedules
is set to zero (e.g. assessment level EZ).

The spgcimen for an inspection lot shall be collected at random over a short time Within an
inspectipn period, not including any major change of the manufacturing process.

Utilisatipn of the switching rule for reduced inspection in Group C of the/test schedule is
permittgd in all subgroups except endurance, unless otherwise preseribed in the felevant
specification.

Q.3 Capability approval (CA) procedures

Q.31 General

Capabil|ty Approval covers a manufacturing process _and quality control methods (ipcluding
design aspects as applicable) for a specific companent technology with clearly defined scope
and limits of the employed manufacturing capability.

The caplability shall be demonstrated on Capability Qualifying Components (CQC), whi¢h serve
as spec|mens for initial qualification testing.and for subsequent quality conformance inspections.
There shall be a detail specification for,a CQC, based on this generic specification and on a
sectiongl specification, giving the provisions for a CA.

A detailed Process Control PlanPCP) shall be used for inspections to be carried out during
the manjufacturing process applied to the manufacturing of components for release.

There dhall be specific)detail specifications for standard catalogue components [and for
customer specific components to be released under capability approval. They shall bg based
on this [generic specification and on the same sectional specification supporting the detail
specification for the CQC.

Q.3.2 Eligibility for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirements of the specified quality assessment
system (if any).

A component manufacturer is eligible for CA if the manufacturing process, including the
prescribed primary stage of manufacture, is carried out under direct supervision of the relevant
Designated Management Representative (DMR).

Q.3.3 Application for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirements of the specified quality assessment
system (if any), and with the requirements of the relevant sectional specification.
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Q.3.4 Subcontracting

The relevant specification may restrict subcontracting according to the rules of the specified
quality assessment system (if any). If subcontracting of the primary stage of manufacture and/or
subsequent stages is employed, it shall be in accordance with the specified quality assessment
system (if any).

Q.3.5 Description of the capability

The manufacturer shall describe the capability relevant to the manufacturing technology and
range of products involved in a Capability Manual (CM), which shall meet the requirements of
the specified quality assessment system (if any). The CM shall state the limits of the covered
technology,—and design rules if applicable

The CM[may be subject to confidentiality, hence the manufacturer shall provide_an ‘abgtract of
the desgription of capability suitable for publication.

Q.3.6 Demonstration and verification of capability

The verification of the claimed capability shall demonstrate compliancéwith the contents of the
CM and| utilize Capability Qualifying Components (CQC) and the Rrocess Control Plan (PCP),
as required by the specified quality assessment system (if any).

The CQLs shall be used to demonstrate the limits of capability and compliance with the frelevant
detail specification.

Q.3.7 Granting of capability approval

Capabil|ty approval shall be granted when the\procedures in accordance with the specified
quality gssessment system (if any) have beenicompleted satisfactorily and the requirements of
the releyant sectional specification have been met.

Q.3.8 Maintenance of capability approval

Capabil|ty approval shall be maintained according to the specified quality assessmenf system
(if any) and to the respective descriptions of the CM by regular quality conformance inspections
on the [CQCs in order to-demonstrate the compliance with the requirements for| quality
conformance prescribed'in/the relevant detail specification.

Q.3.9 Quality conformance inspection

Quality conformance inspections shall be executed according to the provisions of the slpecified
quality gssessment system (if any) and to the respective descriptions of the CM.

The test schedule and the requirements for the quality conformance inspection shall be
prescribed in the relevant detail specification(s) for deliverable components, e.g. the specific
detail specifications for standard catalogue components or for customer specific components.

The sampling and formation of inspection lots shall be prescribed in the sectional specification
or in the detail specification. The sampling plans and inspection levels shall be selected from
those given in IEC 61193-2, except for those elements of the test schedule which are based on
fixed sample sizes.

The specimen for an inspection lot shall be collected at random over a short time within an
inspection period, not including any major change of the manufacturing process.
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Q.4 Technology approval (TA) procedure

Q.4.1 General

Technology Approval is a method of approving a complete technological process covering the
approval aspects common to all products as determined by the technology under consideration.
It extends the existing suite of approval concepts (QA and CA) by adding as mandatory aspects:

a) aformal system for quality management, actively involving all employees in the commitment
to quality;

b) use of in-process control methods, for example, SPC, to be defined in a Technology
Approval Schedule (TAS);

c) a stnategy for continuous quality improvement;

d) monjtoring the overall technologies and operations associated with thel désign and
manufacturing processes as well as the components themselves;

e) procedural flexibility due to the underlying quality assurance management sysfem and
market sector requirements;

f) accgptance of a manufacturer's operational documentation to provide means fpr rapid
approval or extension of approval.
Q.4.2 Eligibility for technology approval

A TA may be granted to a manufacturer holding an Appreval of Manufacturer to the specified
quality assessment system (if any). Prerequisite to a TAvis a Technology Approval Sichedule
(TAS) cpvering the entire scope of technology for which approval is intended, written agcording
to the rgquirements of the specified quality assesshient system (if any).

Q.43 Application of technology approval

The procedure and requirements for an_application for TA are given in the specified quality
assessment system (if any).

Q4.4 Subcontracting

The TA$ or the relevant specification may restrict subcontracting in accordance with the rules
of the specified quality assessment system (if any).

Q.4.5 Description.of technology

The mgnufactufer shall describe the implementation of the TAS in his organisatipn in a
Technollogy Approval Declaration Document (TADD) which shall meet the requirements of the
specified guality assessment system (if any). The TADD shall describe the relevant gcope of
technolggyrand relate to, but not exceed the range of activities covered by the TAS.

Q.4.6 Demonstration and verification of the technology

For verification of the operational and technological processes, the manufacturer shall
demonstrate compliance with the contents of the TADD, as required in the specified quality
assessment system (if any).

Q.4.7 Granting of technology approval

TA shall be granted by the Certification Body (CB) when the requirements of the specified
quality assessment system (if any) have been met.

Q.4.8 Maintenance of technology approval

A TA shall be maintained according to the provisions of the specified quality assessment system
(if any).
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Q.4.9 Quality conformance inspection

The quality conformance inspection shall be carried out in accordance with the relevant TAS.

The quality conformance inspection of the manufacturing shall be performed on components for
which a detail specification has been registered in the TADD. The test schedule and the
requirements for the quality conformance inspection shall be prescribed in the detail
specification.

The sampling and formation of inspection lots shall be prescribed in the sectional specification
or in the detail specification. The sampling plans and inspection levels shall be selected from
those given in IEC 61193-2, except for those elements of the test schedule which are based on
fixed saple SIZes.

The spdcimen for an inspection lot shall be collected at random over a shortctime within an
inspectipn period, not including any major change of the manufacturing process.

Utilizatipn of the switching rule for reduced inspection in Group C of-the test schedule is
permittgd in all subgroups except endurance, unless otherwise prescribed in the felevant
specification.

Q.5 Interpretation of sampling plans and procedures as described in
IEC 60410 for use within quality assessmenf{systems

IEC 60410 is already withdrawn and not cited in this document.

Q.6 Rules for the preparation of detail‘specifications for NTC thermistorps for
electronic equipment for use within quality assessment systems

Q.6.1 Drafting

The drafting of a complete detail specification, if required, shall begin only when all the fpllowing
conditiops have been met.
a) The|generic specification has been approved.

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

c) Thelassociated.blank detail specification has been circulated for approval as an FQIS.

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

Wh N nati I\v\l\l committan farmmallv, acacnrta th ot ihotantial A cinIfin Nt
eRaHhattohatrcommttteetorna Ty aSSTTtS trrat SHEStantarot lelllll\; aht

its country of a part described by some other national standard, this
towards the foregoing requirement.

use-s-made within
assertion may count

Q.6.2 Reference standard
Detail specifications shall use the standard of preferred values, ratings and characteristics and

severities for environmental tests, etc., which are given in the appropriate generic or sectional
specifications.
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Q.7 Layout of the first page of a PCP/CQC specification

Manufacturer's name

Location

Capabllity approval number PCP/CQC specification
number

Issue

Capablility manual reference number Date

Descri

Purpos

ption of PCP/CQC

e of PCP/CQC

Drawir

reference

Part identity
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Q.8

Q.8.1

Requirements for capability approval test report

General

Capability approval is described in Q.1.1.b).

The test report shall include the information given in Q.8.2, Q.8.3 and Q.8.4.

Q.8.2

Requirements

The test report shall be dated and include the following general information:

man
plac
gend
the i
refe
refe
alis

Q.8.3

The tesf

tests;

num
num
num

Q.8.4

A record
environmental, and endurance-tests for which post-test limits or final measuremsg
specifie

Q9 (

Q.9.1

The reg
quality

Lfacturer's name and address;
e of manufacture, if different from above;
bric and sectional specification number, issue and amendment date;
ssue number and date of the description of capability;
ence to PCP/CQC specification;
ence to the test program for capability approval, as applicable;
of test equipment used together with appropriate uncertainties of measureme

Summary of test information (for each CQC)

report shall include the following summary of testinformation:

ber of specimens tested;
ber of nonconforming items allowed;

ber of nonconforming items found.
Measurement record

| of the results of the measurements is taken before and after the various mec

.

buidance for.the extension of endurance tests on fixed thermistor

Overview

hanical,
nts are

within a

|ular repetition of endurance tests under the quality conformance inspection

records

(CTR), but to accumulate them, wherever possible, for the evaluation of reliability data. As the
usual duration of endurance tests on thermistors is 1 000 h or 2 000 h, interested parties can
extend these tests to evaluate the long-term behaviour of the components concerned and to
improve the base for the reliability evaluation. In Q.9.2, guidance is given for the performance
and evaluation of such extended endurance tests.
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Q.9.2 Guidelines
The following guidelines apply.
a) Test conditions should be the same as for the standard endurance test. If, for any good

reason, different test conditions are chosen, they should be clearly indicated.

b) For final measurements, the same characteristics as those of the endurance test should be
measured.

c) The preferred duration for such extended endurance tests is 10 000 h.

d) The extended test is for information only on long-term behavior and reliability. The measured
values are therefore noted for variable analyses or other reliability evaluation without being
linkedta the failure criteria as specified

e) Inteimediate measurements (between 2 000 h and 10 000 h) may be made.

f) If agreed between the parties concerned, the results of the test may be includefd in the
certified test record (CTR) of released lots.

g) The|["translation" of the results of accumulated tests into reliability data is normally the
responsibility of the manufacturer. If somebody else wants to use theése accumuldted test
results for his own reliability evaluation, an appropriate acceleration factor [for the
components concerned shall be taken into account.
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Annex X
(informative)

Cross-references to IEC 60539-1:2016

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 third edition
(IEC 60539-1:2016).

IEC 60539-1:2016 | IEC 60539-1:201x
3" edition 4th edition Notes
Clause/ftbetatse—T—€CtatserSubetatse

1 1

2 2

3 3

4 4

.1 4.1

.2 4.2

.3 4.3

.4 4.4

5 5

b.1 5.1

b.2 5.2

b.3 5.3

b.4 5.4

b.5 71 In acCordance with the change of clause numbers

b.6 6.1 In accordance with the change of clause numbers

b.7 6.2 In accordance with the change of clause numbers

b.8 6.3 In accordance with the change of clause numbers

b.9 6.4 In accordance with the change of clause numbers
§.10 6.5 In accordance with the change of clause numbers
.11 6.6 In accordance with the change of clause numbers
.12 6.7 In accordance with the change of clause numbers
§.13 628 In accordance with the change of clause numbers
.14 7.2 In accordance with the change of clause numbers
§.15 9.1 In accordance with the change of clause numbers
5.16 9.2 In accordance with the change of clause numbers
.17 8.1 In accordance with the change of clause numbers
5.18 7.3 In accordance with the change of clause numbers
.19 7.4 In accordance with the change of clause numbers
5.20 7.5 In accordance with the change of clause numbers
5.21 8.2 In accordance with the change of clause numbers
5.22 8.3 In accordance with the change of clause numbers
5.23 8.4 In accordance with the change of clause numbers
5.24 8.5 In accordance with the change of clause numbers
5.25 8.6 In accordance with the change of clause numbers
5.26 7.6 In accordance with the change of clause numbers
5.27 7.7 In accordance with the change of clause numbers
5.28 9.3 In accordance with the change of clause numbers
5.29 9.4 In accordance with the change of clause numbers
5.30 8.7 In accordance with the change of clause numbers
5.31 8.8 In accordance with the change of clause numbers
5.32 8.9 In accordance with the change of clause numbers
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IEC 60539-1:2016

IEC 60539-1:201x

3" edition 4th edition Notes

Clause/Subclause | Clause/Subclause
Annex A Clause 9 In accordance with the change of clause numbers
Annex B Annex A In accordance with the change of clause numbers
Annex C Annex B In accordance with the change of clause numbers
Annex D Annex X In accordance with the change of clause numbers
Annex Q Annex Q In accordance with the change of clause numbers
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L'IEC 60539-1 a été établie par le comité d’études 40 de 'lEC: Condensateurs et résistances
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c) certaines formulations, figures et références ont été révisées.
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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

présentant des propriétés semi-conductrices.

a chauffage direct, généralement constituées d’oxydes de métaux denin

ansition

Elle établit des termes, des procédures d’inspection et des méthodes d’essai normaux a utiliser

dans lep spécifications intermédiaires et particulieres des composants~gelectroniqus
I'assurapce de la qualité ou pour tout autre usage.

2 Réf

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils’ constituent, pour tout @

de leur
I’édition
référend
IEC 600
IEC 600
IEC 600
IEC 600

IEC 600
(sinusoij

IEC 600

IEC 600
tempérs

érences normatives

contenu, des exigences du présent document:Pour les références datée
citée s’applique. Pour les références non datées,’ la derniére édition du docu
e s’applique (y compris les éventuels amendements).

62, Codes de marquage des résistances et des condensateurs
68-1:2013, Essais d’environnement+ Partie 1: Généralités et lignes directriceq
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 seche

68-2-6, Essais (d'environnement - Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vi
dales)

68-2-11,~E5Sais d’environnement — Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Brouillard 4

68-2-14, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varig

s, pour

u partie
5, seule
ment de

brations

alin

tion de

ture

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

IEC 60068-2-20, Essais d’environnement — Partie 2-20: Essais — Essai Ta et Th: Méthodes
d’essai de la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

IEC 60068-2-21:2021, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorties et des dispositifs de montage incorporés

IEC 60068-2-27:2008, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

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
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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 -
Deuxiéme partie: Essais — Essai XA et guide: Immersion dans les solvants de nettoyage
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993

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

IEC 60068-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td: Méthodes d’essai
de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la chaleur de
brasagd des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 60068-2-69, Essais d’environnement — Partie 2-69: Essais — Essai Te/Ic: Essai de
brasabilité des composants électroniques et cartes imprimées par la méthode,de la balance de
mouillage (mesure de la force)

IEC 60068-2-78, Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai cqntinu

IEC 60294, Mesure des dimensions d’un composant cylindriqde’ a sorties axiales

IEC 611[93-2, Quality assessment systems — Part 2: Séelection and use of sampling glans for
inspectipn of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

IEC 60717, Méthode pour la détermination~de [I'encombrement des condensateurs et
résistances a sorties unilatérales

IEC 61249-2-7, Matériaux pour circuits~imprimés et autres structures d’interconngxion —
Partie 21 7: Matériaux de base renforcés, plaqués et non plaqués — Feuille stratifiée tissée de
verre E|avec de la résine époxyde;-d’inflammabilité définie (essai de combustion varticale),
plaquée€| cuivre

3 Termes et définitions

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

L’'ISO e{ I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normlalisatioh, consultables aux adresses suivantes:

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

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

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
fabricant pour ces produits

Note 1 a I'article: Les accessoires de montage sont ignorés, a condition qu’ils n’aient aucun effet significatif sur les
résultats des essais.

Note 2 a l'article: Les caractéristiques assignées couvrent les combinaisons de

— caractéristiques électriques assignées,

— tailles, et

— catégorie climatique.

Note 3 a I'article: 1l convient que les limites de la plage de caractéristiques assignées soient données dans la
spécification particuliére.


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

3.2
modéle
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variation a lintérieur d’un type ayant des dimensions et des caractéristiques nominales
spécifiques

3.3

thermistance
résistance a semiconducteur sensible thermiquement dont la fonction principale est de
présenter une importante variation de sa résistance électrique lorsque la température du corps

varie

3.4

thermisftance a coefficient de température négatif
thermistance CTN

thermisfance dans laquelle la résistance diminue lorsque la température augmente
Note 1 a Farticle: En général, le terme "thermistance CTN" est utilisé.

3.5

thermistance a coefficient de température négatif a chauffage diréect

thermisfance dont la résistance varie avec des conditions physiques

Note 1 a|l'article: Les conditions physiques incluent le courant qui traverse la thermistance, la te
ambiante) 'humidité, la vitesse du vent, les gaz, etc.

3.6

thermistance a coefficient de température négatif.a-chauffage indirect
thermisfance dont la résistance varie principalement’avec les variations de températu
thermisfance, en raison de la variation d’un courafnt traversant un élément chauffant dig
contact |étroit, mais électriquement isolé 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, ’humidité, la vitess
les gaz, eftc.

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

3.7

thermistance a coefficient de température positif

thermistance CTP
thermisfance dans laquelle la résistance augmente avec la température

Note 1 a [farticle: « En/général, le terme "thermistance CTP" est utilisé.

Note 2 a lFarticle;’ Ce terme est donné uniquement a titre d’information.

npérature

re de la
stinct en

onditions
e du vent,

3.8

thermistance CTN avec fils de sortie

thermistance CTN équipée de fils de sortie

3.9

thermistance CTN sans fils de sortie

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

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

3.10

thermistance isolée

thermistance CTN 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’essais
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3.1

thermistance CTN non isolée

thermistance CTN avec ou sans matériaux de revétement pour le surfagage 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’essais

3.12

thermistance CTN pour montage en surface

thermistance CTN dont les petites dimensions et la nature ou la forme des sorties permettent
son utilisation dans des circuits hybrides et sur des cartes imprimées

3.13

thermistance CTN assemblée
sonde
thermisfance CTN encapsulée dans différents matériaux tels que des tubes, des)boitiers en
plastique et en métal et/ou assemblée avec des cables et/ou des connecteurs

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

3.14
thermigtance CTN de détection
thermisfance sensible aux variations de température et qui est donc utilisée pour le coptrdle et
la détection de température

3.15
thermijtance CTN de limitation du courant d’appel
thermisfance CTN qui limite le courant d’appel justesaprés la mise sous tension

3.16
résistance résiduelle
<thermistances de limitation du 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
capacitp maximale admissible
<thermistances CTN_de limitation du courant d’appel> valeur de la capacité maximale
admissible d’un conidensateur qui peut étre connecté a une thermistance en charge

3.18
résistance de puissance nulle
Ry T

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 normale de
25 °C, sauf spécification contraire

3.20
caractéristique résistance/température
relation entre la résistance de puissance nulle et la température du corps d’'une thermistance

Note 1 a l'article: La Figure 1 représente une caractéristique résistance/température type pour des thermistances
CTN.
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‘article: La loi de la résistance suit approximativement la formule:

(11
R:Raxe T T,

résistance de puissance nulle (Q) a une température absolue T (K);

résistance de puissance nulle (Q) a une 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 la relation

résistancg

NOTE (

Figun

3.21

rapport
rapport
tempérg
qui peu

3.22

valeur B

indice d

/température sous forme de tableau dans la spécification particuliere.

A

log R

-
'

T, T Ty T (K)
IEC

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

e 1 — Caractéristique résistance/température type pour des thermistances CTN

de résistance
entre la résistance dej,‘puissance nulle d’une thermistance CTN mesurg¢e a la
ture de référence de 25 °C et celle mesurée a 85 °C, ou a deux autres tempégratures
ent étre préciséestdans la spécification particuliere

e la sensibilité thermique exprimée par la formule:

ou

B est la valeur B (K);

a  estlarésistance de puissance nulle (Q) a une température T, (K);

R, estlarésistance de puissance nulle (Q) a une température 7b (K).

Note 1 a |

Note 2 a |

‘article: La valeur B peut également étre exprimée par la formule suivante (logarithme décimal):

T, x T
uxm
(T, - 1) R,

a

R

B = 2,303 x

‘article: Les valeurs préférentielles de T, et T, sont 298,15 K et 358,15 K, respectivement. Ces valeurs

sont équivalentes a +25 °C et +85 °C respectivement.
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Note 3 a l'article: Lorsque la spécification particuliére stipule 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 a la place des

valeurs préférentielles et la valeur B peut étre exprimée par B, .

3.23

coefficient de température de la résistance de puissance nulle

ar

rapport, a 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:

1 dRy
4 = * oy

17 €t

x100

Note 1 a [[article: La valeur «, peut étre calculée approximativement par la formule:

£ 1
OET = —T—2>< 00
ou
a, est le coefficient de température de la résistance de puissance nulle en %/l

R, estla[résistance de puissance nulle en ohms a une température T en kel¥ins (K);

B estlaaleur B (K).

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

3.24
plage de températures d’une 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 a titre d’information.

3.25
température de catégorie supérieure
T

max
tempérdture ambiante maximale pour laquelle une thermistance CTN a été congle pour
fonctionner en continu@ puissance nulle

3.26

température de catégorie inférieure

Tmin

tempérdtute,ambiante minimale pour laquelle une thermistance CTN a été congue pour
B

fonctionlheren-continu-apuissance-nute

3.27

plage de températures de stockage

plage de températures ambiantes auxquelles une thermistance peut étre stockée en
permanence en condition sans charge

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

3.28

courbe de dissipation de puissance réduite

<sauf les thermistances de limitation du courant d’appel> courbe qui exprime la relation entre
la température ambiante et la dissipation de puissance maximale P .7

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).


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

-84 — IEC 60539-1:2022 © |IEC 2022

est la température ambiante (°C);

T, estla température (°C) indiquée dans la spécification particuliére. Elle est supérieure ou égale a la température
de catégorie inférieure 7, (°C);
T, estla température ambiante a 0 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére applicable;

T, est la température ambiante a 55 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére applicable;

T, est la température (°C) indiquée dans la spécification particuliere. Elle est inférieure ou égale a la température

de catégorie supérieure 7 (°C).
o
E % “
E| £
&
Tmin Tt P Tr T3 Ty Trnax T
IEC
a) Courbe a
o
E % “
E| £
LAy i
1 1 >
T, Tr T3 Ty Trmax T
IEC
b) Courbe b
Figure 2 — Courbe de dissipation de puissance réduite
Note 2 a [farticle: Ce terme est\donné uniquement a titre d’information.
3.29
dissipation de puissance maximale a une température ambiante assignée
PmaxTR
valeur maximale de la dissipation de puissance qui peut étre appliquée en contihu a la
thermisfance CTN a la température ambiante assignée Ty.

Note 1 a l'article: Voir Courbe a, T, < Ty < T, ou Courbe b, T, < Ty = T, sur la Figure 2.

Note 2 & I'article: La température ambiante assignée Ty est la température ambiante indiquée dans la spécification
particuliére et vaut habituellement 25 °C.

Note 3 a l'article: Ce terme est donné uniquement a titre d’information.

3.30
dissipation de puissance maximale a une température ambiante

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

Note 1 a l'article: Courbe a (voir Figure 2 a) en 3.28)
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La dissipation de puissance maximale augmente linéairement d’'une température 7, a une température T,. 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 a une température 7,.

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

P 1 U

= x
maxT maxT

ou U est la tension aux bornes de la thermistance (pour / voir 3.32).

max7’

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

T1STST2: PmaxT PmaxT x u
FoL -1
Ty Ts 1 L ﬂ
R T4 - T3
ou

Ty est latempérature ambiante assignée (°C);

T, estlafempérature (°C) indiquée dans la spécification particuliere en dessous de (aguelle la puissance|nulle doit
étre appliquée. T, est supérieure ou égale a la température de catégorie inférieure 7, (°C);
T, est lalplus basse température a laquelle P . . peut étre appliquée. T, = O\G; sauf indication contraife dans la

spéciflcation particuliére;
5 est lajtempérature maximale a laquelle P . peut étre appliquée,.T = 55 °C, sauf indication contraife dans la
spéciflcation particuliére;
T, est lajtempérature (°C) indiquée dans la spécification particuligre au-dessus de laquelle la puissance|nulle doit

étre appliquée. T, 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 T,. 7, = 0 °C, sauf findication
contraire dans la spécification particuliere. Au-dela de la température 7,, la dissipation de puissance doi{ diminuer
linéairemgnt jusqu’a zéro a une température 77,

t:

La dissipgtion de puissance maximale,a‘une température ambiante T est généralement calculée comme sy

P 1 U

= X
maxT maxT
ou

U est lafension aux borpes.de la thermistance (pour / voir 3.32).

max7’

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

P P , -T

T, <T<T,: r = T, X

R 4 max max Tp T, - T,

ou

T estlatempérature ambiante assignée (°C). T = 25 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére;

T, estla température (°C) indiquée dans la spécification particuliére au-dessus de laquelle la puissance nulle doit

étre appliquée. T, est inférieure ou égale a la température de catégorie supérieure 7, . (°C).

Note 3 a l'article: Ce terme est donné uniquement a titre d’information.

3.31

courant maximal a une température ambiante de 25 °C

Imax25

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


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

- 86 - IEC 60539-1:2022 © |IEC 2022

Note 1 a I'article: La dissipation de puissance maximale a une température ambiante de 25 °C (P, ,.,5) est calculée

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

max25 = max25

Note 2 a I'article: Voir Courbe c, T, < 25°C = Tyou Courbe d, T,<Tg =T, sur la Figure 3.

T estla température ambiante (°C);

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

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

T, est la température ambiante a 55 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére applicable;

T, est la température (°C) indiquée dans la spécification particuliere. Elle est inférieure ou égale a la température
de catégorie supérieure 7' (°C)

A

] maxT
1 max25

- -
Toin Tt b)) Tr T3 Ty Trax T
IEC
a) Courbec
S “N; “
S ©
~E| E ‘
1 . -
b Tr T3 Ty Trax T
IEC
b) Courbe d

Figure 3 — Taux de réduction de courant maximal

Note 3 a [article: \Ce'terme est donné uniquement a titre d’information.

3.32
courantmaximal 3 une température ambiante 7
ImaxT

valeur maximale du courant qui peut traverser en permanence la thermistance a une
température ambiante T
Note 1 a I'article: Courbe c (voir Figure 3 a) en 3.31)

Le courant maximal augmente linéairement d’une température 7, a une température 7,. Entre les températures 7,
et T, le courant est constant. Au-dela de la température T, le courant doit diminuer linéairement jusqu’a zéro a une
température 7.

Le courant maximal peut étre exprimé par les formules suivantes:

r-t

T, <T<Ty  Imaxr = Imax2s ¥
L -1
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L, -T
3 ST=T, ]maxT = ]max25x T, - T,

température ambiante (°C);

T, estla température (°C) indiquée dans la spécification particuliére. Elle est supérieure ou égale a la température

de cat

égorie inférieure 7.

(°C);

est la température ambiante a 0 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére applicable;
5 estla température ambiante a 55 °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliere applicable;

, est la température (°C) indiquée dans la spécification particuliére. Elle est inférieure ou égale a la température

de catlégorie supérieure T

Note 2 a |

Le coura
spécificat
températy

Le courar]

T estla

estla

est la

de cafégorie supérieure T

Note 3 a |

3.33
facteur
0
dissipat
qui est ¢
tempérgd

3.34

temps ¢
temps ¢
définies

(°C).

max

article: Courbe d (voir Figure 3 b) en 3.31)

t maximal est constant entre les températures T, et T, T, = 0 °C, sauf indication* contrair
on particuliére. Au-dela de la température 7,, le courant doit diminuer linéairement jusqu’a z
re 7,.
t maximal peut étre exprimé par la formule suivante:
T4 - T
4- [maxT = [max 25 % T _T
4 7R

température ambiante (°C);

empérature ambiante assignée (°C). 7 = 25 °C, sauf indication contraire dans la spécification pg

température (°C) indiquée dans la spécification particuliére. Elle est inférieure ou égale a la te
(°C).

max

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

de dissipation

on de puissance exigée pour augmenter de 1 K la température d’'une thermis
ture résultante(du corps d’'une thermistance a une température ambiante spéc
le réponse

eXigé-pour changer la température d’'une thermistance CTN entre deux co
lotsgu’elle est soumise a une variation de température ambiante, de puiss

P dans la
Ero a une

rticuliére;

mpérature

ance et

jénéralement le rapport entre la variation de dissipation de puissance et la varigtion de

fice

nditions
hnce ou

d’'une cq

mbinaison de puissance et de température

Note 1 a |

Note 2 a |
définies p

Note 3 a |

3.35

‘article: Le temps de réponse est mesuré en secondes.

‘article: Puisqu’il n’est pas possible de mesurer directement un temps de réponse, deux méthodes sont

our mesurer directement la constante de temps thermique.

‘article: Ce terme est donné uniquement a titre d’information.

constante de temps thermique par variation de température ambiante

Ta

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

Note 1 a |

Note 2 a |

‘article: 7, est mesurée en secondes.

‘article: La variation d’échelon et le milieu sont indiqués dans la spécification particuliére.
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3.36
constante de temps thermique par refroidissement aprés auto-échauffement

Tc

temps exigé pour refroidir une thermistance a 63,2 % de son excédent de température induit
par I'auto-échauffement, 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.

3.37
capacité thermique
Cih

énergie [nécessaire pour augmenter de 1 K la température de la thermistance

Note 1 a [farticle: La capacité thermique est mesurée en joules et est calculée a I'aide de la formule suivpante:
Cp=0xt,0rCy =6xr,
Note 2 a [article: La capacité thermique est entiérement déterminée par la conception.du composant.

Note 3 a [farticle: Ce terme est donné uniquement a titre d’information.

3.38
caractéristique tension/courant
relation|entre la tension (continue ou valeur efficace pouf.|és tensions alternatives) aux bornes
d’une thlermistance et le courant en régime permanent appliqué lorsque la thermistancg atteint
un équilibre thermique en air calme ou dans un milieu calme indiqué dans la spédification
particuliere, a 25 °C ou a une température indiquée“dans la spécification particuliére

Note 1 a lFarticle: Ce terme est donné uniquement a titre d’information.

3.39
puissance de fonctionnement maximale pour un auto-échauffement limité
Par
valeur maximale de la dissipationde puissance (I, * U,7), en considérant I'erreur de dgtection

due a Ig génération de chaleur interne (auto-échauffement) de la thermistance, qui peut étre
appliqguge en continu a la thermistance lors de son utilisation pratique

Note 1 a [farticle: Sauf indieation contraire dans la spécification particuliére, AT vaut 1 K. La relation entfe P
et U, es{ exprimée pariles formules suivantes:

AT’ “AT

Py, = 6x AT

J O x AT
=

A R

Uyp =Ry x(0xAT)

ou
Pr est la puissance de fonctionnement maximale pour un auto-échauffement limité;

0 est le facteur de dissipation;

AT est 'augmentation de la température de la thermistance due a la génération de chaleur interne;

AT est le courant de fonctionnement admissible;

Ay estlatension de fonctionnement admissible;
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Ry

est la valeur de la résistance a une température 7.

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

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:

— |IEC 60027-1;
— |EC p005T;
— IECB0617;
— 1SO[80000-1:2009.
Si d’aufres rubriques sont exigées, il convient qu’elles soient établies)conformément aux
principels énoncés dans les Normes internationales référencées ci-dessus.
4.2 Vjleurs préférentielles et catégorie appropriée
4.21 Généralités
Seules |les catégories climatiques préférentielles doivent étre données dans les |valeurs
préférentielles.
4.2.2 Catégorie appropriée
Les thefmistances CTN couvertes par la présente partie de I'lEC 60539 sont clasgées en
catégorijes climatiques conformément aux" regles générales données a I'Annexe A de
I'IEC 60068-1:2013.
Les températures de catégorie inférieure et supérieure ainsi que la durée de chaleur humide,
essai cgntinu, doivent étre sélectionnées dans le Tableau 1.
Tableau 1 — Températures 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
Jemperature de catégorie supérieure 30, 40, 55, 70, 85, 100, 105, 125, 150, 155, 175, 200,
o 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1 000
Durée de chaleur humide, essai continu 12h,16 h,24 h,2j,4j,10j,21j,56]

La spécification particuliére doit préciser la catégorie appropriée.

4.3
4.3.1

Marquage

Généralités

Si I'espace le permet, la thermistance doit porter un marquage clair des éléments ci-dessous,
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;
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d) tolérances sur la résistance de puissance nulle nominale;
e) numéro de la spécification particuliére et modéle.

L’emballage contenant la (les) thermistance(s) CTN doit comporter un marquage clair indiquant
toutes les informations présentées ci-dessus.

Tout autre marquage doit étre appliqué sans qu’il ne puisse porter a confusion.

4.3.2 Marquage des thermistances CTN de petite taille, telles que les thermistances
CTN pour montage en surface

En général, le corps des thermistances CTN de petite taille, telles que les thermistances CTN
pour mintage en surface, n'est pas marqué. Si un marquage peut étre appliqué, lescqrps des
thermisfances CTN de petite taille doit comporter le maximum d’éléments cités ci-desslis selon
ce qui gst jugé utile. Il convient d’éviter les redondances sur le marquage de la thermistance
CTN.

4.3.3 Codage

Lorsqu’'lin codage est utilisé pour la valeur de résistance, la tolérance’ ou la date, la méthode
doit étrg choisie parmi celles spécifiées dans I'lEC 60062.

4.4 Procédures d’assurance de la qualité

Voir 'Anfnexe Q.

5 Dispositions générales relatives aux mesurages et aux méthodes d’essai

5.1 Généralités

Les spélcifications intermédiaires et/ou-les spécifications particuliéres-cadres doivent fontenir
des tableaux indiquant les essais a effectuer, les mesurages a réaliser avant et aprés|chaque
essai ol sous-groupe d’essais,. €t’'ordre dans lequel ces essais doivent étre effectués.
Les esshis doivent étre effectués;'dans I'ordre indiqué. Les conditions de mesure doivient étre
identiqules pour les mesurages initiaux et finaux. Voir TAnnexe A pour la préparation defs régles
générales ou des spécifications particuliéres-cadres.

Si les spécifications nationales d’un systéme d’assurance de la qualité incluent des mgthodes
différentes de cellesdécrites dans les spécifications intermédiaires et/ou les spécifications
particulieres-cadres, elles doivent étre décrites de facon détaillée.

5.2 Conditions atmosphériques normales des essais

Sauf spécification contraire, tous les essais et mesurages doivent étre effectués dans les
conditions atmosphériques normales d’essai indiquées dans I'lEC 60068-1:2013, 4.3:

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

atmosphérique:

Avant les mesurages, la thermistance CTN 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 la reprise a la fin d’'un essai est normalement suffisante.
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Pendant les mesurages, la thermistance CTN ne doit pas étre exposée a des courants d’air,
aux rayons directs du soleil ou a toute autre influence pouvant étre a '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.

Lorsque des essais sont réalisés en séquence, les mesurages finaux d’'un essai peuvent étre
pris comme mesurages initiaux de I'essai suivant.

5.3 Séchage et reprise

5.3.1 Séchage

Lorsqug la spécification indique un séchage, la thermistance CTN doit étre conditionnge avant
d’effectdier le mesurage en suivant la procédure 1 ou 2 comme cela est)précisé |[dans la
spécification particuliere.
a) Prodédure 1

Pendant (24 + 4) h dans une étuve a une température de (55-+2) °C et a une humidité
relafive ne dépassant pas 20 %.

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

La thermistance CTN doit ensuite étre refroidie <dahs un dessiccateur en utilisant un
déshydratant approprié, par exemple de 'aluminé.activée ou du gel de silice, et elle doit y
rester entre le moment ou elle est retirée de I'étuve jusqu’au début des essais spégifiés.

5.3.2 Reprise

Sauf spécification contraire, la reprise (doit se faire dans les conditions atmosphériques
normalgs des essais (5.2). Si la reprise doit étre effectuée dans des conditions étrgitement
contrélées, les conditions de reprise~contrblées de I'lEC 60068-1:2013, 4.4.2, doivent étre
utiliséesq.

5.4 Montage (pour les thermistances pour montage en surface uniquement)
541 Généralités

Les thefmistances ‘pour montage en surface doivent étre fixées sur la carte imprimée par
brasage a la vague ou par brasage par refusion comme spécifié en 5.4.3.2 et 5.4.3.3.

5.4.2 Configuration des cartes imprimées et des plages de connexion

Les cartesmprimées qui permettentte montage des thermistances € TiNdoiventsatisfaire aux

exigences suivantes.

a) Le substrat doit normalement étre une carte imprimée stratifiée tissée de verre avec de la
résine époxy de 1,6 mm d’épaisseur (comme cela est défini dans I'lEC 61249-2-7) ou un
substrat en alumine de 0,635 mm et ne doit pas affecter les résultats des essais ou des
mesurages. La spécification particuliere doit indiquer le matériau a utiliser pour les
mesurages 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 CTN 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 particuliére.
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5.4.3 Montage sur carte
5.4.3.1 Généralités

Les thermistances CTN doivent étre fixées sur la carte imprimée suivant la méthode spécifiée
en 5.4.3.2 ou 5.4.3.3.

5.4.3.2 Méthode de brasage a la vague

Lorsque la spécification particuliére indique un brasage a la vague, la procédure de montage
suivante s’applique.

a) La brasure utilisée doit étre de la brasure au Sn/Pb eutectique a 'argent (2 % au minimum)
aveqg un flux non activé, comme cela est indiqué dans I'lEC 60068-2-20. D’autres-brasures,
tellep que la 60/40 ou la 63/37, peuvent étre utilisées sur les thermistances pour‘montage
en sprface. Leur construction inclut des barriéres de brasure. La brasure sansplomhb utilisée
doit |étre du Sn96,5-Ag3,0-Cu0,5 ou de composition semblable, avec uniflux conforme a
ceuy indiqués dans I'lEC 60068-2-58.

b) De petits points de colle doivent étre appliqués entre les conducteursdu substrat|a l'aide
d’un|dispositif approprié garantissant que les résultats sont reproduetibles.

c) Les thermistances pour montage en surface doivent étre placées sur les points a lfaide de
pinces. Pour s’assurer que la colle n’a pas été, appliquée aux conducteurs,
les thermistances pour montage en surface ne doivent pas-étre déplacées.

d) Le slubstrat avec les thermistances pour montage en-strface doit avoir subi un traitement
thermique dans une étuve a 100 °C pendant 15 min;

e) Le slbstrat doit étre brasé dans un appareil de brasage a la vague. L’appareil doit éfre réglé
pour avoir une température de préchauffage comprise entre 80 °C et 130 °C, un|bain de
brasage a (260 = 5) °C et un temps de brasage de (5 + 0,5) s. L’opération de braspge doit
étrerépétée une seule fois (deux cycles autotal). Il est préférable d’appliquer la température
exigge en fonction du type de brasure.

f) Le |substrat doit é&tre nettoyé ~pendant 3 min dans un solvant approprié
(voin IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2).

5.4.3.3 Méthode de brasage par refusion

Lorsque la spécification particuliére indique un brasage par refusion, la procédure de montage
suivante s’applique.

a) La brasure utilisée,-sous forme de pate ou de préforme, doit étre de la brasure al Sn/Pb
eutectique a largent (2 % au minimum) avec un flux non activé, comme cela est|indiqué
dang I'l[EC 80068-2-20. D’autres brasures, telles que la 60/40 ou la 63/37, peuvent étre
utiligées sur les thermistances pour montage en surface. Leur construction in¢lut des
barriéres-de brasure. 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'|EC 60068-2-58.

b) La thermistance pour montage en surface doit ensuite étre montée comme suit.

1) Placer la préforme de brasage sur la plage de connexion en utilisant une méthode
appropriée.

2) Appliquer la pate a braser sur la plage de connexion en utilisant une méthode
appropriée. Placer la thermistance CTN sur la plage de connexion de la carte imprimée.
Si une préforme de brasage est utilisée, appliquer le flux sur les parties a braser en
utilisant une méthode appropriée.

c) Le substrat doit ensuite étre placé dans ou sur un systéme de chauffage approprié (brasure
fondue, plaque chaude, étuve tunnel, etc.). La température de I'unité doit étre maintenue
entre 215 °C et 260 °C, jusqu’a ce que la brasure fonde et fusionne une nouvelle fois pour
former une liaison par brasure homogéne, mais pendant moins de 10 s. Il est préférable
d’appliquer la température exigée en fonction du type de brasure.
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d) Le flux doit étre retiré a I'aide d’'un solvant approprié (voir
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2). Toutes 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 réalisés aprés les essais.

e) En cas d’utilisation du brasage par refusion, les points suivants s’appliquent.
1) La spécification particuliere peut exiger une plage de températures plus restreinte.

2) Siune brasure en phase vapeur est appliquée, la méme méthode peut étre utilisée avec
des températures adaptées.

6 Essais et mesurages électriques

6.1 R|ésistance de puissance nulle
6.1.1 Généralités

La résistance de puissance nulle doit étre mesurée a la températurehindiquée dans la
spécification particuliére.

6.1.2 Procédures de mesure

Les thefmistances CTN doivent étre soumises aux procédures d€ la résistance de pyissance
nulle della maniére suivante.

a) Les [thermistances CTN doivent étre montées normalement dans des pinces résis{ant a la
corrpsion, sur une plague de montage en matériau _isolant approprié.

b) Les |thermistances CTN doivent ensuite étre complétement immergées dans un |bain de
mespre contenant un milieu non réducteur.ef¢non corrosif, a proximité du thermomeétre et
pendant un laps de temps suffisant pour permettre une lecture stable de la résistpnce de
puissance nulle.

c) La rgsistance de puissance nulle doit-étre mesurée conformément au circuit de bage de la
Figure 4.

d) Tous les mesurages doivent étre effectués sans auto-échauffement des dispositifs|(état de
puissance nulle).

L’erreur|totale de mesurage\de la dissipation de puissance, de tolérance sur la tempétature et
de I’éqyipement de mesSure ne doit pas dépasser 10 % de la tolérance indiquée |[dans la
spécification particuliére)

RS
O D
Source de Pl /\/
courant continu /
variable
stabilisée

IEC
Figure 4 — Circuit de base pour le mesurage de la résistance de puissance nulle

6.1.3 Exigences

La résistance de puissance nulle doit étre dans les limites de la tolérance spécifiée.
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6.2 Valeur B ou rapport de résistance

6.2.1 Généralités

Calculer la valeur B (voir 3.22) ou le rapport de résistance (voir 3.21) en utilisant les valeurs de
résistance de puissance nulle mesurées a 25°C et a 85°C (ou a une autre paire de
températures pouvant étre précisées dans la spécification particuliére) en suivant la méthode
spécifiée en 3.18.

6.2.2

Exigences

La valeur B ou le rapport de résistance doit étre dans les limites de la tolérance spécifiée.

6.3 Rlésistance d’isolement (pour types isolés seulement)
6.3.1 Généralités
La résisftance d’isolement de la couche de protection doit étre mesurée comme indiqué{dans la
spécification particuliére. L’électrode exposée de la thermistance CTN &t-fautre pdle[doivent
étre espacés d’une distance suffisante pour ne pas étre en court-circuit direct.
6.3.2 Méthodes d’essai
Selon Igs instructions données dans la spécification particuliére, 'une des méthodes| d’essai
suivantgs est utilisée.
a) Méthode 1
Les |parties non isolées de la thermistance CTN doivent étre enroulées dans un matériau
bien| isolant. La thermistance CTN est ptacée dans une cuve contenant des billes
métalliques de (1,6 £ 0,2) mm ou (1,0 £ 0,2) mm de diamétre, de telle sorte que geule la
partie de la couche de protection soit iimmergée. Le métal des billes doit étre tel|qu’il ne
développe pas de surface résistive.
Un gxemple de la Méthode 1 est reptésenté a la Figure 5.
Une|électrode est placée dans/les billes métalliques.
Thermistance en essai
Ooogoo Oooooggo
0050 07000
% &9 090
950 % 09 0°
0. 00 OOOO
8 OC(’)OAO O mOO OOO OOO
oO uooooo‘é‘cgo 0000
Billes métalliques IEC
Figure 5 — Exemple de la Méthode 1 pour I’essai de la résistance d’isolement
b) Méthode 2

La thermistance CTN doit étre placée dans de I'’eau (< 100 Q-m), de telle sorte que seule la

parti

e isolée soit immergée.

Un exemple de la Méthode 2 est représenté a la Figure 6 et a la Figure 7.

Une

électrode est immergée dans la solution.
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4

L’autre pdle

Thermistance en essai

Eau (=100 Q *m)

— 05 —

Appareil de mesure

de la résistance d’'isolement

i

Matériau absorbant I'eau WW

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

Fil enrobé

Thermistance CTN

L’autre pdle

Fil avec ame

Y

Appareil de'niesure de
la résistance 'd’isolement

5

en essai

I_

in

Eau (=100 Q *m)

Boftier de
protection

Figure 7 — Exemple de la Méthode 2 pour I’essai de la résistance d’isolement

c) Méthode 3

Une|fetille métallique doit étre étroitement enroulée autour du corps de la thern

Un pdle

IEC

IEC

(1)

(2)

histance

CT

Pour les connexions de sortie de type radial, un espace de 1 mm a 1,5 mm doit étre laissé
entre le bord de la feuille et chaque connexion de sortie. Pour les types ayant des
connexions de sortie axiales, la feuille doit étre enroulée autour de tout le corps de la
thermistance dépassant d’au moins 5 mm de chaque extrémité, a condition de laisser un
espace d’au moins 1 mm entre la feuille et la connexion de sortie. Les extrémités de la

feuille ne doivent pas étre repliées sur les extrémités de la thermistance CTN.

Un exemple de la Méthode 3 est représenté a la Figure 8.
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Dimensions en millimétres

Feuille métallique

/ Thermistance CTN en essai

J

A
Y

A
\i

IEC

u - EX u ] 1 ]

ode 4

nermistance CTN doit étre maintenue dans le creux d’un bloc métalligue en \
la taille est telle que le corps de la thermistance CTN ne dépassepas les ex
oc.

rce de maintien doit garantir un bon contact entre la thermistance CTN etle b

hermistance CTN doit étre placée dans le bloc en V en_respectant les cg
hntes.

our les thermistances cylindriques: la thermistance ‘doit étre placée dans le
blle sorte que la connexion de sortie la plus éloignée de I'axe de la thermistan
oit la plus proche d’'une des faces du bloc.

our les thermistances rectangulaires: la thermistance CTN doit étre placée dan
e telle sorte que la connexion de sortie la plus proche du bord de la thermista
b plus proche d’une des faces du bloc.

ositionnement excentré du point d’é€mergence des sorties par rapport au corps
jnore.

xemple de la Méthode 4 estireprésenté a la Figure 9.

Thermistance CTN en essai

BlocenV

de 90°
[rémités

OcC.

nsignes

bloc de
ce CTN

5 le bloc
nce soit

our les thermistances CTN cylindriques et rectangulaires avec des sorties axiajes: tout

Hoit étre

IEC

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

Méthode 5
La thermistance CTN doit étre serrée entre des plaques métalliques. La force de serrage

doit

garantir un bon contact entre la thermistance CTN et le bloc.

Méthode 6

La thermistance CTN est isolée de I'accessoire (support de montage, bride et autres) qui
constitue un pdle.
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6.3.3 Tension appliquée

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la résistance d’isolement doit étre
mesurée avec une tension continue de (500 £ 15) V entre les deux sorties de la thermistance
CTN raccordées l'une a l'autre et qui constituent un péle, et les billes métalliques, I'eau
(100 Q'm), la feuille métallique, le bloc en V, les plaques métalliques ou l'accessoire,
qui constituent 'autre pole.

La tension doit étre appliquée pendant 1 min ou pendant une durée plus courte, mais permettant
d’obtenir une lecture stable, la résistance d’isolement étant lue a la fin de cette période.

6.3.4 Exigences

Lorsqug les thermistances CTN sont mesurées comme spécifié, la résistance d’'isolement ne
doit pas| étre inférieure a la valeur appropriée indiquée dans la spécification particulierg.

6.4 Tension de tenue (pour types isolés seulement)
6.4.1 Généralités

Les thefmistances CTN sont soumises aux essais comme spécifie en 6.4.2 ou cdmme la
spécification particuliere I'exige. L’'une des méthodes d’essai données en 6.3.2 doit étre|utilisée.

6.4.2 Tension d’essai

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

En I'abslence de document sur la sécurité, une tensjon alternative, de fréquence comprise entre
50 Hz gt 60 Hz et de valeur créte égale a 144 fois la tension d’isolement indiquée [dans la
spécification particuliére, doit étre appliquée-pendant (60 £ 5) s entre toutes les sortigs de la
thermisfance raccordées les unes aux autres et qui constituent un pdle, et les billes métilliques,
la feuille métallique, le bloc en V, les_ptaques métalliques, I'accessoire ou I'eau propre qui
constituent I'autre pdle. Sauf indication’contraire dans la spécification particuliére, la|tension
appliquee doit augmenter progressivement a un rythme d’environ 100 V/s.

La durége de I’essai peut étre réduite a 1 s a condition que la tension d’essai soit augmegntée de
20 %.

6.4.3 Exigences

Aucun dlaquageircontournement électrique ne doit étre constaté.

6.5 aractéristique résistance/température

6.5.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite en 6.5.2 et 6.5.3.

6.5.2 Méthodes d’essai

La température de mesure doit étre celle indiquée dans la spécification particuliére et la
caractéristique résistance/température doit étre mesurée a l'aide de la méthode décrite en 6.1.2.

6.5.3 Exigences

La caractéristique résistance/température ne doit pas dépasser les limites indiquées dans la
spécification particuliere.
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6.6 Facteur de dissipation (d)

6.6.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 6.6.2 4 6.6.4.
6.6.2 Mesurages initiaux

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

(85 + 0,1) °C, sauf indication contraire dans la spécification particuliére, et elle doit étre
enregistrée.

6.6.3 _Méthaodes d’essai

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, les thermistances équipéep de fils
de sortie doivent étre attachées par des pinces a (25 £ 1,5) mm du corps de la) thermistance
CTN.

Les thefmistances CTN de type CMS doivent étre montées sur une carfe en tissu de verre
époxy, ¢gonformément a ’Annexe B. Toute exception a cette régle dojt\€tre décrite de maniéere
détaillée dans la spécification particuliére.

Les ping¢es portant les thermistances doivent ensuite étre placeées dans une chambre dont le
volume fest égal a au moins 1 000 fois celui des thermistancés'en essai. Les fils doivent étre
placés de telle sorte qu’aucune thermistance CTN ne se trouve a moins de 75 mm d’une autre
thermisfance CTN ou des parois de la chambre (voir Figure 10).

Dimensions en millimétres

Frou de montage

300 d’un thermométre
300 300
- = '/Trou de montage de
300 la thermistance en essai
£ 200 100 =
A
o
o
o
o
3
‘ ‘V_\
|
—_|
—
Emplacement du détecteur
| de la thermistance en essai

IEC
Figure 10 — Exemple de chambre d’essai

L'air dans la chambre doit étre stationnaire et a une température de (25% 5)°C.
Les thermistances CTN doivent étre connectées au circuit comme représenté a la Figure 11.

L’exactitude du voltmetre haute impédance et de I'ampéeremétre doit étre inférieure a 1 %.
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E source de courant continu variable stabilisée
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Le courant I, doit étre ajusté jusqu’a ce que le rapport Upy/I1, seirinférieur a 5 % de |
de la résistance de puissance nulle a T},. Lorsque les lectures-sont stables, les valeurs

et /1, dd

Le facteg

6.6.4

La dissi

6.7 (

6.7.1

mistance CTN en essai
on appliquée a la thermistance CTN en essai

courfant circulant dans la thermistance CTN en essai

Figure 11 — Circuit de mesure du facteur de dissipation

ivent étre enregistrées.

ur de dissipation (d) doit étre calculé en utilisant la formule suivante:

o= (UTh x[Th)/(Tb_25) W/°C

t égale a 85 °C, sauf indication-contraire dans la spécification particuliére;
t mesurée en V;

t mesuré en A.

Exigences

bation dépend-de la spécification particuliére.

onstante de temps thermique par variation de température ambiante (7,)

Constante de temps thermique avec transition du froid au chaud pour la

A valeur
de Uty

6.7.1.1

La méth

6.7.1.2

variation de temperature ambiante
Généralités
ode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 6.7.1.2 4 6.7.1.4.

Mesurages initiaux

La résistance de puissance nulle doit étre mesurée comme cela est précisé en 6.1 a la
température T, puis le méme mesurage doit étre effectué a la température T,. La température

T; se calcule comme suit:

T, = Ty, — (Ty — T,) % 0,632
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ou
T, vaut (273,15 + 85) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliére;

T, vaut (273,15 + 25) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.
Les mesurages doivent étre enregistrés.

6.7.1.3 Préconditionnement

La thermistance CTN doit étre immergée dans un milieu de température 7T}, et doit pouvoir
atteindre la température du milieu.

6.7.1.4 Méthodes d’essai

La thermistance CTN doit étre rapidement transférée dans un milieu de temperature T,.

Le temps nécessaire a la thermistance pour atteindre la résistance de puissance nulle a la
tempérgture T; doit étre mesure.

Le tempis résultant est la constante de temps thermique par variation detempérature ambiante.

6.7.2 Constante de temps thermique avec transition du froid au chaud pour la
variation de température ambiante

6.7.2.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite;de 6.7.2.2 2 6.7.2.4.

6.7.2.2 Mesurages initiaux

La résigtance de puissance nulle doit étre mesurée comme cela est précisé en 6.1 a la
tempérgture T, puis le méme mesurage doit étre effectué a la température 7,. La température

T; se calcule comme suit:
T,=Ty+ (T, —T,) *x 0,632

ou
T, vaut|(273,15 + 85) K7 sauf indication contraire dans la spécification particuliére;

T, vaut|(273,15+425) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

Les megurages doivent étre enregistrés.

6.7.2.3 Préconditionnement

La thermistance CTN doit étre immergée dans un milieu de température T, et doit pouvoir
atteindre la température du milieu.

6.7.2.4 Méthodes d’essai

La thermistance CTN doit étre rapidement transférée dans un milieu de température T},.

Le temps nécessaire a la thermistance pour atteindre la résistance de puissance nulle a la
température T, doit étre mesuré.

Le temps résultant est la constante de temps thermique par variation de température ambiante.
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6.7.3

Mesurages finaux et exigences

La constante de temps thermique par variation de température ambiante doit se situer dans les
limites indiquées dans la spécification particuliére.

6.7.4

Exigences

Le milieu utilisé en 6.7.1.2, 6.7.1.3, 6.7.2.2 et 6.7.2.3, la tolérance sur les températures 7, et
Ty, l'air (débit) ou le liquide (débit et viscosité) doivent étre définis dans la spécification

particuli

ere.

NOTE Cette méthode ne convient pas aux thermistances miniatures car la variation de température pendant le

transfert g

6.8 (
6.8.1

La méth

6.8.2
La résig
tempérad
T; se ca

ou

u premier au second milieu peut etre a l'origine d’ importantes erreurs de mesure.

onstante de temps thermique par refroidissement aprés auto-échauffeme
Généralités

ode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 6.8.2 a 6.8.5.

Mesurages initiaux

ture T;, puis le méme mesurage doit étre effectué &latempérature 7,. La tem
cule comme suit:

T = Ty + (Ty — B) % 0,632

Ty, vau

T, vau
Les meq

D’autreq

6.8.3

Sauf ind
enfermé
la therm

t (273,15 + 85) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliére;

t (273,15 + 25) K, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

urages doivent étre enregistrés.

valeurs de T, et-T};"peuvent étre indiquées dans la spécification particuliére.

Préconditionnement

ication contraire dans la spécification particuliére, la thermistance doit étre m
e dans“une chambre comme décrit en 6.6.3. Avant l'insertion dans la c
istanee CTN doit étre connectée au circuit représenté a la Figure 12.

ht (7,)

tance de puissance nulle doit étre mesurée comme:cela est précisé en 6.1 a la

bérature

bntée et
hambre,

L’exactitude du voltmetre haute impédance et de 'ampéremeétre 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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Figure 12 — Circuit de mesure de la constante de temps thermique

6.8.4 Méthode d’essai

Lorsque les contacts AA sont fermés, le courant I, doit étre ajusté jusqu’a ce que lef rapport
Utn/I7h [s0it compris entre 60 % et 80 %-de la résistance de puissance nulle a T, et{que les
lectures| soient stables.

Actionner le commutateur pour fermer les contacts BB et lancer le chronométrage lofsque la
résistance de puissance .nulle satisfait aux conditions décrites ci-dessus. Arféter le
chronométrage lorsque larésistance de puissance nulle a 7; est atteinte.

Le tempis écoulé enirele début et la fin du chronométrage est la constante de temps thegrmique.

6.8.5 Mesurages finaux et exigences

La constantede temps thermique doit se situer dans les limites indiquées dans la spédification
particuliere

Le milieu utilisé en 6.8.2 et 6.8.3, la tolérance sur les températures T, et Ty, I'air (débit) ou le
liguide (débit et viscosité) doivent étre définis dans la spécification particuliére.

7 Essais et mesurages mécaniques

71 Examen visuel et controle des dimensions
711 Examen visuel
7111 Généralités

Un examen visuel du composant doit montrer que I'état, la qualité et la finition sont satisfaisants.
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Marquage
uage doit étre lisible a ’examen visuel.

Dimensions

Calibrage

Les dimensions indiquées dans la spécification particuliere comme étant appropriées au
calibrage doivent étre vérifiées. Elles doivent étre conformes aux valeurs précisées dans la
spécification particuliere.

loc maocuiraanc doiw
T

Lorsquse
ou a l'lf

7.1.2.2

Toutes les dimensions exigées par la spécification particuliére doivent étre-vérifiées ef

étre con

S

7.2.1

formes aux valeurs indiquées.
7.2 Robustesse des sorties (ne s’applique pas aux thermistances pour montag
urface)
Généralités
ode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 7.2.2 4 7.2.7.

La méth

7.2.2

Les par
utilisant

7.2.3

Les the
I'lEC 60

Les ess
sorties 9

7.2.4

Sauf ing
doit étre

a a oo
T oo ouTago ootV et T

Détail

Mesurages initiaux

hmeétres appropriés indiqués dans la spécification particuliére doivent étre mes
la méthode spécifiée et ils doivent@étre enregistrés.

Méthodes d’essai

rmistances CTN doivent étre soumises a la procédure des essais Uay, Ub &
068-2-21, selon le cas.

his Ub et Uc ne~doivent pas étre appliqués si la spécification particuliére décrit
ont rigides.

Essai Ua; — Traction

icatien contraire dans la spécification particuliére, la force a appliquer pend
comme suit.

— Pour tous les types de sorties sauf les fils de sortie: 20 N.

— Pour les fils de sortie: voir Tableau 2.

tués-confermémentat+HEC 60294

doivent

e en

urés en

t Uc de

que les

ant 10 s
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Tableau 2 - Force de traction

Section nominale Diameétre correspondant (d) Force avec une tolérance de
(s) 2 pour les fils de section circulaire +10 %
mm? mm N
$=<0,05 d=<0,25 1
0,06 <§5<0,1 0,25<d=<0,35 2,5
0,1<85<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<5<0,5 0,5<d=<0,8 10
0,56<85<1,2 0,8<d=<1,25 20
hLZ<9 1,20 < d 4U

a8  Pour|les fils de section circulaire, les méplats ou les broches, la section nominale est égale a la yaleur|calculée
d’apfes la ou les dimensions nominales indiquées dans la spécification applicable. Pour les(fils_.mult|brins, la
sectipn nominale est obtenue en prenant la somme des sections des différents brins du gcondUcteur|spécifié
dans| la spécification applicable.

7.2.5 Essai Ub — Pliage (sur la moitié des sorties)

Deux pllages successifs doivent étre appliqués (méthode 1).

7.2.6 Essai Uc — Torsion (sorties restantes)

Deux rofations de 180° doivent étre appliquées (sévérité 2).

7.2.7 Mesurages finaux et exigences

Aprés chacun de ces essais, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun
dommage ne doit étre constaté et le marquage doit étre lisible.

Aprés llessai, les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle,
indiquég dans la spécification -particuliere doivent étre mesurés et étre conformes aux
exigencps indiquées dans la specification particuliére.

7.3 Viibrations
7.3.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 7.3.2 4 7.3.4.

7.3.2 Mesurages initiaux

Les parameétres appropries, par exemple la resistance de puissance nulle, ndiques dans la
spécification particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent
étre enregistrés.

7.3.3 Procédures d’essai

Les thermistances CTN doivent étre solidement montées par leurs sorties et/ou par leurs
moyens de montage normal, comme cela est défini dans la spécification particuliére.

La conception de la thermistance CTN peut étre telle que des supports de montage spéciaux
soient exigés pour son utilisation.

Dans ce cas, la spécification particuliere doit décrire les supports de montage. Ces supports
de montage doivent étre utilisés lors des essais de vibrations, de secousses et de chocs.
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Les thermistances CTN doivent étre soumises a la procédure de I'essai Fc de 'l|EC 60068-2-6,
en utilisant le degré de sévérité indiqué dans la spécification particuliere.

Pendant la derniére heure de I'essai de vibrations, un mesurage électrique doit étre effectué
dans chaque direction du mouvement pour déterminer la présence de contact intermittent, de
circuit ouvert ou de court-circuit, comme cela est défini dans la spécification particuliére. Les
dispositifs de détection doivent étre suffisamment sensibles pour détecter une interruption.

7.3.4 Inspection finale, mesurages et exigences

Apres I'essai, les thermistances CTN doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage
ne doit étre constaté et le marquage doit étre lisible.

Les parametres 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
initialement mesurée ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spécification particuliere.

7.4 Chocs
7.4.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 7.4.2.a(74.5.

7.4.2 Mesurages initiaux

Les parametres appropriés, par exemple la résistance*de puissance nulle, indiqués|dans la
spécification particuliere doivent étre mesurés en ‘wtilisant la méthode spécifiée et ils|doivent
étre enrggistrés.

7.4.3 Montage

Le monfage doit étre comme spécifié en, 7.3.3.

7.4.4 Procédures d’essai

Les theqmistances CTN doivent étre soumises a la procédure de I'essai Ea de I'l|EC 60068-2-27,
en utilisant le degré de sévérité approprié indiqué dans la spécification particuliere. Uhe onde
semi-sinusoidale ou une-autre forme d’onde pulsée spécifiée dans I'lEC 60068-2-27:2008,
4.1.1 (fgrme d’onde pulsée fondamentale) doit étre utilisée.

7.4.5 Inspection finale, mesurages et exigences

Apres I'essai,les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage ne doit
étre corfstaté et le marquage doit étre lisible.

Les paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliéere applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur
initialement mesurée ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spécification particuliere.

7.5 Chute libre
7.5.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 7.5.2 4 7.5.4.

7.5.2 Mesurages initiaux

Les paramétres appropriés indiqués dans la spécification particuliéere applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.
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7.5.3 Procédures d’essai

Les thermistances CTN doivent étre soumises a la Procédure 1 de I'|EC 60068-2-31.

7.5.4 Inspection finale, mesurages et exigences

Apres 'essai, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage ne doit
étre constaté et le marquage doit étre lisible.

Les parameétres appropriés donnés dans la spécification particuliéere applicable doivent étre
mesurés en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur
initialement mesurée ne doit pas dépasser la limite indiquée dans la spécification particuliére.

7.6 Elssai de cisaillement (adhérence) (pour les thermistances CTN pour monthe en
surface seulement)

7.6.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 7.6.2 a8 7.6.4.

7.6.2 Mesurages initiaux

Les thefmistances CTN pour montage en surface doivent étresmontées comme cela ept décrit
dans I'lEC 60068-2-21:2021, 8.2. et 8.3. Les thermistances CTN pour montage en|surface
doivent gtre examinées visuellement lorsqu’elles sont méniees.

7.6.3 Conditions d’essai

Les thefqmistances doivent étre soumises a I'’es$@i Ue3 de I'l|EC 60068-2-21 dans les conditions
suivantes.

— Une|force de 5 N doit étre appliquéelprogressivement au corps de la thermistance pour
monfage en surface, sans choc, et¢€lle doit étre maintenue pendant une durée de (1D £ 1) s.

7.6.4 Inspection finale, mesurages et exigences

Les thermistances pour montage en surface doivent étre examinées visuellement lorgqu’elles
sont montées. Aucun domimage ne doit étre constaté et le marquage doit étre lisible.

7.7 Essai de pliage-du substrat (pour les thermistances CTN pour montage en surface
pulement)

7]

7.71 Généralités

La méthode/d’essai doit étre conforme a celle décrite de 7.7.2 4 7.7.4.

7.7.2 Mesurages initiaux

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués dans la
spécification particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent
étre enregistrés.

La résistance de puissance nulle de la thermistance CTN pour montage en surface doit étre
mesurée comme cela est spécifié en 6.1 et dans la spécification intermédiaire applicable.

7.7.3 Procédures d’essai
La thermistance CTN doit étre soumise a I'essai Ue de I'lEC 60068-2-21, en respectant les

conditions précisées dans la spécification particuliére pour la déviation D et le nombre de
pliages.
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La résistance de puissance nulle de la thermistance pour montage en surface doit étre mesurée
comme cela est spécifié en 7.7.2 avec la carte en position pliée.

La carte imprimée doit pouvoir se redresser depuis la position pliée, puis étre retirée du gabarit
d’essai.

7.7.4 Inspection finale, mesurages et exigences

Les thermistances CTN pour montage en surface doivent étre examinées visuellement et aucun
dommage visible ne doit étre constaté. Le marquage doit également étre lisible.

A titre de référence, une autre méthode d’essai de pliage du substrat est la suivante: la
résistance de puissance nulle est mesurée avant de monter la carte imprimée sur le gabarit
d’essai.

Apres I'essai de pliage, elle est retirée du gabarit d’essai et la résistance de puissangce nulle
est mesprée une nouvelle fois.

La variation de la résistance, aprés I'’essai ou pendant le pliage, ne doit pas'dépasser lep limites
préciségs dans la spécification particuliére.

8 Essais environnementaux et climatiques
8.1  Vjariation rapide de la température

8.1.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décritexde 8.1.2 a 8.1.4.
8.1.2 Mesurages initiaux

Les parameétres appropriés, par exemple |la-résistance de puissance nulle, indiqués |dans la
spécification particuliére doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée. La variption de
la valeuf par rapport a la valeur mesurée en 6.1.2 ne doit pas dépasser la limite indiquge dans
la spécification particuliere.

8.1.3 Procédures d’essai

Les thefmistances doivent-&tre soumises a la procédure de I'essai Na de I'lEC 60068-2-14
comme Buit.

— La tegmpérature minimale T, doit étre la température de catégorie inférieure.

— Lat¢gmpérature maximale Ty doit étre la température de catégorie supérieure.

— Le nombre de cycles doit étre choisi parmi: 5, 10, 25, 50, 100, 500 et 1 000.

— Le milleu—dela—chambre—d'essa ‘H—e différent—de—ta doi—&tre—in 5—dans la
spécification particuliére.

8.1.4 Inspection finale, mesurages et exigences

Les thermistances CTN doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage ne doit étre
constaté et le marquage doit étre lisible.

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués dans la
spécification particuliére doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée. La variation de
la valeur par rapport a la valeur mesurée en 8.1.2 ne doit pas dépasser la limite indiquée dans
la spécification particuliere.

Pour les types isolés, la résistance d’isolement doit étre mesurée selon 6.3 et sa valeur ne doit
pas étre inférieure a celle indiquée dans la spécification particuliére.
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8.2 Choc thermique

8.2.1

Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 8.2.2 4 8.2.4.

8.2.2

Mesurages initiaux

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués dans la
spécification particuliére doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent
étre enregistrés.

8.2.3

— Lat
- Lat

- La
Spéd

— Le nombre de cycles doit étre choisi parmi: 5, 10, 25, 50 €1)100.
— Le milieu du bain d’essai, s’il ne s’agit pas d’eau ©u“d’huile, doit étre indiqué

Spéd

8.24

Aprés I'eéssai, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dommagg
étre corlstaté et le marquage doit étre lisible.

Les paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliére applicable doiv

mpérature minimale T, doit étre la température de catégorie inférigure.
mpérature maximale Ty doit étre la température de catégorie supérieure.

urée d’immersion ¢4 et le temps de transition r, doivent étre indiqués
ification particuliére.

ification particuliére.

Inspection finale, mesurages et exigences

68-2-14

dans la

dans la

ne doit

ent étre

mesurés en suivant la méthode spgcifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur

initialen

8.3 Froid

8.3.1

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 8.3.2 a4 8.3.4.

8.3.2

Les parpmétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués

ent mesurée ne doit pas.dépasser la limite indiquée dans la spécification parti

Généralités

Mesurages initiaux

culiere.

dans la

spécification particuliére doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent
étre enregistrés.

8.3.3

La méth

Procédures d’essai

ode d’essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

a) Méthode 1

Les thermistances CTN pour les applications de détection doivent étre soumises a la
procédure de l'essai Ab de I'lEC 60068-2-1, en utilisant le degré de sévérité de la
température de catégorie inférieure précisé dans la spécification particuliére.
La température de catégorie inférieure doit étre sélectionnée dans le Tableau 1 et la durée
de I'essai doit étre choisie parmi 2 h, 16 h, 72 h, 96 h, 168 h, 250 h, 500 h et 1 000 h.

Le spécimen peut étre chargé dans la chambre d’essai a n'importe quelle température
comprise entre la température de la salle d’essai et la température de catégorie inférieure.
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b) Méthode 2

Les thermistances CTN pour les autres applications doivent étre soumises a la procédure
de I'essai Ad de I'|EC 60068-2-1, en utilisant le degré de sévérité de la température de
catégorie inférieure précisé dans la spécification particuliére. La température de catégorie
inférieure doit étre sélectionnée dans le Tableau 1 et la durée de I'essai doit étre choisie
parmi 2 h, 16 h, 72 h, 96 h, 168 h, 250 h, 500 h et 1 000 h.

8.3.4 Inspection finale, mesurages et exigences

Les thermistances CTN doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage ne doit étre
constaté et le marquage doit étre lisible.

Les pargmetres—appropries, par exemple ta resistance depuissarnce nutte;imdiquesydans la
spécification particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée. Lavarigtion de
la valeuf par rapport a la valeur mesurée en 8.3.2 ne doit pas dépasser la limite.indiquge dans
la spécification particuliere.

Pour leg types isolés, la résistance d’isolement doit é&tre mesurée conformément au §.3 et sa
valeur nle doit pas étre inférieure a celle indiquée dans la spécification pabticuliére.

8.4 Chaleur séche

8.4.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.
8.4.2 Mesurages initiaux

Les parametres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués |dans la
spécification particuliere doivent étre mesurés_efsutilisant la méthode spécifiée et ils|doivent
étre enrggistreés.

8.4.3 Procédures d’essai

La méthode d’essai doit étre conforme-a celle décrite ci-dessous.

a) Méthode 1

Les |[thermistances CTN. pour les applications de détection doivent étre soumigdes a la
procédure de l'essai~-Bb de I'lEC 60068-2-2, en utilisant le degré de sévérite de la
température de catégerie supérieure précisé dans la spécification particuliére. La durée de
I’esqai doit étre choisie parmi: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h, 168 h, 250 h, 500 h et 1 000 h

Le gpécimen peut étre chargé dans la chambre d’essai a n'importe quelle température
comprise entre la température de la salle d’essai et la température de catégorie supérieure.

b) Méthode2

Les thefmistances CTN pour les autres applications doivent étre soumises a la prpcédure
de I'essatBddetHEC66668=2=2—en—utitisant+te dcglé de—sévéritédetatempérature de
catégorie supérieure précisé dans la spécification particuliére. La température de catégorie
supérieure doit étre sélectionnée dans le Tableau 1 et la durée de I'essai doit étre choisie
parmi: 2 h, 16 h, 72 h, 96 h, 168 h, 250 h, 500 h et 1 000 h.

8.4.4 Inspection finale, mesurages et exigences

Les thermistances CTN doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage ne doit étre
constaté et le marquage doit étre lisible.

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués dans la
spécification particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée. La variation de
la valeur par rapport a la valeur mesurée en 8.4.2 ne doit pas dépasser la limite indiquée dans
la spécification particuliére.
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Pour les types isolés, la résistance d’isolement doit é&tre mesurée selon 6.3 et sa valeur ne doit

pas étre inférieure a celle indiquée dans la spécification particuliére.

8.5 Chaleur humide, essai continu
8.5.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 8.5.2 § 8.5.5.

8.5.2 Mesurages initiaux

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués

anarticonlinen dahvant Atera maciirAc an obilicoant o Athads onA~fiin At o

P
spécificgtionpartcuhere—doivent-Etre—mesurés—enutilisanttaméthode—spéeifite—etils

étre enrgegistrés.

8.5.3 Procédures d’essai
La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite ci-dessous.

a) Méthode 1

Les thermistances CTN non isolées doivent étre soumises a la procédure de I'essa
'IECQ 60068-2-78, en utilisant la sévérité correspondant a“la“catégorie climatiqu
thermistance CTN indiquée dans la spécification particuliere.

b) Méthode 2

Pour les types isolés, la méme procédure doit étreappliquée et il convient d’app
tensjon d’essai indiquée dans la spécification particuliére, qui tient compte de sa §
d’utilisation pratique.

8.5.4 Reprise

A la fin|de cette période, les thermistances CTN doivent étre retirées de la chambrg
ensuite [soumises a reprise selon 9.1.5¢

8.5.5 Inspection finale, mesurages et exigences

Les thefmistances CTN doivent étre examinées visuellement. Aucun dommage ne ¢
constate et le marquage doit étre lisible.

Les caractéristiques.ci-dessous des thermistances CTN doivent étre mesurées et resp

a) Thefqmistandes CTN non isolées

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués
spégifieation particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée.

dans la
doivent

Cab de
e de la

iquer la
ituation

et étre

oit étre

ectées.

dans la

b) Pour les types isolés

La variation de la valeur par rapport a la valeur initialement mesurée ne doit pas d
celle indiquée dans la spécification particuliére.

épasser

Pour les types isolés, la résistance d’isolement doit é&tre mesurée selon 6.3 et sa valeur ne doit
pas étre inférieure a celle indiquée dans la spécification particuliére. Les thermistances CTN
doivent supporter I’essai de tension de tenue comme cela est défini en 6.4 sans claquage ni

contournement.

8.6 Endurance
8.6.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 8.6.2 a 8.6.6.


https://iecnorm.com/api/?name=4b44c2eaa9a9cc8fe4d3baea8ee4aa2d

IEC 60539-1:2022 © |IEC 2022 -111 -

8.6.2 Endurance a la température de la salle avec un courant continu maximal
appliqué (I,,425) (seulement pour les thermistances de limitation du courant

d’appel)
8.6.2.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 8.6.2.2 a 8.6.2.5.

8.6.2.2 Mesurages initiaux

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués dans la
spécification particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent
étre enrpgistres-

8.6.2.3 Procédures d’essai
Les exigences suivantes s’appliquent.

a) Les thermistances CTN doivent étre connectées au circuit représenté-a’la Figure 1B.

b) Les thermistances CTN doivent étre connectées de telle sorte que_la longueur effective de
leurg sorties soit de 20 mm a 25 mm, sauf indication confraire dans la spédification
particuliere applicable.

Les thermistances doivent étre placées de telle sorte que latempérature de n’importe quelle
thermistance n’ait pas un effet sensible sur la température d’une autre thermistance.

c) Les thermistances CTN doivent étre soumises a un<{essai d’endurance de 42j (1 000 h) a
une température ambiante comprise entre 15 °C et\35 °C. La température ne doit pas varier
de plus de £ 5 °C par rapport a la température_du début de I'essai.

d) Le cpurant I ,,05 doit étre ajusteé.

",

CTN

A
@ -
IEC
Légende
E, solrce 'delcourant continu variable stabilisée
RS ch rge (ré\eicfnnr‘n \/nrinhln)
Vv, voltmetre en courant continu
A, ampéremetre en courant continu
Th Thermistance CTN en essai

Figure 13 — Endurance a la température de la salle avec circuit d’évaluation 7,55
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R char
\% voltr
amp|
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ge (résistance variable)
hétre en courant continu
eremeétre en courant continu

mistance CTN en essai

Figure 14 — Endurance a la température de la salle avec circuit d’évaluation I} ,,-5

8.6.2.4

Apres 1
pouvoir

Apres Ig
conditio

d’essai

8.6.2.5

Les the
Aucun d

Les par
spécific

par rapport aux.valeurs mesurées en 8.6.2.2 ne doit pas dépasser la limite indiquée

spécific

Mesurage intermédiaire

68 h, 500 h et 1 000 h, la charge doit étre retirée et les thermistances CTN
se rétablir conformément au 9.1.5.

s mesurages intermédiaires, les thermistances CTN doivent étre replacées ¢
hs d'essai. L'intervalle entre la fincdes conditions d’essai et le retour aux co
bour toute thermistance CTN ne doit pas dépasser 12 h.

Inspection finale, mesurages et exigences

mistances CTN doivent.ensuite étre examinées visuellement.
ommage ne doit(étre constaté et le marquage doit étre lisible.

ameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués
btion particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée. La

btion particuliére applicable.

doivent

ans les
nditions

dans la
ariation
dans la

8.6.3

8.6.3.1

La méth

8.6.3.2

Endurance a la température de la salle avec un courant cyclique maxima
appliqué (I,,425) (seulement pour les thermistances de limitation du cou

d’appel)
Généralités
ode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 8.6.3.2 4 8.6.3.5.

Mesurages initiaux

rant

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués dans la
spécification particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent

étre enr

egistrés.
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Procédures d’essai

Les exigences suivantes s’appliquent.

a) Les thermistances CTN doivent étre connectées au circuit représenté a la Figure 13 ou
Figure 14.

b) Les thermistances CTN doivent étre connectées de telle sorte que la longueur effective de

leurs sorties soit de 20 mm a 25 mm, sauf indication contraire dans la spécification
particuliere applicable.
Les thermistances CTN doivent étre placées de telle sorte que la température de n’importe
quelle thermistance CTN n’ait pas un effet sensible sur la température d’une autre
thermistance CTN. Les thermistances CTN ne doivent pas étre exposées a des courants
d’airfexcessifs.

c) Les [thermistances doivent étre soumises a un essai d’endurance de 1 000cycles a une
température ambiante comprise entre 15 °C et 35 °C. La température ne doit) pas varier de
plus|de £ 5 °C par rapport a la température du début de I'essai.

d) Le cpurant I, ,,05 doit étre ajusteé.

e) La puissance doit étre appliqguée par intermittence pendant4-000 cycles, un cycle
comprenant une mise sous tension pendant 1 min et une mise hors tension pendant 5 min,
sauflindication contraire dans la spécification particuliere applicable.

Les cycles doivent commencer avec les thermistances CTN refroidies a la température de
la sglle et doivent se terminer avec les thermistances CIN dissipant la puissance électrique
(Pmax25)'

Ceci signifie qu’il convient que chaque cycle couwte la partie de la courbe R/T situg¢e entre
la température de la salle et la dissipation de puissance électrique (P,5505)-

8.6.3.4 Mesurage intermédiaire

Apres environ 500 cycles et 1 000 cycles;la charge doit étre retirée et les thermistanges CTN

doivent pouvoir se rétablir conformément au 9.1.5.

Aprés |pes mesurages intermédiaires, les thermistances doivent étre replacées dans les

conditions d’essai. L’intervalle‘entre la fin des conditions d’essai et le retour aux conditions

d’essai pour toute thermistance CTN ne doit pas dépasser 12 h.

8.6.3.5 Inspectionifinale, mesurages et exigences

Les themmistances CTN doivent ensuite étre examinées visuellement. Aucun dommageg ne doit

étre corlstaté etlle marquage doit étre lisible.

Les parameéfires appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués |dans la

spécificatioh—particuliore—doiventensuite e—mesurés—en—utilisant la—meéthode—spécifiée.

La variation par rapport aux valeurs mesurées en 8.6.3.2 ne doit pas dépasser la limite indiquée

dans la spécification particuliére applicable.

8.6.4 Endurance a T3 et P, (seulement pour les thermistances autres que les

thermistances de limitation du courant d’appel)

8.6.4.1 Généralités

La méthode d’essai doit étre conforme a celle décrite de 8.6.4.2 4 8.6.4.6.

8.6.4.2 Mesurages initiaux

Les parameétres appropriés, par exemple la résistance de puissance nulle, indiqués dans la
spécification particuliére doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée et ils doivent
étre enregistrés.
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