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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THERMISTORS - DIRECTLY HEATED POSITIVE
TEMPERATURE COEFFICIENT -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiop c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is\to
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Sped
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National-Committee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,’ governmental

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation} IEC collaborat

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

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’conditions determined by

agreefnent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asnearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical contq
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicate” its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

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

No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eX
membiers of its technical committees)and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenses arising out of the_publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon is drawn<to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjopal-Standard IEC 60738-1 has been prepared by IEC technical commi
Capacitprstand resistors for electronic equipment.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

ees) and
pther IEC

cations is

bubject of

tee 40:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1998 and constitutes a
minor revision. The changes with respect to the previous edition refer to the tables, figures
and references.

This bilingual version (2014-01) corresponds to the monolingual English version, published in
2006-04.

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

FDIS Report on voting
40/1651/FDIS 40/1730/RVD
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 60738 consists of the following parts, under the general title Thermistors — Directly
heated positive step-function coefficient:

Part 1: Generic specification

Part 1-1|:  Blank detail specification — Current limiting application — Assessment leve||EZ

Part 1-2:  Blank detail specification — Heating element application — Assessment.levgl EZ
Part 1-3: Blank detail specification — Inrush current application — Assessment level EZ
Part 1-4: Blank detail specification — Sensing application — Assessmentlevel EZ
The committee has decided that the contents of this publication will-sremain unchanded until

the maiptenance result date indicated on the IEC web site under jhttp://webstore.igc.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the publieation will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amepded.

that it| contains colours which care considered to be useful for the c¢orrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo,'on the cover page of this publication in?icates
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THERMISTORS - DIRECTLY HEATED POSITIVE
TEMPERATURE COEFFICIENT -

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 60738 describes terms and methods of test for positive step-function
temperdture coefficient thermistors, insulated and non-insulated types typically mape from
ferro-elgctric semi-conductor materials.

It establishes standard terms, inspection procedures and methods of test for use in detail
specifications for Qualification Approval and for Quality Assessment Systems for electronic
componients.

2 Normative references

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document.
For datgd references, only the edition cited applies. For undated references, the lates} edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in'electrical technology
IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV)
IEC 60062, Marking codes for resistors-and capacitors

IEC 60068-1:1988, Environmental'testing — Part 1: General and guidance
Amendrent 1 (1992)

IEC 60068-2-1:1990, Enyironmental testing — Part 2: Tests — Tests A: Cold
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat
Amendment1:(1993)

IEC 60068-2=6,Envirormemntat testing — Part 2 Tests = Test Fc. Vibratiom {(sinusoidat)”

IEC 60068-2-11, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ka: Salt mist
IEC 60068-2-13, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
Amendment 1 (1986)

IEC 60068-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering
Amendment 2 (1987)

IEC 60068-2-21, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices
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68-2-27, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

68-2-29, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Eb and guidance: Bump

IEC 60068-2-30:2005, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic

(12 h +

12-hour cycle)

IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test XA and guidance -
Immersion in cleaning solvents

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

mountin

IEC 600
state

IEC 602
termina

IEC 604
IEC 606

IEC 607
unidired

IEC 612
Reinfor(
defined

IEC 617
surface

IEC QC
Compor

ISO 10(
units

3 Tern

g devices (SMD)

68-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp) heat,

94, Measurement of the dimensions of a cylindrical component having t\
ions

10, Sampling plans and procedures for inspection by attributes
17 (all parts) [DB]1: Graphical symbols for diagram's

17, Method for determination of the space required by capacitors and resist
tional terminations

49-2-7, Materials for printed boards ahd other interconnecting structures — H
ed base materials clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated s
flammability (vertical burning test),~copper-clad

60-1, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the specifid
mounting components (SMDs)

001002-3, Rules ef\Procedure of the IEC Quality Assessment System for E
ents (IECQ) — Part 3: Approval procedures

0, SI unitstand recommendations for the use of their multiples and of certa

m$s and definitions

steady

o axial

brs with

art 2-7:
heet of

ation of

ectronic

in other

For the

31
type

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

group of components having similar design features and the similarity of whose manufacturing
techniques enables them to be grouped together either for qualification approval or for quality

conform

ance inspection

They are generally covered by a single detail specification

NOTE Components described in several detail specifications, may, in some cases, be considered as belonging to

the same

1“DB” ref

type but they are generally covered by a single detail specification.

ers to the IEC on-line database.
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3.2
style
variation within a type having specific nominal dimensions and characteristics

3.3

thermistor

thermally sensitive semiconducting resistor which exhibits a significant change in electrical
resistance with a change in body temperature

3.4

positive temperature coefficient thermistor
thermistor, the resistance of which increases with its increasing temperature throughout the
useful plart of its characteristic

3.5
positive step-function temperature coefficient thermistor
PTC
thermisfor which shows a step-like increase in its resistance when the increasing temperature
reaches| a specific value

A PTC thermistor will show secondary effects which are to be taken-into account

3.6
zero-pdwer resistance
Ry
value of the resistance of a PTC thermistor, at a given temperature, under conditions such
that the[change in resistance due to the internal generation of heat is negligible with|respect
to the tgtal error of measurement

NOTE Apy resistance value of a PTC thermistor is dependent on the value and the mode of the appligd voltage
(a.c. ordjc.) and, when an a.c. source is used, on the’frequency (see 3.8 and 3.9).

3.7
nominal zero-power resistance
Rn
d.c. resistance value of a thermistor measured at a specified temperature, preferably gt 25 °C,
with a gower dissipation low enough that any further decrease in power will result gnly in a
negligible change in resistance. Zero-power resistance may also be measured using a.c. if
required by the detail specification

3.8
voltage|dependency
secondary effect, exhibiting a decreasing resistance with increasing voltage acrpss the
thermisllor when measured at a constant body temperature

3.9

frequency dependency

secondary effect exhibiting a substantial decrease of the positive temperature coefficient of
the thermistor with increasing frequency

3.10

resistance/temperature characteristics

relationship between the zero-power resistance of a thermistor and the temperature of the
thermo-sensitive element when measured under specified reference conditions (see Figure 1)

NOTE PTC thermistors may have more than one resistance/temperature characteristic specified. The zero-power
resistance of the resistance/temperature characteristics can be measured using a pulse voltage (U se) higher than
1,5 V, which is specified in the detail specification. The right curve in Figure 1 shows the typical
resistance/temperature characteristic when using the pulse voltage (Upyse)-
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LogR A

°C

TRmin

Linear scale

IEC 402/06

Figure 1 — Typical resistance-temperature characteristic

and definitions for PTC thermistors (at zero power)
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(logarithmic scale)

R A

4 000
1330
550
250
Rmin
20 —
| -
-20 0 TNF - 20 T °C
TNF -5
TNF
TNF +5
TNF + 15
IEC 403/06

Figure 2 — Typical R-TNF characteristic for PTC thermistors in sensor applicafions

3.1
currentfvoltage characteristic

relationghip in still air(at 25 °C (unless otherwise stated) between the applied voltage (d.c.
and/or a.c.) at the thermistor terminations and the current under steady-state conditigns (see
Figure )

A

Log 7

AN

el = 1. (3
TambanT—coRStaht

[res

)
Umax Log U

IEC 404/06
NOTE 1 Umax Will be specified by the manufacturer.

NOTE 2 The breakdown voltage is the value beyond which the voltage-handling capability of the thermistor no
longer exhibits its characteristic property.

Figure 3 — Typical current/voltage characteristic for PTC thermistors
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| functioning temperature

nominal temperature at the steep part of the resistance temperature characteristic at which

the syst

em controlled by the thermistor is designed to operate

NOTE Tyf is exclusively defined for PTC resistors in sensor applications.

3.13

switching temperature

Ty

temperature at which the step-like function commences

3.14
minimu
R

min

Ln resistance

minimurp value of the zero-power resistance/temperature characteristic (see Figures 1

3.15

resistance at switching temperature

Ry,

value of the zero-power resistance corresponding to the switchifig.temperature defing

= 2 x R}i,- As an alternative definition Ry = 2 x Ry5 can be used: If this definition is ug
shall be|explicitly stated in the detail specification

3.16

temperature for minimum resistance

TRmin .

tempergture at which R,,;, occurs

3.17

temperature

T

P
tempergture, higher than 7., in thePTC part of the resistance/temperature characte

and 2)

d as Ry
ed, this

istic for

which alminimum value Ry of the'zero-power resistance is specified

3.18

resistance

RP

zero-power resistanice at temperature Ty measured at maximum voltage or a voltage specified
in the d¢tail speeification and given as a minimum value

NOTE The measurement should be made under such conditions that a change in resistance due tp internal
generatiop of, heat is negligible with respect to the total error of measurement. The applied voltagg and the
character|stics”of any pulse used should be given in the detail specification; when applying the maximum voltage,

the maximum overload current may not be exceeded.

3.19

average temperature coefficient of resistance at a stated voltage

aR

rate of change of resistance with temperature expressed as %/K

It is calculated from the formula:

100 Ry
aR =——xIn—
(Tp_Tb) Ry

where T, exceeds T}, by a minimum of 10 K.
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The temperatures T, and T, are to be given if applicable and the measurement conditions for
Ry, and Ry should be the same, unless otherwise specified in the detail specification

NOTE The detail specification may specify the measurement of the temperature coefficient of resistance in a
narrow temperature range where its value is a maximum, together with a suitable test method.

3.20

upper category temperature

UCT

maximum ambient temperature for which a thermistor has been designed to operate
continuously at zero power

3.21

lower chtegory temperature
LCT
minimum ambient temperature for which a thermistor has been designedUto |operate
continugusly at zero power

3.22
maximym voltage
Umax . . . . .
maximum a.c. or d.c. voltage which may be continuously applied”to the thermistor|without

exceedipng the maximum overload current

3.23
operating temperature range at maximum voltage
range df ambient temperatures at which the thermistor can operate continuously at the
maximum voltage without exceeding the maximum ‘everload current

3.24
isolation voltage (applicable only to insulated thermistors)
maximum peak voltage which may be applied under continuous operating conditions bhetween
any of the thermistor terminations and @ny conducting surface

3.25
maximym overload current
Imo . .
value off current for the opérating temperature range, which shall not be exceeded

NOTE Itmay be necessary‘to limit the current through the thermistor by the use of a series resistor Rs.

3.26
residual current
Ires
value of| current in the thermistor at a specified ambient temperature (preferably 25 °Q) under
steady-state conditions. The applied voltage is the maximum voltage unless otherwise

specified (see Figure 3)

3.27

tripping current

Iy

lowest current which will cause the thermistor to trip to a high resistance condition at a
specified temperature (preferably 25 °C) and within a time to be specified in the detail
specification

3.28

maximum non-tripping current

1 max nt

maximum current at a specified ambient temperature (preferably 25 °C), which the thermistor
will conduct indefinitely in its low-resistance condition
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3.29

inrush current
I
current occurring during the transient period from the moment of switching to the steady-state

condition

3.30

peak inrush current

Iin p

peak inrush current is the maximum value of current during the transient period (see Figure 4)

3.31
minimum peak inrush current

Iin p min| . .
lowest gpecified value of the peak of the inrush current

3.32
maximym peak inrush current

Iin p ma) . .
maximum specified value of the peak inrush current

Iin A

Iin p max

Iin p min

>
t
IEC 405/06

Figure4 — I;, againstr at Uy,

3.33
peak-to-peak inrush current (for a.c. conditions only)
Tin pp
value of the inrush current' measured between adjacent positive and negative pegks (see

Figure §)

3.34
minimur’n peak-to-peak inrush current

Iin pp min (. .

lowest gpecified value of the peak to peak inrush current

3.35
maximum peak to peak inrush current

Iin pp max . .
maximum specified value of the peak to peak inrush current
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3.36

peak infush power

Pinp

peak pgwer (U x I, p) measured at the maximum peak value’of the current occurrin
the trarlsient period from the moment of switching to ¢he steady-state operating ¢
measured under specified conditions of ambient temperature, voltage and circuit

3.37

maximym peak inrush power

P

NOTE

voltage should be taken.

3.38

maximym power

P

max.

maximum power is theJpower (U,ax * I.os) Which can be dissipated continuously
thermisfor when the\*maximum voltage is applied under specified conditions of
temperdture, cireuit'and thermal dissipation when thermal equilibrium is obtained

NOTE
meters.

3.39

in p mak.
maximum peak power which can occur @uring the transient period before the th

reaches| its steady-state operating condition

1 © IEC:2006 - 15—

N
Iin pp min /\ /
>
Iin pp max \/ t

‘(
t
<
<
-

IEC™)406/06

Figure 5 — I;,, against 7 at U, ¢

Il the detail specification it shouldlbe specified whether the “0-peak value” or the “r.m.s. vall

If|the power is supplied by an a.c. source then the voltage and current should be measured with {

j during
ondition

Brmistor

e” of the

by the
ambient

rue r.m.s.

dissipation factor

0

quotient (in W/K) of the change in power dissipation in the thermistor and the resultant
change of the body temperature under specified ambient conditions (temperature, medium)

3.40

thermal resistance

Ry

quotient (in K/W) of the temperature difference between the thermistor and its ambient and
the power dissipated by the thermistor under specified ambient conditions (temperature,
medium)

NOTE

"Dissipation factor" and "thermal resistance" are mutually reciprocal.
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heat capacity

Cin

energy (in J) the thermistor needs to increase its body temperature by 1 K

3.42

response time

a) resp

onse time by ambient temperature change (z,)

time (in s) required by a thermistor to change its temperature between two defined
conditions when subjected to a change in ambient temperature

b) resp

onse time by power change (tp)

time
cond

3.43

therma
thermal
resistan

(in s) required by a thermistor to change its temperature between two
itions of power input

time constant
time constant (ideal) for a thermistor is the product of its heat capacity and its
ce

a) thermal time constant by ambient temperature change (z,)

time
temy

required for a thermistor to respond to 63,2 % of an external step change in
erature

b) thermal time constant by cooling (z)

required for a thermistor to cool by 63,2 % of its temperature excess, due to electrical
heating, in still air

time

3.44

insulat
thermis
proof te

3.45
surface
TS
tempersg

3.46
final su
Tsf
tempers

d thermistors
ors capable of meeting the requirements of the insulation-resistance and
5ts when specified in the test schédule

temperature

ture under defined Ganditions at the boundary layer between two media

rface temperature

ture reached under defined conditions when thermal equilibrium is established

4 Units:and symbols

defined

thermal

ambient

voltage-

Units, graphical symbols, letter symbols and terminology shall, whenever possible, be taken
from the following publications:

IEC 60027
IEC 60050
IEC 60617
ISO 1000

When further items are required they shall be derived in accordance with the principles of the

docume

nts listed above.
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5 Preferred values

5.1 Climatic categories

The thermistors are classified into climatic categories according to the general rules given in
the annex to IEC 60068-1. The detail specification shall prescribe the appropriate category.

5.1.1 Bump test severities

The test severity given in the detail specification shall preferably be the following:

Test Eb (IEC 60068-2-29)

Acceleration: 200 M52
Number| of bumps: 4 000 total

Thermidtors shall be mounted by their normal means, in such a manner that theré shgll be no
parasiti¢ vibration.

5.1.2 Bhock test severities
Test seyerities given in detail specifications shall preferably be the\following:

Test Ea|(IEC 60068-2-27)

Pulse slhape: Half-sine
Acceleration: 500 m/s?2
Pulse dyration: 11 ms

Severity: Three successive shocks in eachzaxis direction per specimen
Separate specimens to be*used for each axis (six shocks tqtal per
specimen)

NOTE The shock and bump tests are normally spe&cified as alternatives.
5.1.3 Vibration severities

Test sgverities given in the (detail specifications shall preferably be selected fiom the
following:

Test Fc|(IEC 60068-2-6)

Frequency Total number of
Hz sweep cycles

10 to 55 3 x24

10to 500 3x10

10 to 2 000 3. 8

5.2 Marking
5.2.1 General

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

a) Values of the primary characteristics appropriate to the application of the thermistor to be
specified in the detail specification. When these values are coded (including colour
coding), details shall be given in the detail specification or type designation.

b) Manufacturer's name and/or trade mark.
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c) Date of manufacture.
d) The number of the detail specification and style.

The package containing the thermistors shall be clearly marked with all the information listed
above.

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

5.2.2 Coding

Where coding for the date is used, the method shall be selected from those given in
IEC 60062.

5.3 Spacings

5.3.1 he spacings between parts of opposite polarity of a thermistor shall’be not Igss than
the applicable values specified in Table 1.

Table 1 — Creepage distances and clearancés

Environment Operating voltage
DCV or Vrms
<32 > 32 and <50 > 50 and < 300 > 300 ang < 600
Sealed qr encapsulated Exception 1 0,4 mm 0,8 mm 0,8 mm
Clean Exception 1 1,0 mm 1,0 mm 1,0 mm
Normal @nd dirty Exception 1 1,0mm 1,5 mm 1,5 mm

This applies to both creepage distances ardd clearances.

Exception 1: as to the creepage distances and clearances for PTC thermistors with|a rated
operating voltage of less than 32.-\,,this value meets the intention of these requiremenlts when
the thermistor is confirmed to have the maximum voltage specified in the detail specifitation.

5.3.2 An insulating barriet*or liner that is used to provide spacings shall be not Igss than
0,71 mm.

Exception 2: a bakrier or liner that is used in conjunction with at least 50 % of required
throughtair spacing shall be not less than 0,33 mm thickness.

Exception<3.a barrier or liner having a thickness of less than that specified above domplies
with thelregquirementswhen-itis-investigated-andfoundtoberatedforthe-intended-eenditions

of use, and found to be mechanically and electrically equivalent to the barrier or liner
specified above.

6 Quality assessment procedures

6.1 General

When these documents are being used for the purposes of a full quality assessment system
such as the IEC Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ), compliance
with 6.5 is required.
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When these documents are used outside such quality assessment systems for purposes such
as design proving or type testing, the procedures and requirements of 6.5.1 and 6.5.3b) may
be used, but, if used, the tests and parts of tests shall be applied in the order given in the test
schedules.

Before thermistors can be qualified according to the procedures of this subclause, the
manufacturer shall obtain the approval of his organization in accordance with the provisions of
IEC QC 001002-3.

The method for the approval of thermistors of assessed quality given in 6.5 is qualification
approval according to the provisions of Clause 3 of IEC QC 001002-3.

6.1.1 Applicability of qualification approval

Qualification approval is appropriate for a standard range of thermistors manpufacfured to
similar design and production processes and conforming to a published detail specificgtion.

The programme of tests defined in the detail specification for the appropriate assessnjent and
performpance levels applies directly to the subfamily of thermistors to be qualified, as
prescribed in 6.5 and the relevant blank detail specification.

6.2 Primary stage of manufacture

The prirpary stage of manufacture is defined as the initiahmixing process of the ingredients.

6.3 Subcontracting

If subcontracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed it
shall belin accordance with 4.2.2 of IEC QC_001002-3.

The blgnk detail specification may_restrict subcontracting in accordance with 4.2.2.2 of
IEC QC|001002-3.

6.4 Sfructurally similar components

Thermidtors may be grouped as structurally similar for the purpose of forming inspection lots
provided that the following/requirements are met.

— They shall be~produced by one manufacturer on one site using essentially the same
design, materials, processes and methods.

— Thelsampletaken shall be determined from the total lot size of the grouped devices.

— Structurally similar devices should preferably be included in one detail specificalti
the G‘;‘ O a ‘;"‘ O—S cctota '";v SHa pe—CGecralreq A e—eraadifi

approval test reports.

6.4.1 For electrical tests, devices having the same electrical characteristics may be grouped
provided that the element determining the characteristics is similar for all the devices
concerned.

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

6.4.3 For visual inspection (except marking), devices may be grouped if they have been
made on the same production line, have the same dimensions, encapsulation and external
finish.
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This grouping may also be used for robustness of terminations and soldering tests where it is
convenient to group devices with different internal structures.

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

6.5 Qualification approval procedures

6.5.1 Eligibility for qualification approval

bl
L]

The mapufacturer—statt L;UIIIIJ:y WTT +tof

a [Tl eV allaVaW WaVaValile)
. NUTTLO WU UUTUUZ=O.

6.5.2 Application for qualification approval

The mahufacturer shall comply with 3.1.3 of IEC QC 001002-3.

6.5.3 [lest procedure for qualification approval
One of fhe two following procedures shall be followed.

a) The| manufacturer shall produce test evidence of conformance to the spedfication
requirements on three inspection lots for lot-by-lot inspection taken in as short a|time as
posgible and one lot for periodic inspection. No_major changes in the manufpcturing
process shall be made in the period during which the inspection lots are taken.

Samples shall be taken from the lots in accordance with IEC 60410 (see Annex A)|Normal
inspgection shall be used, but when the sample size would give acceptance on zero non-
confprmances, additional specimens shall‘be 'taken to meet the sample size requifements
to give acceptance on one non-conformidg item.

b) The|manufacturer shall produce test\evidence to show conformance to the spedfication
requirements on one of the fixed sample size test schedules given in 6.5.4.

The | specimens taken to formthe sample shall be selected at random from| current
production or as agreed with-thie National Supervising Inspectorate (NSI).

For the[two procedures thensample sizes shall be of comparable order. The test conditions
and reqpirements shall bethe same.

6.5.4 (ualification\approval on the basis of the fixed sample size procedure

The fixgd samplesize test schedules for qualification approval given hereafter are appropriate
to the intended application of the thermistor which is to be approved. The schedules|provide
informatiofyyon the test grouping and sampling and acceptance criteria. The condition$ of test
and thelLend-of-test rnqnirnmnn’rc shall be identical to those epnnifind inthe relatedd blank

detail specification for the lot-by-lot and periodic tests.

The complete series of tests specified in the relevant table are required for the approval of
thermistors covered by one detail specification. The tests of each group shall be carried out in
the order given.

The whole sample shall be subjected to the tests of group 0 and then divided for the other
groups.

Non-conforming specimens during the tests of group 0 shall not be used for the other groups.

"One non-conforming item" is counted when a thermistor has not satisfied the whole or a part
of the tests of a group.
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The approval is granted when the number of non-conformances does not exceed the specified
number of permissible non-conforming items for each group or subgroup and the total number
of permissible non-conformances.

The following list applies to each test schedule developed in Tables 2 to 5.

1
2

10

11

12

13

Clause number references are to clauses in this specification.

a) Where the test schedule of a blank detail specification omits a test, that test may be
omitted from the corresponding fixed sample size schedule in this specification.

b) Where additional tests are specified in a detail specification, that test shall be
included in the corresponding fixed sample size schedule, either by its addition to an
existi it Il be no
change in the number of specimens to be tested or in the acceptance criteria. In-the latter
, the number of specimens to be tested and the acceptance criteria shall be
parable to those already specified.

In these tables,

n is|the sample size;

c is|the acceptance criterion (permitted number of non-conforming-items);
D indicates a destructive test;

ND|indicates a non-destructive test.

Thg temperature at which the zero-power resjstance shall be measured| is the
temperature specified in the detail specification. This“temperature shall be stated, where
reqpired, in the test schedule.

Datpa for conditions of test are defined in the @etail specification.

Thg additional specimens are to permitisubstitution for incidents not attributable to the
manufacturer. The specimens may be-used to replace non-conforming specimens which
occlur as a result of a test in a group which is identified as being “destructive”. Where a
specimen is used for this purpose, it shall be subjected to those tests in the group to

which the non-conforming item,*had already been subjected, before proceeding with the
remfaining tests in the group.

Theg specimens used.forthis group may, at the discretion of the manufacturer, be pised for
any| subsequent greup’which is identified as being "destructive".

Terl samples from group 0 tests samples shall be chosen; 5, having the lowegt zero-
power resistance of the sample, shall be used for group 1A; 5, having the higheist zero-
power resistance of the sample for group 1B.

Thg seldering — solderability and soldering — resistance to soldering heat tests shall only
be ied w i inati whi i ing.

Where the terminations are stated to be suitable for printed wiring applications, the
appropriate test conditions in IEC 60068 shall apply.

The thermistors shall be mounted by their normal means.

The bump test and the shock test are to be alternatives. The test selected in the detail
specification shall be used.

The detail specification shall specify which of the endurance tests in groups 5, 6 and 7 for
Table 2 or Table 5, in groups 5 and 6 for Table 3 or groups 4 and 5 for Table 4,
respectively, are appropriate to the construction and application of the thermistor.


https://iecnorm.com/api/?name=8673835a3ce967d3be6f779c10d68ae4

— 22 —

60738-1 © IEC:2006

Table 2 — Fixed sample size test schedule for qualification approval of thermistors
for current limitation — Assessment level EZ

Group Test Subclause of D Number of Permissible number of
No. (see list item 5) this standard or specimens non-conforming items
ND
n c
0 Visual examination 7.4.1 ND 100 + 5 0
Marking 7.4.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.4.3
Nominal zero-power resistance 7.5
R 7.8
Voltage proof
1 Temperature coefficient of 7.6 D 10 0
resistance (if specified) (see list items 7 and
8)
1A ]| Tripping current and tripping time 7.25 5
Residual current 7.27 (list item
8)
1B || Non-tripping current 7.26 5
(list item
8)
Solderability (see list items 9 and 7.16
10)
2A[[Resistance to soldering heat (see 717 5
list items 9 and 10)
Robustness of terminations 7.15
2B || Rapid change of temperature 7.18 5
Vibration 7.19
Bump or shock (see list item 12) 7.20 or A1
2 Climatic sequence 7.22 D 10 0
3 Thermal time constant by cooling 7.14 ND 10 0
(if specified)
4 Dimensions (detail) 7.4.4 ND 10 0
Dissipation factor at Upay (if 7.10
specified)
5 Endurance at room temperature 7.24.1 D 10 0
(cycling)(see list item\13)
6 Endurance at upper category 7.25.2 D 10 0
temperature (see list item 13) 7.22.2
7 Enduranceat'max. operating 7.24.3 D 10 0
temperature and max. voltage
(see.listiitem 13)
8 Cold environmental electrical 7.24.4 D 10 0
cycling
9 Thermal runaway 7.24.5 10 0
10 Damp heat, steady state 7.23 10 0
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Table 3 — Fixed sample size test schedule for qualification approval of thermistors
for use as heating elements — Assessment level EZ

Group Test Subclause of D Number of Permissible
No. (see list item 5) this standard or specimens number of non-
ND conforming items
n c
0 Visual examination 7.4.1 ND 90 +5 0
Marking 7.4.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.4.3
Nominal zero-power resistance R, 7.5
Voltage proof 7.8
Temperature coefficientof 70 D 1LY 0
resistance (if specified) (see list item 7)
Surface temperature (if specified) 7.28
Maximum inrush power (if
1 specified) 7.29
Residual current (if specified) 7.27
Solderability (see list item 9 and 7.16
10)
2A|| Resistance to soldering heat (see 717 5
list item 9 and 10)
Robustness of terminations 7.15
2B || Rapid change of temperature 7.18 5
Vibration (if specified, not for non- 7.19
insulated types)
Bump or shock (see list item 12) 7.20 or 7.21
2 Climatic sequence 7.22 10 0
3 Thermal time constant by cooling 7.14 ND 10 0
(if specified)
4 Dimensions (detail) 7.4.4 ND 10 0
Dissipation factor at Upay (if 7210
specified)
5 Endurance at room temperature 7.24.1 D 10 0
(cycling)(see list item 13)
6 Endurance at max. operating 7.24.3 D 10 0
temperature and max. voltage
(see list item 13)
7 Cold environmental electrical 7.24.4 D 10 0
cycling
8 Thermal runaway 7.24.5 10 0
9 Damp heat, steady state 7.23 D 10 0
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Table 4 — Fixed sample size test schedule for qualification approval of thermistors

for inrush current application — Assessment level EZ

Group Test Subclause of this D Number of Permissible number
No. (see list item 5) standard or specimens of non-conforming
ND items
n c
0 Visual examination 7.4.1 ND 80 +5 0
Marking 7.4.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.4.3
Nominal zero-power resistance 7.5
R, 7.8
\/nlfngn Ir*n"nnf
1 Inrush current 7.29 D 10 0
Residual current 7.27 (see list item 7)
Solderability (see list items 9 and 7.16
10)
2A|[Resistance to soldering heat 7.17 5
(see list items 9 and 10)
Robustness of terminations 7.15
2B|[Rapid change of temperature 7.18 5
Vibration 7.19
Bump or shock (see list item 12) 7.20 or 7.21
2 Climatic sequence 7.22 D 10 0
3 Dimensions (detail) (see list item 7.4.4 ND 10 0
7)
4 Endurance at room temperature 7.24.1 D 10 0
(cycling) (see list item 13)
5 Endurance at max. operating 7.2433 D 10 0
temperature and max. voltage
(see list item 13)
6 Cold environmental electrical 7.24.4 D 10 0
cycling
7 Thermal runaway 7.24.5 10 0
8 Damp heat, steady state 7.23 10 0
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Table 5 — Fixed sample size test schedule for qualification approval of thermistors
for use as temperature sensing elements — Assessment level EZ

Group Test Subclause of D Number of Permissible number
No. (see list item 5) this or specimens of non-conforming
publication ND items
n c
0 Visual examination 7.4.1 ND 90+ 5 0
Marking 7.4.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.4.3
Nominal zero-power resistance R, 7.5
Voltage proof 7.8
Temperature coefficient of 7.6 D 10 0
resistance (if specified) (see list item?7)
Zero-power resistance Ry (if 7.5
specified)
Nominal functioning temperature 7.9
1 Tne 7.27
Residual current (if specified) 7.16
Solderability (see list items 9 and
10)
2A|| Resistance to soldering heat (see 717 5
list items 9 and 10)
Robustness of terminations 7.15
2B || Rapid change of temperature 7.18 5
Vibration (if specified, not for 7.19
non-insulated types)
Bump or shock (see list item 12) 7.20 or 7.21
2 Climatic sequence 7.22 D 10 0
3 Response time (if specified) by 7.44 ND 10 0
ambient temperature change ¢, or
or 7.12
Response time by power change 1,
4 Dimensions (detail) 7.4.4 ND 10 0
Dissipation factor at U, (if 7.10
specified)
5 Endurance at room temperature 7.24.1 D 10 0
(cycling) (see list item¢13)
6 Endurance at upper category 7.24.2 D 10 0
temperature (seg listitem 13)
7 Endurance_at.max. operating 7.24.3 D 10 0
temperature-and max. voltage
(see list item 13)
8 Cold environmental thermal cycling 7.24.4 10 0
9 Damp heat, steady state 7.23 10 0
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6.5.5 Granting of qualification approval

Qualification approval shall be granted when the procedures in accordance with 3.1.4 of
IEC QC 001002-3 have been completed satisfactorily.

6.5.6 Maintenance of qualification approval

Qualification approval shall be maintained by regular demonstration of compliance with the
requirements for Quality Conformance (see 6.5.7).

6.5.7 Quality conformance inspection

6.5.7.1 'LThe blank detail specifications associated with this specification shall prescribe the
test schedule for quality conformance inspection. This schedule shall also @pegify the
grouping, sampling and periodicity for the lot-by-lot and periodic inspection (sege,Tablgs 6 and
7).

Sampling plans and inspection levels shall be selected from those given,in{EC 60410.
If required, more than one schedule may be specified.

An inspgction lot shall consist of thermistors of the same styleslt.should be represeniative of
those ¢xtremes of the resistance and switching temperature range produced during the
inspectipn period.

Styles having the same nominal dimensions but different temperature characteristics of
resistance produced during the period may be aggregated, except for the purposes|of sub-
groups which contain a test for temperature coefficients of resistance. The extremes| or any
critical yalue of the ranges of resistance andctemperature characteristics of resistance for
which qlualification approval has been granted; shall be inspected during a period Which is
approvedd by the National Supervising Inspectorate (NSI).

The sample for Groups C and D shall_be collected over the last 13 weeks of the ingpection
period.

6.5.7.2 | Assessment level

The asgessment level given in the blank detail specification shall be in accordarjce with
Tables ¢ and 7.

Table\6— Quality conformance inspection for lot-by-lot inspection

Inspection Assessment level
sutrgroupd £z
ILa na ca

A0 100 %P

A1 S-4 ¢ 0

A2 S-3 ¢ 0

B1 S-2 c 0

B2 S-2 ¢ 0

aJL is the inspection level;

n is the sample size;

c is the permissible number of non-conforming items.
b 100 % testing shall be followed by re-inspection by sampling in order to monitor outgoing quality level by non-
conforming items per million (ppm). The sampling level shall be established by the manufacturer. For the
calculation of ppm values, any parametric failure shall be counted as a non-conforming item. If one or more non-
conforming items occur in a sample, this lot shall be rejected.

¢ Number to be tested: Sample size as directly allotted to the code letter for IL in Table 2A of IEC 60410.
Y The content of the inspection subgroups is described in Clause 2 of the relevant blank detail specification.
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Table 7 — Quality conformance inspection for periodic testing

n is th
c is th

b The cd

Inspection Assessment level
subgroupb E7
pa na ca
C1A 6 5 0
C1B 6 5 0
C1 6 10 0
C2 6 10 0
C3 6 10 0
C4 6 10 0
C5 6 10 0
D1 12 10 0
D2 12 10 0
D3 12 10 0
a pis the periodicity in months;

e sample size;
e permissible number of non-conforming items.

ntent of the inspection subgroups is described in Clause 2 of the relevant blank detail specificat

6.6 Rework and repair

6.6.1

Rework
relevant
number

All rewo
to the re

Such re
the ma

management representative (DMR). Rework shall not be subcontracted.

6.6.2

Thermis

Rework

as defined in 4.1.4 of IEC QC 001002-3, shall not be carried out if prohibite
specification. The relevant spegification shall state if there is a restriction
of occasions that rework may take place on a specific component.

rk shall be carried out priof to the formation of the inspection lot offered for ing
quirements of the detail specification.

work procedures~shall be fully described in the relevant documentation prod
hufacturer and™ shall be carried out under the direct control of the des

Repair

tors‘which have been repaired as defined in IEC QC 001002-3 shall not be 1

i by the
on the

spection

iced by
ignated

eleased

under th

eNECQ system.

6.7 Release for delivery

Thermistors shall be released for delivery according to 3.2.6 and 4.3.2 of IEC QC 001002-3,
after the Quality Conformance Inspection prescribed in the detail specification has been
carried out.

6.7.1 Release for delivery under qualification approval before the completion of group
B tests

When the conditions of IEC 60410 for changing to reduced inspection have been satisfied for
all group B tests, the manufacturer is permitted to release components before the completion

of such

tests.
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6.8 Certified test records of released lots

When certified test records are requested by a purchaser, they shall be specified in the detail
specification.

6.9 Delayed delivery

Thermistors held for a period exceeding three years (unless otherwise specified in the
relevant specification), following the release of the lot shall, before delivery, be re-examined
as specified in the relevant specification.

The re-examination procedure adopted by the manufacturer's DMR shall be approved by
the NSI

Once a| lot has been satisfactorily re-inspected, its quality is re-assured forthe slpecified
period.

6.10 A|]ternative test methods

See 3.2|3.7 of IEC QC 001002-3 with the following details.

In case|of dispute, for referee and reference purposes only ‘the specified methods ghall be
used.

6.11 Mpanufacture outside the geographical limits 6f IECQ NSIs

A manufacturer may have his approval extended“to’ cover part or complete manufagture of
thermisfors in a factory of his company located. in¢a country which does not have a N§| for the
technicgl area concerned, whether this country'is an IECQ member country or not, provided
that the[requirements of 2.5.1.3 of IEC QC_001002-3 are met.

6.12 Upchecked parameters

Only thgse parameters of a companent which have been specified in a detail specificajion and
which were subject to testing shall be assumed to be within the specified limits.

It cannpt be assumed (that any unspecified parameter will remain unchanged from one
component to another{ Should for any reason it be necessary for further parametefs to be
controlled, then a new,°more extensive specification shall be used.

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

7 Test and measurement procedures

7.1 General

The blank detail specification shall indicate the tests to be made, which measurements are to
be made before and after each test or subgroup of tests, and the sequence in which they shall
be made. The stages of each test shall be carried out in the order written. The measuring
conditions shall be the same for initial and final measurements.

If national specifications within any quality assessment system include methods other than
those specified in the above specifications, they shall be fully described.

The limits given in all specifications are absolute limits. The principle to take measurement
uncertainty into account shall be applied (see IEC QC 001002-3, Annex C).


https://iecnorm.com/api/?name=8673835a3ce967d3be6f779c10d68ae4

60738-1 © IEC:2006 - 29 -

7.2 Standard conditions for testing
7.2.1 Standard atmospheric conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under standard atmospheric
conditions for testing as given in 5.3 of IEC 60068-1:

— temperature 15 °C to 35 °C;

— relative humidity 25 % to 75 %;

— air pressure 86 kPa to 106 kPa.

All tests requiring a close control of temperature shall be made with the thermistor immersed

in a well-stirred non-conducting, non-corrosive, non-reducing medium maintained at the test
temperdture. The thermistors shall attain thermal equilibrium before results are recordé¢d.

When measurements are made at a temperature other than the specified temperajure the
results |shall, where necessary, be corrected to the specified temperature.” The pmbient
temperdture during the measurements shall be stated in the test report.

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

The tes{s shall be carried out in the prescribed order.

7.2.2 Error of measurement

The totgl error of measurement of power dissipation,Jtemperature tolerance and the tglerance
of the measuring equipment shall not exceed 10 % of the tolerance in the detail specification.

7.3 Drying and recovery
7.3.1 Prying

Where frying is called for in the  specification, the thermistor shall be conditioneq before
measur¢ment is made, using” Procedure | or Procedure Il as called for in the detail
specification.

Procedure |

For (24 [t 4) h in arteven at a temperature of (55 + 2) °C and relative humidity not exceeding
20 %.

Procedlre |l

L4
I

For (36 T )ytrimamovemrat(t00=5)"C:

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

7.3.2 Recovery

Where recovery is required, the thermistor shall be stored at standard atmospheric conditions
for testing for 1 h to 2 h.
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7.4 Visual examination and check of dimensions
7.4.1 Visual examination

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

7.4.2 Marking

Marking shall be legible as determined by visual examination.

7.4.3 Dimensions (gauging)

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

When applicable, measurements shall be made in accordance with IEC 60294 and IEQ 60717.

7.4.4 pPimensions (detail)

All dimégnsions prescribed in the detail specification shall be checked and shall comjply with
the values prescribed.

Also the spacings according to 5.3 shall be checked, excépt for lot-by-lot inspection and/or
periodic testing.

7.5 Zero-power resistance

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

7.5.2 The thermistors shall be mounted by their normal means in corrosion-resistant|clips on
a mouniing plate made of polytetrafluoroethylene (PTFE) or equivalent insulating matefrial.

The thgrmistors shall then be“immersed in a non-corrosive and non-reducing medjium the
temperdture of which shall be controlled in accordance with the relevant test method.

All meagurements shall be made without self-heating of the devices (zero-power condition). If
the voltage produces:self-heating of the device, a pulsating voltage shall be applied. The
value gnd the characteristics of the pulsating voltage shall be specified in the detail
specification.

The measuring method shall be such that

a) for temperatures lower than, or equal to, Tgpin

1) for absolute resistance measurement, the error does not exceed 10 % of the
resistance tolerance;

2) for measurements of variation of resistance, the error does not exceed 10 % of the
specified maximum change of resistance.

b) For temperatures higher than Tryin
1) for absolute resistance measurements,

i) when tolerances are specified on the resistance value, the error shall not exceed
10 % of the specified tolerance;

ii) when a minimum resistance value is specified, the error shall not exceed 0,5 ag
(%) of the specified minimum value;
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2) for measurements of variation of resistance,

i) when tolerances are specified on the resistance value, the error shall not exceed
10 % of the specified tolerance;

ii) when a minimum resistance value is specified, the error shall not exceed 0,5 ag
(%) of the value measured.

Where a pulse voltage is used, the characteristics of the pulse shall be given in the detail
specification.

NOTE «ag is the average temperature coefficient.

7.5.3 The zero-power resistance shall be within the limits given in the detail specification.

7.6 Temperature coefficient of resistance

7.6.1 Calculate the temperature coefficient at a specified voltage using resistance values R,
and R, measured at any pair of temperatures to be specified in the detaiDspecificafion and
using thie formula specified in 3.19.

7.6.2 The temperature coefficient of resistance shall be within the_specified tolerance.

7.7

nsulation resistance (for insulated types only)

7.7.1 The insulation resistance of the protective coating.shall be measured.

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

Method| 1

a) The|non-insulated parts of the thermjstor shall be wrapped in a good insulating material.

The [thermistor is placed in a vessel containing metallic balls having a diameter qf (1,6 *
0,2)|mm, so that only the insulated part is immersed. (The metal of the balls shall pe such
that|it does not develop a resistive surface.)

An glectrode is placed«inthe metallic balls.

b) The|thermistor shallbe placed in a saline solution, so that only the insulated| part is
immersed.

The [solution shall be of the same concentration as for the salt mist test (IEC 60068-2-11).

An glectrode’is immersed in the solution.

Method| 2

A metal foil shall be wrapped closely around the body of the thermistor.

For those types not having axial terminations, a space of 1 mm to 1,5 mm shall be left
between the edge of the foil and each termination. For those types having axial terminations,
the foil shall be wrapped round the whole body of the thermistor protruding by at least 5 mm
from each end, provided that the minimum space of 1 mm between the foil and the termination
can be maintained. The ends of the foil shall not be folded over the ends of the thermistor.

Method 3

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

The clamping force shall be such as to maintain adequate contact between the thermistor and
the block.
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rmistor shall be positioned in the V-block in accordance with the following:

— for cylindrical thermistors: the thermistor shall be positioned in the block so that the
termination furthest from the axis of the thermistor is nearest to one of the faces of the

bloc

K;

— for rectangular thermistors: the thermistor shall be positioned in the block so that the

termination nearest to the edge of the

bloc

K;

thermistor is nearest to one of the faces of the

for cylindrical and rectangular thermistors with axial leads: any out-of-centre positioning of the

point of

7.7.3

emergence of the terminations from the body shall be ignored.

[he insulation resistance shall be measured with a direct voltage of 100V + 15V

between both terminations of the thermistor connected together as one pole and the

balls, m

The vol
stable r

etal foil or V-block as the other pole.

age shall be applied for 1 min, or for such shorter time as is necessary to
pading, the insulation resistance being read at the end of that period.

7.7.4 \When thermistors are measured as specified, the insulation(résistance shal

less tha

h the appropriate figure specified in the detail specification\

7.8 Vpoltage proof (for insulated types only)

7.8.1 The thermistors shall be tested as specified below

7.8.2 As required by the detail specification, one%f'the test methods given in 7.7.2

used.

7.8.3 The applied voltage shall be that specified in the applicable safety documen
absence of a safety document the applied voltage shall be as follows.

An alternating voltage with a frequency of 40 Hz to 60 Hz and with a peak value of 1

the isol

ation voltage specified-inthe detail specification, shall be applied for 60

between all terminations of the-thermistor connected together as one pole and the

balls, th

The vol
be redu

e metal foil or the Vsblock as the other pole.

age shall be_applied gradually at a rate of approximately 100 V/s. The test ti
ced to 1 s provided the test voltage is increased by 10 %.

7.8.4 There shall be no breakdown or flashover.

7.9 Resistance/temperature characteristic

metallic

bbtain a

not be

shall be

. In the

4 times
s + 5s
metallic

me may

7.9.1 The resistance/temperature characteristic shall be measured in the manner described

below.

7.9.2 Resistance measurements shall be made in accordance with the method specified in
7.5 but at the temperatures and voltages indicated in the detail specification.

7.9.3 The resistance/temperature characteristic shall be within the limits specified in the
detail specification.
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7.10 Dissipation factor at U, (9)

7.10.1

The dissipation factor of the PTC thermistor shall be determined at maximum

unless otherwise specified in the detail specification.

voltage

7.10.2 Thermistors with wire terminations shall be gripped and connected by clips at the
distance from the body given in the detail specification.

If possible, preferential lengths shall be chosen in the series 1 mm, 2 mm, 5 mm and decimal

multiple

Thermis

in the d

The cligs carrying the thermistors shall then be enclosed in a chamber having”a vg

least 1
position

chamber.

The air

thermisfors shall be connected in the circuit shown below.

7.10.3
Ihoisn

After st

measured and noted. For a.c. current both thepéeak value and the r.m.s. value of the

shall be

7.10.4

d.c. or 4.c. peak voltage shall be applied under zero-power conditions (pulses).

The temperature of the medidmy>shall be increased until the d.c. current or the a

current

The temperature (°C) reached shall be noted (7).

S.

btail specification.

000 times as great as that of the thermistors under test. Thecswires shal
fd that no thermistor is within 75 mm of any other thermistor‘’or the walls

n the chamber shall be stationary and shall be at a temperature of (25 £ 0,5)

bt exceeded (see Figure 6).

Abilization at maximum voltage (U,

max.): Ahe current through the thermistor

noted.

The thermistors shall be immersed in the medium as defined in 7.2 and the m

reaches the same value as registered under the previous conditions.

A

ations—shea oe—mothtet—ant—Ccomettet described

lume at
| be so
of the

°C. The

Unax as specified in the detail specification shathbe applied gradually ensuting that

shall be
current

aximum

c. peak

Variable Ui U Thermistor
supply under test

/
(o
ItH IEC 407/06

Figure 6 — Dissipation factor test circuit
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7.10.5 The dissipation factor (6) shall be calculated using the following formula:

U 1
5= YtH > ITH

T; - 25

Ford.c _ Ydo * ldo
T - 25

For a.c. 5 = Yrms * Irms.

7y - 25

7.11 Rpsponse time by ambient temperature change (z,)

7.11.1 |The resistances R, and R, of the thermistor at temperatures 7, and T, ghall be
recordefl using the method specified in the detail specification.

7.11.2 |The thermistor shall be immersed in the medium as defined in,7.2 and as specified in
the detgil specification, with a temperature T, until it has reached thermal equilibrium.

7.11.3 |The thermistor shall then be immersed in the mediumas defined in 7.2, as specified
in the detail specification, with a temperature T3 (T3 >T,{ T3 shall be specified in the detail
specification). The transfer time from state 1 to state 2 shall not exceed 2 s.

T3

)

>

t
IEC 408/06

la

Figure 7 — Temperature gradient

7.11.4 |The time elapsing between the moment of immersion as described in 7.11.3 |and the
moment-when-theresistance—vatue—-otthethermistorreaches R istheresponse-time 1, (see

Figure 7).

7.11.5 The response time shall be within the limits given in the detail specification.

7.12 Response time by power change (tp)

7.12.1 Mounting

Thermistors with wire terminations shall be gripped and connected by clips at the distance
from the body given in the detail specification.

If possible, preferential lengths shall be chosen in the series 1 mm, 2 mm, 5 mm and decimal
multiples.
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Thermistors with other than wire terminations shall be mounted and connected as described
in the detail specification.

When the terminations are insulated, measurements are carried out at their end points,
irrespective of their lengths.

7.12.2 Test

The thermistors shall be enclosed in a chamber in such a way that the temperature of other
thermistors and the proximity of the walls will not materially affect the results of the test.

The temperature of the chamber is adjusted to the value given for this test in the detail
specification and the air allowed to become stationary.

The thefmistors are each connected to separate constant current supplies presetto the value

given for this test in the detail specification and with voltage limiting at 50 % of\U,, 5.

The response time shall be measured when the current reaches half of \its preset value or at
the moment stated in the detail specification.

The response time shall be within the limits given in the detail spéecification.

7.13 Thermal time constant by ambient temperature ehange (7,)
The mdthod described in 7.11 shall be applied. \The thermal time constant by pmbient

temperdture change is by definition equal to 63,2 % of the response time by gmbient
tempergture change (7;) measured in 7.11.

7.14 Thermal time constant by cooling (7;)
7.14.1 | Mounting

Thermidtors with wire terminations,;shall be gripped and connected by clips at the distance
from thg body given in the detail specification.

If possible, preferential lengths shall be chosen in the series 1 mm, 2 mm, 5§ mm and |[decimal
multiplep.

Thermidtors with ©6ther than wire terminations shall be mounted and connected as d¢scribed
in the detail specification.

When thelAerminations are insulated, measurements are carried out at their end| points,
irrespective-oftheirlengths-

7.14.2 Test

The thermistors are introduced in still air at temperature T (Ty = 25 °C + 0,5 °C) in a test
chamber the volume of which is at least 1 000 times that of the thermistors under test, in such
a way that no thermistor is less than 75 mm from other thermistors or from the wall of the
enclosure.

Before introduction in the test chamber, the thermistors are inserted in the circuit shown in
Figure 8.
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The hig
resistan

Depend

Method

Applicable when (T3 — Ty, ) > 0,632 (T3 — Tj)

Initial measurements: — Ry, and Ry, with Tp = T3 — 0,632 (T3 «1p).

With th

thermisior raises its temperature to a value slightly above T3 (calculated as in 7.10),
indicatigns of the instruments are stable.

The apglied power may then, for example, be calculated as follows:

where dis the value calculated according to 7.10.

The thgrmistor is then switched.to' contact position BB, and measurement of the

started

equipment is in balance.

Time measurement shall~be stopped when the resistance measuring equipment ind
value of| Ry, .

The elapsed time is noted. In this case, it represents the thermal time constant.
Method B
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B
{7
A
Stabilized © Resista_nce
variable measuring
voltage U device
source +
T B
A IEC 409/06

Figure 8 — Circuit for measurement of thermal time constant by cooling

h impedance voltmeter and the ammeter shall measure to an accuracy of\\1
ce measuring equipment shall measure to an accuracy of 0,1 % or less,

ng on the cases determined below, Method A or Method B shall beCused.

A

P=UxIE11(T3-Tp) xo

@s soon as the resistance value has returned to Ry, and the resistance mg

%. The

b contacts AA closed, the voltage is so adjusted that the power dissipated in the

and the

time is
basuring

cates a

Applicable when T3 — T, < 0,632 (T3 — Tj).

Initial m

easurements: — Ry, and Ry,

With the contacts AA made, the voltage is so adjusted that the power dissipated in the
thermistor raises its temperature to a value slightly above T3 and the indications of the
instruments are stable.

The applied power may then, for example, be calculated as follows:

P=UxI=11(T3-Tp) xo

where §is the value calculated according to 7.10.
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The thermistor is then switched to contact position BB, and measurement of the time is
started as soon as the resistance value has returned to R-|-3 and the resistance measuring
equipment is in balance.

Time measurement is stopped when the resistance measuring equipment indicates a value of
Ry,. The elapsed time (¢) is noted, and the thermal time constant is then calculated as follows:

& = 1N[(T3 = T(Ty — Ty)]

For thermistors with low time constants, automatic switching should be provided between both
resistance measurements, as well as for measuring the time interval between both equilibria.

The power applied to the thermistor via the resistance measuring equipment ghall be
sufficiently low to enable the zero-power resistance of the thermistor to be measured.

7.14.3 |The thermal time constant shall correspond to the value, @iven in the detail
specification, taking into account the tolerance.

7.15 Robustness of terminations

a) The|appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured and shall
be recorded.

b) Thelthermistors shall be subjected to the procedure_ofTests Ua, Ub and Uc of IEQ 60068-
2-21| as appropriate.

c) Tests Ub and Uc shall not be applied if the detail specification describes the termfinations
as rigid.

7.15.1 | Test Ua, — Tensile
Unless ptherwise prescribed in the detail specification, the force applied for 10 s shall pe:

— for gll types of terminations except wire terminations: 20 N;

— for wire terminations: see Table 8.

Table 8 — Tensile force

Nomina3l cross-sectional area (S) Corresponding diameter (d) for Force with tolerance
(see note) circular-section wires of 10 %

mm? mm N

§/< 0,05 d<0,25 1
8;05—<-5<0+4 0;25—<—=<0:35 2;5
0,07<5<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<5<0,5 05<d<0,8 10
0,56<5<1,2 0,8<d<1,25 20

1,2<S 1,25 < d 40

NOTE For circular-section wires, strips or pins: the nominal cross-sectional area is equal to the value calculated
from the nominal dimension(s) given in the relevant specification. For stranded wires, the nominal cross-sectional
area is obtained by taking the sum of the cross-sectional areas of the individual strands of the conductor specified
in the relevant specification.
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Test Ub — Bending (half of the samples) (not applicable to thermistors
encapsulated in glass or in envelopes)

Two consecutive bends shall be applied (Method 1).

7.15.3

Test Uc — Torsion (remaining samples)

Two rotations of 180° shall be applied (Severity 2).

7.15.4

Visual examination

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

damagel.

7.15.5

Final measurements and requirements

After the test the appropriate parameter(s) given in the detail specificationtshall be m

and sha

716 S

NOTE N

The rel
ageing |
at155°

Unless
activate

7.16.1

All therr

Il comply with the requirements prescribed in the detail specification.

jolderability

bvant specification shall prescribe whether age€ing is to be applied. If acc

Thermistors with leads

20 eithgr using the solder bathymethod (method 1) or the soldering iron method (meth

the sold
When th

7.16.1.1

Bath te
shall be

Immersi

Depth o

fer globule method (method 3) as prescribed by the detail specification.

Test conditions

mperature: 235 °Ct 5 °C for Sn-Pb solder. For Sn-Ag-Cu solder, bath tem
described in the relevant specification.

e solder bath method (method 1) is specified, the following requirements apply.

easured

ot applicable to those terminations which the detail specification describes as not designed for spldering.

blerated

s required, one of the ageing procedures givendn IEC 60068-2-20 or 4 h dry heat test

C (other test conditions as in test Ba of IEC 60068-2-20) shall be applied.
btherwise stated in the relevant specification, the test shall be carried out wjith non-
d flux.

nistors except surface mount thermistors shall be subject to Test Ta of IEC 60068-2-

od 2) or

berature

ontime: 2,0s+0,5s

f immersion (from the seating plane or component body):

a) all thermistors except those of b) below 2,0905 mm, using a thermal insulating screen

1,5 mm £ 0,5 mm thickness;

b) thermistors indicated by the detail specification as not being designed for use on printed
boards: 3,5 905mm.

7.16.1.2 The terminations shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing of

the sold

er with wetting of the terminations.
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7.16.1.3 When the solder bath method is not applicable, the relevant specification shall
define both the method, test conditions and the requirement.

NOTE When the solder globule method is used, the requirement should include the soldering time.

7.16.1.4 Surface mount thermistors shall be tested in accordance with IEC 60068-2-58. The
relevant specification shall be prescribe the test method and test conditions to be used for
wetting, dewetting or resistance to dissolution of metallization consistent with the surface
mounting classification (see IEC 61760-1).

7.16.1.5 Final inspection, measurements and requirements: the surface mount thermistors
shall meet the requirements prescribed in the relevant specification.

717 Aesistance to soldering heat

7.17.1 |When prescribed by the relevant specification the thermistors shall be .dried uging the
method |of 7.3.1.

The thefmistors shall be measured prescribed in the relevant specification.

7.17.2 |Unless otherwise stated in the relevant specification, ope-of the following tests shall
be applied, as prescribed by the relevant specification:
a) Method 1A of test Tb of IEC 60068-2-20 with

— temperature of the solder bath: 260 °C £ 5 °C;

— depth of immersion from the seating plane 2,0(30‘5 mm, using a thermal insulating
gcreen of 1,5 mm £ 0,5 mm thickness;

— immersion time: 5 s or 10 s, as specified in the detail specification.
b) Method 1B of test Tb of IEC 60068-2-20"with

— temperature of the solder bath:'350 °C £ 10 °C;

— depth of immersion from the-component body: 3,5(7)05 mm;

— immersion time: 3,5 § £.0,5 s.

c) Method 2: soldering ifon of test Tb of IEC 60068-2-20 with
— temperature of the soldering iron: 350 °C + 10 °C;
— 9goldering time: 10 s + 1 s.

The|size of\the soldering iron and the point of application shall be specified in the detail
spegification.

d) For purface mount thermistors, test Td of IEC 60068-2-58 shall be applied. The relevant
specification shall prescribe the test method and test conditions to be used consistent with
the surface mounting classification (see IEC 61760-1).

7.17.3 The period of recovery shall, unless otherwise specified by the detail specification, be
not less than 1 h nor more than 2 h.

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

7.17.5 Surface mount thermistors shall be visually examined and measured and shall meet
the requirements as prescribed in the relevant specification.
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7.18 Rapid change of temperature

This test is only applicable to thermistors having a difference between the upper and lower
category temperatures exceeding 95 °C.

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

The thermistors shall then be subjected to Test Na of IEC 60068-2-14 for five cycles. The time
of exposure at each extreme temperature is 30 min.

The thermistors shall be visually examined. There shall be no visible damage.

After re¢covery according to 7.3.2 the appropriate parameter(s) given in the detailspedification
shall bg measured using the method specified. The change in value compared with that
measur¢d initially shall not exceed the limit specified in the detail specification:

7.19 Vibration

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

The thdrmistors shall be securely mounted by their tetminations and/or by their| normal
mountinjg means, as defined in the detail specification.

The degign of the thermistor may be such that special mounting fixtures are required in its
use. In this case the detail specification shall deseribe the mounting fixtures and they [shall be
used in the performance of the vibration, bump.and shock tests.

The thefrmistors shall be subjected to the\procedure of Test FC of IEC 60068-2-6, uging the
degree pf severity given in the detail specification.

When dpecified in the detail specification, during the last 30 min of the vibration|test an
electrical measurement shall be’ made in each direction of movement to check intgrmittent
contactg or open or short circuits.

The method of measurement shall be prescribed in the detail specification.

The duration of the measurement shall be the time needed for one sweep of the fregquency
range frpm oné\frequency extreme to the other.

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

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

7.20 Bump

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

Mounting shall be as specified in 7.12.1.

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test Eb of IEC 60068-2-29 using the
appropriate degree of severity as specified in the detail specification.
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After the test the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible damage.

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

7.21 Shock

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

Mounting shall be as specified in 7.12.1.

The thefmistors shall be subjected to the procedure of Test Ea of IEC 60068-2-27 uging the
approprjate degree of severity as specified in the detail specification.

After the test the thermistors shall be visually examined. There shall be nowvisible dampge.

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shallbe measured using the
method|specified. The change in value compared with that measured initially shall noff exceed
the limiff specified in the detail specification.

7.22 CJimatic sequence
In the climatic sequence, an interval of not more than three days is permitted between any of

these tgsts, except between damp heat, cyclic, first eycle and dry cold. In this case fhe cold
test sha|l follow immediately after the recovery period specified for the damp heat test.

The tes{ and measurements shall be performed in the following order.

7.22.1 Initial measurements

The thefmistors shall be dried using Procedure | of 7.3.1.

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

7.22.2 Pry heat

The thgrmistors_shall be subjected to the procedure of Test Ba of IEC 60068-242 for a
duration of 16 h, using the appropriate degree of severity.

7.22.3 Pampheat{cyctic);firsteycle

The thermistors of categories -/-/56, -/-/21, -/-/10 and -/-/04 shall be subjected to Test Db of
IEC 60068-2-30 for one cycle of 24 h.

After recovery the thermistors shall be subjected immediately to the cold test.

7.22.4 Cold

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test Aa of |IEC 60068-2-1 for a
duration of 2 h, using the appropriate degree of severity.

7.22.5 Low air pressure

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test M of IEC 60068-2-13 using the
appropriate degree of severity.
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The test shall be made at any temperature between 15 °C and 35 °C and the duration of the

test sha

7.22.6

Il be 1 h.

Damp heat (cyclic), remaining cycles

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test Db of IEC 60068-2-30, for the
following number of cycles.

Table 9 — Number of cycles per climatic category

Categories Number of cycles
-/-/56 5
-1-121 1
-/-/10 1
-/-/04 0

After the test the thermistors shall be subjected to recovery according to,7.3.2.

7.22.7

The the
shall be

Final measurements

'mistors shall be visually examined. There shall be nq’visible damage and the
legible.

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

method
the limit

For insy
not lesq
voltage-

specified. The change in value compared Wwith that measured initially shall not
specified in the detail specification.

lated types, the insulation resistance*shall be measured according to 7.8 and
than that specified in the detail*specification. The thermistors shall withst
proof test as defined in 7.9 without breakdown or flashover.

7.23 DImp heat, steady state

The ap
method

Non-ins
using th

For insuy

ropriate parameter(s)-given in the detail specification shall be measured u
specified and shallbe recorded.

ulated thermistors shall be subjected to the procedure of Test Ca of IEC 600
e appropriate severity.

lated types, the same procedure shall be applied but, if specified in the releva

specific

marking

5ing the
exceed

shall be
and the

5ing the

68-2-78

nt detail

btioh, a d.c. voltage of 1/20 of the voltage (taken from the R5 series) correspo

nding to

the max

o dissipation mmay beapptiedto thethermistor durimgthetest:

At the end of this period the thermistors shall be removed from the chamber and shall then be
subjected to recovery according to 7.3.2.

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

shall be

legible.

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

method

specified.

The change in value compared with that measured initially shall not exceed that prescribed in
the detail specification.
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For insulated types, the insulation resistance shall be measured according to 7.7 and shall be
not less than that specified in the detail specification. The thermistors shall withstand the
voltage proof test as defined in 7.8 without breakdown or flashover.

7.24 Endurance
7.24.1 Endurance at room temperature (cycling)

Preconditioning, if required, shall be carried out by subjecting the thermistors to three
successive applications of a voltage sufficient to heat them above the switching temperature.
The value of the voltage and the durations of application and removal of the voltage shall be
specified in the detail specification.

The ap;tropriate parameter(s) as given in the blank detail specification shall be.teasured
using thie method specified and shall be recorded.

The thermistors shall be subjected to an endurance test under standard atm@spheric
conditions of testing (IEC 60068-1). The number of cycles shall be gpecified in thle detail
specification and shall preferably be selected from the following:

10|cycles
100|cycles

1 000|cycles
10 000|cycles
100 00( cycles

Thermidtors with wire leads shall be connected(o that their terminations have an ¢ffective
length df 20 mm to 25 mm unless otherwise specified in the detail specification.

Thermidtors suitable for use with printed wiring shall be connected at a point 1, mm to
2,0 mm|from the seating plane.

Other thermistors shall be meunted by their normal means as prescribed in thg detail
specification.

The thgrmistors shall be Jso placed that the temperature of any one thermistor shall not
appreciably influence ‘the temperature of any other thermistor. There shall be nq undue
draught|on the thermistor.

The thefrmistors.shall be connected to a voltage supply of 95 % to 100 % of the maximum
voltage| The_tolerance on the voltage applied to the thermistor shall be calculated on the
nominall value of the voltage source. Any series resistor shall take account of the impedance
of the transformer controlling the supply and shall be such that the maximum overioad current
is obtained at the maximum voltage (U,;y)-

The rated voltage shall be applied to the thermistor for a heating time of not less than 10 % of
the thermal time constant by cooling (see 7.14). At the end of the ON period the voltage shall
be removed.

The thermistor shall be allowed to cool for a minimum of 1,2 times the thermal time constant
by cooling (see 7.14). The cycling shall be repeated continuously (except for intermediate
measurements, see hereafter) throughout the full period of the test.

After the specified number of cycles the thermistor shall be allowed to recover under standard
atmospheric conditions of testing for not less than 1 h and not more than 2 h. The removal
from test shall take place at the end of the OFF period. The interval between the removal
from, and the return to, the conditions of test for any thermistor shall not exceed 12 h.
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After cycling the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible damage and
the marking shall be legible.

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

7.24.2 Endurance at upper category temperature

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

The thgrmistor shall be placed in a test chamber and subjected to the upper_gategory
temperdture £ 2 °C for 42 days (1 000 h) and at zero dissipation. The thermistors shall be
placed iIn 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 Barof 1EC §0068-2-
2.

After 18 h and 500 h the thermistors shall be removed from the chamber and allpwed to
recover|under standard atmospheric conditions of testing for not fess than 1 h and njot more
than 2 H.

The appgropriate parameter(s) as given in the detail specification shall be measured uping the
method |specified. The change in value compared with thatymeasured initially shall not|exceed
the limiff specified in the detail specification.

After inlermediate measurements the thermistors, shall be returned to the conditions| of test.
The intgrval between the removal from, andXthe return to, the conditions of test |for any
thermisfor shall not exceed 12 h.

After 1 000 h £ 48 h the thermistors shall be removed and allowed to recover under dtandard
atmospheric conditions for a period of\1"h to 2 h.

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

The apgropriate parameter(s) as given in the detail specification shall be measured uping the
method |specified. The ,change in value compared with that measured initially shall not|exceed
the limiff specified{in-the detail specification.

7.24.3 Endurance at maximum operating temperature and maximum voltage

Preconritinning if rpquirpd can be carried out hy QllthPfing the thermistar to three
successive applications of a voltage sufficient to heat them above the switching temperature.
The value of the voltage and the durations of application and removal of the voltage shall be
specified in the detail specification.

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
methods specified and shall be recorded.
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The thermistors shall be subjected to an endurance test of duration specified in the detail
specification at maximum rated temperature. The temperature shall, unless otherwise
specified, remain within +0/-2 °C of that at the commencement of the test.

Thermistors with wire leads shall be connected so that their terminations have an effective
length of 20 mm to 25 mm unless otherwise specified in the detail specification.

Thermistors stated as being suitable for use on printed wiring boards shall be connected at a
point 1,5 mm to 2,0 mm from the seating plane.

Other thermistors shall be mounted by their normal means as prescribed in the detail
specificgtior

The thgrmistors shall be so placed that the temperature of any one thermistor shall not
appreciably influence the temperature of any other thermistor. There shall .be nq undue
draught|on the thermistor.

The thefmistor shall be connected in the circuit shown in Figure 9 (the.series resistor|Rg may
be omitied if the voltage is applied slowly).

The volfage across the thermistor shall be the maximum voltage.

After apjproximately 168 h and 500 h the thermistor shall, if applicable, be allowed to|recover
under standard atmospheric conditions of testing for not.less than 1 h and not more than 2 h.

The apgropriate parameter(s) as given in the detaijl specification shall be measured uping the
method|specified. The change in value compared with that measured initially shall not| exceed
the limiff specified in the detail specification.

After the specified duration or at a specified time, the thermistors shall be removed from the
chambefr to recover under standard atmospheric conditions for a period of 1 h to 2 h.

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

The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
method|specified. The.change in value compared with that measured initially shall not| exceed
the limiff specifiediin-the detail specification.

Rs
Stabilized )
variable Thermistor
voltage @Z under test
source o +
IEC 410/06

Figure 9 — Circuit for endurance at maximum operating temperature
and maximum voltage
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7.24.4 Cold environmental electrical cycling

This test is not required on the thermistor for sensing application.

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

The thermistors shall be subjected to a number of cycles selected from 10, 100 or 1 000
depending on the application and as described in the detail specification at the lowest
specified operating temperature as mentioned in the detail specification.

a) For|current limitation application: U ,, and I,

b) For|heater application: Pin b max

c) Forlinrush current application: Umax @nd Jin » max

d) For|sensing application: Thermal cycling between 0 °C~or the manufgcturer’s

minimum specified ambient(temperature angd cover
that portion of the R/T( curve from the |starting
temperature to the maximum rated temperaturé

D

For the [above-mentioned test conditions a), b) and c¢), each“eycle shall cover that portion of
the R/T|curve from the lower knee to the high resistance state. The thermistor temperature
shall be|returned to the starting temperature before each cycle.

The detail test condition shall be specified in the detail specification.

After the test the temperature shall be visually examined. There shall be no visible damage
and the|marking shall be legible.

The appropriate parameter(s) as given in the blank detail specification shall be mgasured
using the method specified. The:change in value compared with that measured initiglly shall
not excg¢ed the limit specified in the detail specification.

7.24.5 [Thermal runaway

This test is not required-on the thermistor for sensing application.

Each of| the thermistor samples shall be connected to a variable power source. The|voltage
shall be| gradually increased from zero to 150 % of rated voltage (U, 5x) in increments|of 10 %
of U axlat2=min intervals. The 150 % voltage shall be maintained for 2 min.

During the test, maximum overload current (I,,,,) shall not be exceeded.

After the test the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible damage
and the marking shall be legible. There shall be no electrical or mechanical breakdown.

7.25 Tripping current and tripping time

Thermistors with wire terminations shall be gripped and connected by clips at the distance
from the body given in the detail specification.

Thermistors with other than wire terminations shall be mounted and connected as described
in the detail specification.


https://iecnorm.com/api/?name=8673835a3ce967d3be6f779c10d68ae4

60738-1 © IEC:2006 —47 -

The thermistors shall be enclosed in a chamber such that the temperature of other thermistors
and the proximity of the walls will not materially affect the results of the test.

The temperature of the chamber is adjusted to the value given for this test in the detail
specification and the air allowed to become stationary.

The thermistors shall each be connected to a constant current supply preset to the /; value
specified in the detail specification. The voltage of the current supply shall be lower than 50 %
of U, a5 OF the voltage specified in the detail specification.

After a certain time the thermistors shall reduce the current to a lower level.

When specified in the detail specification the tripping time shall be measured. It is_defined as
the timg between the start of the test and the moment at which the current is reduced|to 50 %
of the specified 7.

7.26 Non-tripping current
The thefmistors shall be connected and enclosed in a chamber as in 7.24.

The temperature of the chamber is adjusted to the value givenfor this test in the detail
specification and the air allowed to become stationary.

The thefmistors are connected to constant current or canstant voltage supplies prese¢t to the
value given for this test in the detail specification and with"voltage limiting at 90 % of {

-

max-

The volfage across each thermistor is measured after the time given in the detail spegification
and the|value recorded.

The thefmistor shall not pass into the tripped condition.

7.27 Rpsidual current

Thermidtors with wire terminations shall be gripped and connected by clips at the distance
from thg body given in the detail specification.

Thermidtors with otherthan wire terminations shall be mounted and connected as dgscribed
in the detail specification.

The thefmistors\shall be enclosed in a chamber such that the temperature of other thermistors
and the|[proximity of the walls will not materially affect the results of the test.

Tht $ £ 4+ kL h H Aiictad + +h 1 H £ lk'&&'t,\dt'l
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specification and the air allowed to become stationary.

The thermistors are tripped by increasing the voltage to the maximum voltage unless
otherwise specified in the detail specification.

The thermistors are allowed to stabilize for a time given in the detail specification.
The current shall be within the limits given in the detail specification.

7.28 Surface temperature

The surface temperature of the thermistor shall be determined at the maximum voltage unless
otherwise specified in the detail specification.
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The insulated heating element shall be mounted as specified in the detail specification (see
for example Annex C), and connected to a stabilized voltage source and to a
time/temperature recorder via a double-pole switch as shown in Figure 10.

The accuracy of the recorder shall be better than 1,5 K.

The test set shall be enclosed in a chamber and positioned so that it is not within 75 mm of
any other thermistor or the walls of the chamber.

The air in the chamber shall be still and shall be at a temperature of (25 + 0,5) °C. The
thermistor shall be connected to the circuit shown in Figure 10.

By operjation of the double-pole switch the maximum voltage is applied to the thermistor and
simultaneously the recorder is set into operation.

At timed/temperatures to be specified in the detail specification, the time/temperature |shall be
noted and shall be within the limits specified in the detail specification.

-— _ Main switch

G AC voltage %

source T-couple

Time switch

Th
recorder

IEC 411/06

Figure 10 - Circuit for surface temperature measurement

7.29 Inrush current

7.29.1 Measuring)circuit

Ra

U Rm Up

IEC 412/06
Key

U stabilized variable voltage source

R; internal resistance

S high current switch

R, series resistance

Ry, measuring resistance

Up peak voltmeter (clamp and hold)

Figure 11 — Measuring circuit
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7.29.2 Measuring method

The thermistor shall be mounted by its normal means with a series resistance as described in
the detail specification.

The current measuring resistance shall be part of the total series resistance R so that Rg = R,
+ R, + R; is within the limits given in the detail specification.

The voltage and the ambient temperature shall be specified in the detail specification.

The stabilized voltage source shall maintain this output voltage with a maximum variation of
1 % during the measurement. (Account shall be taken of the source impedance.)

The inrtish current shall be measured with a clamp and hold peak voltmeter or.a memory
oscillos¢ope to an accuracy better than 3 %.

7.30 Mounting (for surface mount thermistors only)

@

7.30.1 [An example of a mounting for surface mount thermistors is shgwn in Figure B.

7.30.2 |Surface mount thermistors shall be mounted on a suitable substrate, the me¢thod of
mounting will depend on the thermistor construction. The substrate material shall normally be
a 1,6 mm thick epoxide woven glass fabric laminated printed board (as defined in IEQ 61249-
2-7 IECFEP-GC-CU) or an 0,635 mm alumina substratefand shall not affect the result of any
test or measurement. The detail specification shall indicate which material is to be lised for
the electrical measurements.

The substrate shall have metallized land areas of proper spacing to permit moupting of
surface| mount thermistors and shall provide electrical connection to the surfacg mount
thermisfor terminals. The details shall be specified in the detail specification.

If another method of mounting applies, the method should be clearly described in the detail
specification.

7.30.3 |When the detail specification specifies wave soldering, a suitable glue, details of
which may be specified jin‘the detail specification, shall be used to fasten the component to
the substrate before soldering is performed.

Small dpts of the Qlue shall be applied between the conductors of the substrate by means of a
suitable|device securing repeatable results.

The surfac€,mount thermistors shall be placed on the dots using tweezers. To ensure that no

1 4
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The substrate with the surface mount thermistors shall be heat-treated in an oven at 100 °C
for 15 min.

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

The soldering operation shall be repeated once more (two cycles in total).
The substrate shall be cleaned for 3 min in a suitable solvent (see 3.1.2 of IEC 60068-2-45).

7.30.4 When the detail specification specifies reflow soldering, the following mounting
procedure applies.
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a) The solder used in preform or paste form shall be silver bearing (2 % minimum) eutectic
Sn/Pb 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 whose
construction 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 stated in
IEC 60068-2-58.

b) The surface mount thermistor shall then be placed across the metallized land areas of the
test substrate so as to make contact between thermistor and substrate land areas.

¢) The substrate shall then be placed in or on a suitable heating system (molten solder, hot
plate, tunnel oven, etc.). The temperature of the unit shall be maintained between 215 °C
and 260 °C, until the solder melts and reflows forming a homogeneous solder bond, but for
not longer than 10 s.

NOTE 1 |Flux should be removed by a suitable solvent (see 3.1.2 of IEC 60068-2-45). All subsequen{ handling

shall be quch as to avoid contamination. Care shall be taken to maintain cleanliness in test chambers and during
post test measurements.

NOTE 2 [The detail specification may require a more restricted temperature range.

NOTE 3 |If vapour phase soldering is applied, the same method may be used with the températures adapjed.
7.31 Shear (adhesion) test
7.31.1 |Test conditions

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

7.31.2 |The thermistors shall be subjected to Test Ue3 of IEC 60068-2-21 using the fpllowing
conditiops.

A force|of 5 N shall be applied to the surface mount thermistor body progressively,| without
shock, and shall be maintained for a period of10's £ 1 s.

7.31.3 |Requirements

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

7.32 Substrate bending test

7.32.1 |The surface mount thermistor shall be mounted on an epoxide woven glass| printed
board a$ described in [EC 60068-2-21.

7.32.2 |The zetorpower resistance of the surface mount thermistor shall be measpred as
specifiefd in Z%5and the relevant specification.

7.32.3 he-thermistorshal be-subiectedtoTestUe—o 60068 usirg-the—sanditions
as prescribed for in the relevant specification for the deflection D and the number of bends.

7.32.4 The zero-power resistance of the surface mount thermistor shall be measured as
specified in 7.32.2 with the board in the bent position. The change of resistance shall not
exceed the limits prescribed by the relevant specification.

7.32.5 The printed board shall be allowed to recover from the bent position and then
removed from the test jig.

7.32.6 Final inspection and requirements

The surface mount thermistor shall be visually examined and there shall be no visible
damage.
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Annex A
(normative)

Interpretation of sampling plans and procedures as described
in IEC 60410 for use within the IEC quality assessment system
for electronic components (IECQ)

When using IEC 60410 for inspection by attributes, the interpretations of the clauses and

subclau

1

1.5

3.1

3.3
4.5

5.4

6.2
6.3
6.4
8.1
8.3.3 d)
8.4
9.2.

9.4

10.2

ses of IEC 60410. as indicated below. apply for the purpose of this standard.

basic rules and rules of procedure.
The unit of product is the electronic component defined in a detailspecificatio
Only the following definitions from this clause are required:

— a “defect” is any non-conformance of the unit of) product to ¢
requirements;

— a “defective” is a unit of product which contains one.6r more non-conform

defective.
Not applicable.

The responsible authority is the IEC technical committee drafting the blan
specification which forms part of the generic or sectional specification.

manufacturer and approved by the national supervising inspectorate.
The responsible authority is the DMR.

Not applicable.

The responsible authority is the DMR.

Normal inspectionsshall always be used at the start of inspection.
The responsible authority is the DMR.

The respensible authority is the national supervising inspectorate.

The responsible authority is the |IEC technical committee drafting the blan
speeification which forms part of the generic or sectional specification.

(RFourth sentence only) Not applicable.

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

The responsible authority is the national authorized institution implementing-the

>

pecified

ances.

The extent of non-conformance of a product shall be’expressed in terms of per cent

k detail

The responsible authority is the DMR, acting in accordance with the progcedures
prescribed in the document describing the inspection department of the approved

k detail
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Annex B
(informative)

Mounting for electrical measurements (except surface mount types)

Dimensions in millimetres

9+1 5+0,5
r'!
L-l
3
108° + 5° o™
35+ 2 6+1
-._l‘_
' ' = =
LLIMILLI : mpn - : [ 1 -
n'u A C u'u ||!|| ||!|
I~ B D i~ T |
1 1 ! | I|
——— 50+t 2 — I »>l+e V4
i . 1 10+0,2
-

EHC 413/06

Key
1 base made of insulating material

2 contacts made of phosphor bronze wire

Figure B.1 — Example of a preferred mounting method for thermistors
without wire terminations
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Dimensions in millimetres

o0 T Tn T

Key

A B Cc D

5

N
5+0

13105 13£05 13+05
> > | -
e N *
\ — —T ( )) 5+05
' — /4*_
1,3 »r1e

8+0,5

=
N,

15%1

IEC| 414/06

1 Base made of insulating material

2 Contacts made of phosphor bronze wire

Figure B.2 — Example of a preferred mounting method for thermistors
with wire terminations
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Dimensions in millimetres

Glass-epoxy PWB

/1,610,19

= A
A —
]
~] A P
N 1 U
L ma Jra [

o Ry
.

6 7 8 9 .10 [\NDTE
2

I N}
4

IEC 415/06

NOTE This conductor may. be omitted or used as a guard electrode.

Figurp B.3 =~Example of a preferred mounting method for surface mount thermjstors
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Annex C
(informative)

Mounting for temperature measurements

Dimensions are in millimetres

70
‘ 65 >
7‘2» ; ~R=2
Do |D1 =
1 =
f}'-!f’ai’-af';ﬁﬁ/
2? 25
D
Do = Pq +9,0 Insertion hole for thermocouple
D1 = {Dmax + 0,05) £ 0,01

PTFE point
Al T-094

L
o

Thermocouple to T/t.recorder

T-094 :( Al*94 %
Cu (5-6)%
Pb (0,2-0,6) %
Si (0,2-0,6)%

Iolerance: £ U,Z mm unless otherwise speciiied

IEC 416/06

Figure C.1 — Example of a preferred mounting method for temperature measurement
on cylindrical heating elements
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La Norreimtermationmate—€E+H66
Condensateurs et résistances pou

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

THERMISTANCES A COEFFICIENT
DE TEMPERATURE POSITIF A CHAUFFAGE DIRECT -

Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de ner
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CED-
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie de|

nalisation
La CEIl a
dans les
5 Normes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au

public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitg¢s d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet, traite peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl,
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I’Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dé¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techfiiques représentent, dans
du pogpsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné. que les Comités nationaux
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recomimandations internationales et son|
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin g
s’assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue re

de I’éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d’encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s’engagent, dan
mesurle possible, a appliquer de fagon transparenteles Publications de la CEIl dans leurs pu
nationfales et régionales. Toutes divergences entrevtoutes Publications de la CEl et toutes py
nationfales ou régionales correspondantes doivent.&tre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n’engag
respomsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Il conyient que les utilisateurs s’assurent qu’ils sont en possession de la derniére édition de cette publ

Aucune responsabilité ne doit étre\imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses expert$ particuliers et les membres de ses comités d’études et des
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature.quie ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
toute putre Publication de |a”CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L’attention est attirée \sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de pu
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atteption est.attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peu
I'objet| de draits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre te
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen
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la CEl:

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1998 dont elle
constitue une révision mineure. Les modifications par rapport a I'édition antérieure portent sur
les tableaux, les figures et les références.

La présente version bilingue (2014-01) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2006-04.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 40/1651/FDIS et 40/1730/RVD.

Le rapport de vote 40/1730/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.
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La version francaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.
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ublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

ie CEI 60738 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre

Thermistances a basculement a coefficient de température positif a chauffage direct:

Partie 1: Spécification générique

Partie 1-1:

d'assurance de la qualité EZ

Partie 1-2:  Spécification particuliére cadre — Application de I'élément chauffant —

général

Spécification particuliere cadre — Application de la limitation de courant — Niveau

Niveau
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+4:  Spécification particuliére cadre - Application de la détection —
d'assurance de la qualité EZ
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THERMISTANCES A COEFFICIENT
DE TEMPERATURE POSITIF A CHAUFFAGE DIRECT -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60738 décrit des termes et des méthodes d’essais pour les

thermisfances a basculement a coefficient de température positif, de type isolés |ou non
isolés, normalement fabriqués a partir de matériaux semiconducteurs ferroélectrigaes.

Elle étdblit des termes normalisés, des procédures de contréle et des méthodes f'essais
destinég aux spécifications particulieres pour I'homologation et pouf les systémes
d'assurance de la qualité des composants électroniques.

2 Réfiérences normatives

Les do¢uments de référence suivants sont indispensablesypour l'application du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citee s’applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60027 (toutes les parties), Symboles littérauxa-utiliser en électrotechnique

CEI 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)

CEI 60062, Codes de marquage pour réSistances et condensateurs

CEI 60068-1: 1988, Essais d'environnement —Partie 1: Généralités et guide

Amendgment 1 (1992)

CEI 60068-2-1: 1990, Essais d’environnement —Partie 2-1. Essais — Essais A: Froid
Amendgment 1 (1993)

Amendgment 2 (1994)

CEI 60068-2-2: 1974, Essais d’environnement —Partie 2-2: Essais — Essais B: Chaleur|seche
Amendgment 1 (1993)

CEI 60068-2-6, Essais d'environnement —Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Viprations
(sinusolidales)

CEI 60068-2-11, Essais d'environnement —Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Brouillard salin

CEI 60068-2-13, Essais d'environnement —Partie 2-13: Essais — Essai M: Basse pression d’air

CEIl 60068-2-14: 1984, Essais d’environnement —Partie 2-14: Essais — Essai N: Variations de
température
Amendement 1 (1986)

CEI 600

68-2-20: 1979, Essais d’environnement —Partie 2-20: Essais — Essai T:

Amendement 2 (1987)

Brasure

CEI 60068-2-21, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse des
sorties et des dispositifs de montage incorporés
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CEI 60068-2-27, Essais d'environnement —Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs
CEI 60068-2-29, Essais d'environnement —Partie 2-29: Essais — Essai Eb et guide: Secousses

CEI 60068-2-30: 2005, Essais d’environnement —Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h + 12 h)

CEI 60068-2-45: 1980, Essais d’environnement —Partie 2-45: Essais — Essai XA et guide -
Immersion dans les solvants de nettoyage

CEI 60068-2-58, Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — Essais Td: Méthodes d'essai
de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la chaleur de

brasage-des-composants—pobr-montage-en-suttace{ChMS)

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

CEI 60294, Mesure des dimensions d'un composant cylindrique a deux sorties axiales
CEI 60410, Plans et regles d’échantillonnage pour les contrdles par attributs
CEI 60617 (toutes les parties)[DB]": Symboles graphiques pour-§chémas

CEI 60717, Meéthode pour la détermination de I'encombrement des condensateurs et
résistances a sorties unilatérales

CEIl 61249-2-7, Matériaux pour circuits imprimés et autres structures d'interconnexion - Partie
2-7: Matériaux de base renforcés, plaqués et non plaqués — Feuille stratifiée tissée de|verre E
avec d¢g la résine époxyde, d'inflammabilité définie (essai de combustion verticale), plaquée
cuivre

CEI 61760-1, Technique du montage en-Surface — Partie 1. Méthode de normalisatior| pour la
spécification des composants montés.en surface (CMS)

CEl QQ 001002-3, Regles de procédure du systeme CEl d’assurance de la qudlité des
compospnts électroniques (IECQ) — Partie 3: Procédures d’homologation

ISO 1040, Unités Sl et recemmandations pour I'emploi de leurs multiples et de certalnes autres
unités

3 Termes et définitions

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

3.1
type
groupe de composants ayant des caractéristiques de conception semblables et dont la
similarité des techniques de fabrication permet de les regrouper pour I’lhomologation ou pour
le contrdle de conformité de la qualité

Ces composants sont généralement couverts par une seule spécification particuliére
NOTE Les composants décrits dans plusieurs spécifications particulieres, peuvent, dans certains cas, étre

considérés comme appartenant au méme type, mais ils sont généralement couverts par une seule spécification
particuliére.

1 “DB” fait référence a la base de données en ligne de la CEL.
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3.2

modéle

variation a l'intérieur d’'un type ayant des dimensions et des caractéristiques nominales
spécifiques

3.3

thermistance

résistance a semiconducteur sensible thermiquement qui présente un changement significatif
de sa résistance électrique pour un changement de la température du corps

3.4

thermistances a coefficient de température positif
thermisfance dont Ta résistance augmenie avec [l'accroissemeni de tempérafure Hdans la
portion utile de sa caractéristique

3.5
thermistances a basculement a coefficient de température positif
CTP
thermisfance qui présente une augmentation rapide de sa résistance\lorsque la température
atteint yne valeur spécifique

Une thefrmistance CTP présentera des effets secondaires a prendre en compte

3.6
résistamce de puissance nulle
Ry
valeur ¢ge la résistance d’'une thermistance CTR}Ja une température donnée, dans des
conditions telles que la variation de la résistancé’due a la génération interne de chaleur soit
négligeable par rapport a I'erreur de mesure totale

NOTE Lp valeur de la résistance d’'une thermistance CTP dépend de la valeur et du mode de tension pppliquée
(alternatiye ou continue) et si une source de tension alternative est utilisée, elle dépend de la fréquencg (voir 3.8
et 3.9).

3.7
résistance de puissance nulle-nominale
Rn
valeur de la résistance gn-courant continu d’une thermistance mesurée a une température
spécifiée, de préférence @ 25 °C, dont la puissance dissipée est suffisamment basse gour que
toute alutre diminutien de la puissance n’entrailne qu’'une variation négligeablq de la
résistance. Une fésistance de puissance nulle peut également étre mesurée en |[courant
alternatif si la spécification particuliére I’exige

3.8
influence-de-la-tension
effet secondaire entrainant une diminution de la résistance lorsque la tension aux bornes de
la thermistance, mesurée pour une température constante du corps, augmente

3.9

influence de la fréquence

effet secondaire entrainant une diminution importante du coefficient de température positif de
la thermistance lorsque la fréquence augmente

3.10

caractéristique résistance/température

relation entre la résistance de puissance nulle d’'une thermistance et la température de I'élément
thermosensible lorsque celle-ci est mesurée dans des conditions de référence spécifiées (voir
Figure 1)
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NOTE Les thermistances CTP peuvent avoir plusieurs caractéristiques résistance/température spécifiées. La
résistance de puissance nulle d’'une caractéristique résistance/température peut étre mesurée a l'aide d’une
tension d’impulsion (U ..) supérieure a 1,5 V, qui est spécifiée dans la spécification particuliere. La courbe de
droite sur la Figure 1 représente une caractéristique résistance/température typique dans le cas ou une tension
d’impulsion est utilisée (U,

pulse)'

LogR A
Rp

Ry

Ras

Rnin

Yy
el

TRmin Ty Ty T °C
Echelle linéaire
IEC 402/06

Figure 1 — Caractéristique résistance/température typique et définitions
pour des thermistances CTP (a puissance nulle)
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Echelle logarithmique

R Q A /
4000

1330
550
250
Rnin
20 —
| >
-20 0 TNF — 20 T °C
TNF -5
TNF
TNF +5
TNF + 15

IEC 403/06

Figure 2 — Caractéristique R/TNF typique pour des thermistances CTP
dans‘des applications utilisant des détecteurs

3.1
caractéristique courant/tension
relation|en air calme a 25 °C (sauf indication contraire) entre la tension appliquée (¢ontinue

et/ou alternative)/aux bornes de la thermistance et le courant en régime permangnt (voir
Figure J)
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NOTE 1

NOTE 2
d'assurer

Figure 3 — Caractéristique courant/tension typique pour'des thermistances G

3.12
tempér
Tnr

tempérdture nominale au niveau de la partie raide de la caractg
résistanice/température de fonctionnement du systéme commandé par la thermistance

NOTE T}, est exclusivement défini pour des résistances\CTP dans des applications utilisant des détectg

3.13
tempér
T,

tempérdture a laquelle débute la feriction de basculement

3.14

résistamce minimale

R

min

valeur minimale de la caractéristique résistance de puissance nulle/température (voir |

et 2)

3.15
résista
Ry,

- 66 — 60738-1© C

Log/

Tambiant = constant

]res

>
Umnax Log U

IEC 404/06

U,.ax S€ra spécifié par le fabricant.

La tension de claquage est la valeur au-dela de laquelle la thermistance\ne serait plus e
la tenue en tension correctement.

ature nominale de fonctionnement

ature de commutation

El:2006

n mesure

TP

bristique

urs.

es Figures 1

Tce a_la température de commutation

valeur de la résistance de puissance nulle correspondant a la température de commutation
définie par R, = 2 x R,iy- En variante, on peut utiliser la définition R, = 2 x Ry5. Lorsqu’elle
est utilisée, cette définition doit étre indiquée explicitement dans la spécification particuliéere

3.16
tempér

TRmin

ature pour la résistance minimale

température a laquelle on a R,

3.17
tempér
T

ature

P . . . . . ,
température supérieure a T\, dans la partie CTP de la caractéristique résistance/température
pour laquelle une valeur minimale Ry de la résistance de puissance nulle est spécifiée
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3.18

résistance

Ry

résistance de puissance nulle a la température T, mesurée a la tension maximale ou a une
tension spécifiée dans la spécification particuliere et donnée comme valeur minimale

NOTE Il convient d’effectuer la mesure dans des conditions telles qu'une variation de la résistance due a la
génération interne de chaleur soit négligeable par rapport a I’erreur de mesure totale. Il convient que la tension
appliquée et les caractéristiques des impulsions utilisées soient données dans la spécification particuliére. Lorsque
la tension maximale est appliquée, le courant maximal de surcharge ne peut pas étre dépassé.

3.19
coefficient de température moyen de la résistance a une tension déclarée

4R
taux de [variation de la résistance en fonction de la température exprimée en %/K

Ce taux|est calculé a partir de la formule suivante:

100 R,
R =———xIn—-
(Tp_Tb) Ry

ou T, d¢passe Tj, de 10 K au minimum.

Les températures T, et T, doivent étre indiquées, le cas<échéant, et il convient d’gvoir les
mémes |conditions de mesure pour R, et R, sauf indication contraire dans la spédjification
particuliere.

p’

NOTE La spécification particuliere peut spécifier la mesure/du coefficient de température de la résistande sur une
petite gamme de températures dans laquelle sa valeufrest un maximum, et en utilisant une méthode d’essai
appropriép.

3.20
température maximale de catégorie
UcT
tempérdture ambiante maximalepour laquelle une thermistance a été congye pour
fonctionner en continu a puissance nulle

3.21
température minimale de catégorie
LCT
tempérdture ambiante minimale pour laquelle une thermistance a été congue pour fongtionner
en continu a puissance nulle

3.22
tensionmraximrate
Umax

tension alternative ou continue maximale qui peut étre appliquée en continu a la thermistance

sans dépasser le courant de surcharge maximal

3.23

gamme de températures de fonctionnement a la tension maximale

gamme de températures ambiantes sur laquelle la thermistance peut fonctionner en continu a
la tension maximale sans dépasser le courant de surcharge maximal

3.24

tension d'isolation (uniquement applicable aux thermistances isolées)

tension maximale qui peut étre appliquée dans des conditions de fonctionnement continu
entre n'importe quelles bornes de la thermistance et toute surface conductrice
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3.25

courant de surcharge maximal
Imo

valeur du courant pour la gamme de températures de fonctionnement qui ne doit pas étre

dépassée

NOTE |l peut s’avérer nécessaire de limiter le courant qui traverse la thermistance en utilisant une résistance
série R,.

3.26
courant résiduel
Ires
valeur du courant dans la thermistance a une température ambiante spécifiée (de préférence
25 °C)|en régime permanent. La tension appliquée est la tension maximale salif indication
contrairge (voir Figure 3)

3.27
courant de déclenchement
Iy
le plus |petit courant qui provoque le déclenchement de la thermistance dans un |état de
résistanice élevée a une température spécifiée (de préférence 25 2C) et pendant une|période
de temps a spécifier dans la spécification particuliére

3.28
courant de non-déclenchement maximal
Imax nt . Y ra . e e ra ra

courant| maximal a une température ambiante specifiée (de préférence 25 °C)|que la
thermisfance conduit indéfiniment dans son état de‘résistance faible

3.29
courant d’appel
Iin
courant|apparaissant pendant la période transitoire entre l'instant de la commutatipn et le
régime permanent

3.30
courant d’appel de créte
Iin

il s{)agit de la valeur maximale du courant pendant la période transitoire (voir Figure 4)

3.31
courant d’appel-de créte minimal
Iin p min Lo .
la plus hasse valeur spécifiée du courant d’appel de créte

3.32

courant d’appel de créte maximal
Tin p max g R
la plus grande valeur spécifiée du courant d’appel de créte
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Iin A

1in p max

Iin p min

p >
IEC 405/06
Figure 4 — I;, en fonction de r a Uy,

3.33
courant d’appel créte a créte (en courant alternatif uniquement)
I

pp
valeur du courant d’appel mesuré entre une créte positive et une créte négative adjacentes (voir
Figure §)
3.34
courant d’appel créte a créte minimal
Tin pp min e
la plus basse valeur spécifiée du courant d’appel créte a créte
3.35
courant d’appel créte a créte maximal
Tin pp myx e e a
la plus grande valeur spécifiée du courant d’appelcréte a créte

Iin A
A N A "
A
N
Iin pp mip /
>
Iin pp max \/ \/ t
V)
Yy y VY
Y \J Y
IEC 406/06
Figure 5 — I;, en fonction de 71 a U, ¢

3.36
puissance d’appel de créte
P

in p R . n . . N
puissance de créte (U x [, p) mesurée pour la valeur créte maximale du courant qui apparaft
pendant la période transitoire entre l'instant de la commutation et le régime permanent

mesurée dans des conditions spécifiées de température ambiante, de tension et de circuit
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3.37

puissance d’appel de créte maximale

Pin p max

puissance de créte maximale qui peut apparaitre pendant la période transitoire avant que la
thermistance n’atteigne son régime permanent

NOTE Dans la spécification particuliére, il convient de spécifier s’il convient de prendre la «valeur créte O» ou la
«valeur efficace».

3.38

puissance maximale

Pmax.

il s’agit de la puissance (U.., % I,..) qui peut étre dissipée en continu par la thermistance
IorsqueJIa tension maximale est appliquée dans des conditions spécifiées de température
ambiante, de circuit et de dissipation thermique lorsque I'équilibre thermique est obtenfu

NOTE Sj la puissance est délivrée par une source de courant alternatif alors il convient de mesurer la fension et
le couran{ a I'aide d’un dispositif de mesure de valeurs efficaces réelles.

3.39
facteur(de dissipation
5
rapport (en W/K) entre la variation de puissance dissipée dans“asthermistance et la yariation
de température du corps résultante dans des conditions ambiantes spécifiées (température,
milieu)

3.40
résistanmce thermique
Rip
rapport [en K/W) entre la différence de température entre la température de la thermisfance et
la tempgrature ambiante et la puissance dissipée dans la thermistance dans des conditions
ambiantes spécifiées (température, milieu)

NOTE Lg facteur de dissipation et la résistance thermique sont mutuellement réciproques.

3.41
capacitp calorifique
Ctn e , |
énergie|(en J) nécessaite)pour augmenter la température du corps de la thermistarjce d’un
degré

3.42
temps de réponse

a) tempsde-réponse par variation de température ambiante (z,)

tem'[ S (nn c) nécessaire pout r\hangnr |l +nmpér9h|rn d'une thermistance entre delix états
définis lorsqu’elle est soumise a une variation de température ambiante
b) temps de réponse par variation de puissance (tp)

temps (en s) nécessaire pour changer la température d’'une thermistance entre deux états
définis de puissance regue

3.43

constante de temps thermique

la constante de temps thermique (idéale) pour une thermistance est le produit de sa capacité
calorifique par sa résistance thermique

a) constante de temps thermique par variation de température ambiante (z,)

temps nécessaire a une thermistance pour répondre a 63,2 % d’une variation d’échelon
externe a température ambiante

b) constante de temps thermique par refroidissement (z;)
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temps nécessaire pour qu’une thermistance se refroidisse a 63,2 % de son excédant de
température, en raison d'un chauffage électrique, a I'air calme

3.44

thermistances isolées

thermistances capables de satisfaire aux exigences des essais de résistance d'isolation et de
tension de tenue lorsque cela est spécifié dans le programme d’essai

3.45

température de surface
TS

température dans des conditions définies au niveau de la couche frontiére entre deux milieux

3.46
température de surface finale
Tsf
tempérdture atteinte dans des conditions définies lorsque I'équilibre thermigue ‘est étab

4 Unités et symboles

Les unifés, les symboles graphiques, les symboles littéraux et ,laierminologie doivent,/dans la
mesure |[du possible, étre tirés des publications suivantes:

CEI 60027
CEI 60050
CEl 60917
ISO 1040

Si d’aufres éléments sont nécessaires,Zils doivent étre conformes aux princiges des
documents énoncés ci-dessus.

5 Valeurs préférentielles

5.1 Catégories climatiques
Les thgrmistances sant classées en catégories climatiques selon les regles générales

données dans l'annexe de la CEI 60068-1. La spécification particuliere doit pregcrire la
catégorie appropriée:

511 Séyérités des essais de secousses

Les sévErités des essais données dans |a spécification particuliere daivent de préférence étre
les suivantes:

Essai Eb (CEI 60068-2-29)
Accélération: 400 m/s?
Nombre de secousses: 4000 au total

Les thermistances doivent étre montées normalement de telle sorte qu’aucune vibration
parasite n’apparaisse.

5.1.2 Sévérités des essais de chocs

Les sévérités des essais données dans les spécifications particuliéres doivent de préférence
étre les suivantes:
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Essai Ea (CEI 60068-2-27)

El:2006

Forme des impulsions: demi-sinusoidale

Accélération: 500 m/s?

Durée des impulsions: 11 ms

Sévérité: Trois chocs successifs dans chaque direction d’axe par spécimen.

Pour chaque axe les spécimens utilisés sont différents (six chocs

au total par spécimen).

NOTE Les essais de chocs et de secousses sont normalement spécifiés en tant que variantes.

5.1.3

Les séV
de préfé

Essai F¢ (CEI 60068-2-6)

5.2 Marquage

5.2.1

Les inf
marqué

a) Les
spéq
des
oud

b) Len

c) Lad

d) Len

L’embal

Sévérités des vibrations

érités des essais données dans les spécifications particuliéres doivent)étre
rence parmi les éléments suivants:

Fréquence Nombre total de cycles de
Hz balayage
10 a 55 3 x24
10 a 500 3410
10 2 2 000 3% 8

Généralités

brmations suivantes, présentées_dans l'ordre de priorité, doivent étre clg
ps sur la thermistance, si celle-ci~dispose de suffisamment de place.

valeurs des caractéristiquescprincipales adaptées a I'application de la thermig
ifier dans la spécification:particuliere. Lorsque ces valeurs sont codées (y
codes de couleur), les ‘détails doivent étre indiqués dans la spécification par
ans la désignation du. type.

om du fabricant"et/ou la marque de fabrique.
ate de fabrication.
uméro-dela spécification particuliére et le modele.

age-eontenant la ou les thermistances doit comporter un marquage clair in

toutes le¢sninformations présentées ci-dessus.

Choisies

irement

tance a
compris
ticuliere

diquant

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

5.2.2

Codage

Quand un codage est utilisé pour la date de fabrication, la méthode doit étre choisie parmi
celles données dans la CEI 60062.

53 E

spacements

5.3.1 Les espacements entre les parties de polarités opposées d'une thermistance ne

doivent

pas étre inférieurs aux valeurs applicables spécifiées dans le Tableau 1.
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Tableau 1 - Lignes de fuite et distances d’isolement

Environnement Tension de fonctionnement
V.c.c ou Veff
<32 > 32et<50 > 50 et < 300 > 300 et < 600
Scellé ou encapsulé Exception 1 0,4 mm 0,8 mm 0,8 mm
Propre Exception 1 1,0 mm 1,0 mm 1,0 mm
Normal et sale Exception 1 1,0 mm 1,5 mm 1,5 mm

Ces données s’appliquent aux lignes de fuite et aux distances d’isolement.

Exception 1: pour les lignes de fuite et les distances d'isolement des thermistances '€[TP dont
la tensipn nominale de fonctionnement est inférieure a 32 V, cette valeur est-conforme aux
exigencps lorsqu’on a confirmé que la tension maximale de la thermistance est céelle spécifiée
dans la [spécification particuliére.

5.3.2 Une barriére isolante ou un séparateur isolant utilisé pour I’espacement ne ¢oit pas
étre infdrieur a2 0,71 mm.

Exceptipn 2: une barriére ou un séparateur utilisé conjointément avec au moins 50 % de
I'’espacgment nécessaire par de 'air ne doit pas étre inférieur-a 0,33 mm d’épaisseur.

Exception 3: une barriére ou un séparateur dont I’épaisseur est inférieure a celle spégifiée ci-
dessus | est conforme aux exigences lorsqu’on, ax'montré qu’il satisfait aux conditions
d’utilisation et qu’il est mécaniquement et électriquement équivalent a la barriéere ou au
séparateur spécifié ci-dessus.

6 Prgcédures d’assurance qualité

6.1 Généralités

Quand fes documents sont utilisés dans le cadre d’'un systéme d’évaluation de lg qualité
compléte, tel que le Systéme-CEIl d'assurance de la qualité des composants électroniques
(IECQ),|la conformité aveele paragraphe 6.5 est requise.

Quand fes documents' sont utilisées hors de tels systéemes d’assurance de la qualité, par
exemple pour le_contréle de la conception ou pour les essais de type, les procédurgs et les
exigences de 6.5.1 et 6.5.3b) peuvent étre utilisées, mais dans ce cas, les essaif et les
parties |d'essais doivent étre appliqués en respectant I'ordre indiqué par les programmes
d'essai.

Avant que des thermistances puissent étre qualifiées conformément aux procédures de ce
paragraphe, le fabricant doit obtenir I'approbation de son organisation conformément aux
dispositions de la IEC QC 001002-3.

La méthode d’approbation des thermistances sous assurance de la qualité donnée en 6.5 est
I’'hnomologation selon les dispositions de I’Article 3 de la IEC QC 001002-3.

6.1.1 Applicabilité d’homologation

L’homologation s’appliqgue a une gamme standard de thermistances basées sur des
processus de production et de conception semblables et conformes a une spécification
particuliere publiée.

Le programme d’essais définis dans la spécification particuliere pour les niveaux de
performances et d'évaluation appropriés s'applique directement a la sous-famille de
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thermistances a qualifier, comme cela est prescrit en 6.5 et dans la spécification particuliére
cadre applicable.

6.2 Etape initiale de fabrication

L’étape initiale de fabrication est définie comme le processus initial de mélange des
ingrédients.

6.3 Sous-traitance

Si la principale étape de fabrication et/ou les étapes suivantes font appel a de la sous-
traitance, celle-ci doit étre conforme a 4.2.2 de la IEC QC 001002-3.

La spécification particuliére cadre peut limiter la sous-traitance conformément a 4.2:2.2 de la
IEC QC|001002-3.

6.4 Composants de structure semblable

Les thgrmistances de structure semblable peuvent étre groupées! pour former des lots
d’inspedtion a condition que les exigences suivantes soient satisfajtes:

— Elles doivent étre produites par un seul fabricant sur™un seul site en |utilisant
essgntiellement les mémes conceptions, matériaux, processus et méthodes.

— L’échantillon prélevé doit étre déterminé a partir de~l'effectif total du lot des dispositifs
groulpés.

— De [préférence, il convient d’inclure les dispositifs de structure semblable dgns une
spégification particuliére, mais les détails de  toutes les revendications de sjmilarité
strugturelle doivent étre déclarés dans les rapports d’essais d’homologation.

6.4.1 Pour les essais électriques, les” dispositifs ayant les mémes caractéfistiques
électriqlies peuvent étre groupés a condition que I'élément qui détermine les caractéifistiques
soit sim|laire pour tous les dispositifs concernés.

6.4.2 Pour les essais d’environnement, les dispositifs ayant le méme boitier, 13 méme
structurg élémentaire interne et le méme traitement de finition peuvent étre groupés.

6.4.3 Pour l'inspection,visuelle (a I'exception du marquage), les dispositifs peuvent étre
groupéq s’ils ont gté-fabriqués sur la méme ligne de production, s’ils ont les |mémes
dimensipns, le mé&me boitier et la méme finition externe.

Ce grodpement peut également étre utilisé pour les essais de robustesse des sortigs et les
essais dedbrasage pour lesquels il convient de grouper les dispositifs de structures |nternes
différentes-

6.4.4 Pour les essais d’endurance, les thermistances peuvent étre groupées si elles ont été
fabriquées sur la méme ligne de production, si leur conception est identique et si seules leurs
caractéristiques électriques sont différentes. Si on ne peut pas montrer qu'un type du groupe
subit des contraintes plus importantes que les autres, alors les essais pour ce type peuvent
étre acceptés pour les autres membres du groupe.

6.5 Procédures d’homologation
6.5.1 Aptitude a ’homologation

Le fabricant doit étre en conformité avec 3.1.1 de la IEC QC 001002-3.
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Demande d’homologation

Le fabricant doit étre en conformité avec 3.1.3 de la IEC QC 001002-3.

6.5.3

Procédures d’essai pour ’homologation

Une des deux procédures suivantes doit étre suivie.

a) Le fabricant doit prouver la conformité des essais aux exigences des spécifications sur
trois lots d'inspection pour une inspection lot par lot, pris dans un intervalle de temps
aussi petit que possible, et sur un seul lot pour une inspection périodique. Le processus
de fabrication ne doit connaitre aucun changement important pendant la période ou les

di 11 1 i
lots @rspection-sontpris-

Les |échantillons doivent étre prélevés dans des lots conformément a la GEIG
Anngxe A). Une inspection normale doit étre utilisée, mais si I'effectif de I'échant
une j[acceptation basée sur zéro non-conformité, des spécimens supplémentaires d
prélevés pour satisfaire aux exigences sur I'effectif de I’échantillon et donner une 2

sur

b) Le f
des

Les
dang
(ON

Pour leq
conditio

6.5.4

Les pro
aprés ¢
fourniss
d'échan
doivent
pour les

Les séf
I'approb
chaque

La totalité de [’échantillon doit étre soumis aux essais du groupe 0, puis divisé pour le
groupes.

n élément non conforme.

bricant doit prouver la conformité des essais aux exigences @es spécification
programmes d’essai avec un effectif d’échantillon fixe donnés en 6.5.4.

spécimens prélevés pour former I'échantillon doivent étre ¢hoisis de maniére 3
la production en cours ou selon I'accord avec I'organisme national de surv
5).

deux procédures, les effectifs des échantillons doivent étre d'ordre compara
hs d’essai et les exigences doivent étre les memes.

Homologation basée sur la procédure-avec un effectif d'échantillon fixe

grammes d’essai avec un effectifcd’échantillon fixe pour I’'homologation do
bnviennent a I'application prévue. de la thermistance a approuver. Les prog
ent des informations surxle groupement des essais et sur les

lillonnage et de réception.~Les conditions de I'essai et les exigences de fin
étre identiques a celles.'spécifiées dans la spécification particuliere cadre ap
essais lot par lot et périadiques.

ies complétes d'eéssais spécifiés dans le tableau applicable sont nécesg
ation des thermistances couvertes par une spécification particuliére. Les eg
groupe doivent'étre effectués dans I'ordre indiqué.

0410 (voir
llon donne
oivent étre
cceptation

B SuUr un

|éatoire
eillance

ble. Les

nés ci-
rammes
critéres
d’essai
plicable

aires a
sais de

5 autres

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

On compte «un élément non conforme» lorsqu’une thermistance ne satisfait pas la totalité ou
une partie des essais d’'un groupe.

L’homologation est accordée lorsque le nombre de non-conformités ne dépasse pas le
nombre spécifié d’éléments non conformes admissibles pour chaque groupe ou sous-groupe
et le nombre total de non-conformités admissibles.

La liste suivante s’applique a chaque programme d’essai développé dans les Tableaux 2 a 5.

1 Les

numéros d’article font référence aux articles de la présente spécification.
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a) Lorsque le programme d’essai d’'une spécification particuliére cadre omet un essai,
cet essai peut étre omis du programme d’essai avec un effectif d’échantillon fixe
correspondant dans la présente spécification.

b) Lorsque d’autres essais sont spécifiés dans une spécification particuliére, cet essai
doit étre inclus dans le programme d’essai avec un effectif d’échantillon fixe
correspondant, soit en I'ajoutant a un groupe existant, soit en ajoutant un autre groupe.
Dans le premier cas, le nombre de spécimens a soumettre a I'essai ou le critére de
réception ne doit pas étre modifié. Dans le deuxieme cas, le nombre de spécimens a
soumettre a I'essai et le critere de réception doivent étre comparables a ceux déja

spé

cifiés.

Dans ces tableaux,

ne
c es
D rq
ND

La

tem
indi
Les|

Les
attr]
spé
«d€
dan
aut

Les|
pouy
Dix
la
gro

5t I'effectif de I’échantillon;
t le critére d’acceptation (nombre permis d’éléments non conformes);
pbprésente un essai destructif;

représente un essai non destructif.

pérature spécifiée dans la spécification particuliére. .Cette température d
quée, le cas échéant, dans le programme d’essai.

données sur les conditions d’essai sont définies dans la spécification particuli

spécimens supplémentaires sont destinés au remplacement en cas d’inc
buable au fabricant. Les spécimens pelvent étre utilisés pour rempl
cimens non conformes résultant d’'un esSai dans un groupe identifié com
structif». Lorsqu’un spécimen est utilis€<dans ce but, il doit étre soumis au

es essais dans le groupe.

spécimens utilisés pour ce groupe peuvent, a la discrétion du fabricant, étre
r tout autre groupe identifié comme «destructif».

échantillons parmi les échantillons d’essai du groupe 0 doivent étre choisis; ci
lus faible résistance de/puissance nulle de I'échantillon, doivent étre utilisé

température a laquelle la résistance de puissance nulle-deit étre mesurée est la

oit étre

ere.

dent non
hcer des
me étant
X essais,

s le groupe, auxquels I'élément non conforme a déja été soumis, avant de passer aux

utilisés

ng, ayant
s pour le

Lipe 1A; cing, ayant‘la plus forte résistance de puissance nulle de I'échantillon, doivent

étre utilisés pour le groupe 1B.
Les| essais de résjstance a la chaleur du brasage et les essais de brasabilité|doivent
uniquement étre*appliqués lorsque la thermistance est dotée de sorties pouvant étre

bra

Lor
les

ées.

squ’il” est indiqué que les sorties sont adaptées aux applications de cablage i
conditions d’essai appropriées de la CEI 60068 doivent s’appliquer.

mprime,

Les

thermistances doivent étre montées normalement.

Les essais de secousses et de chocs doivent étre des variantes. L’essai sélectionné dans
la spécification particuliére doit étre utilisé.

La spécification particuliére doit spécifier quels essais d’endurance dans les groupes 5, 6
et 7 pour le Tableau 2 ou le Tableau 5, dans les groupes 5 et 6 pour le Tableau 3 ou
dans les groupes 4 et 5 pour le Tableau 4, respectivement, sont appropriés a la
construction et a I'application de la thermistance.
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Tableau 2 — Programme d’essai avec un effectif d’échantillon fixe pour I’homologation
de thermistances pour la limitation de courant — Niveau d’assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe de D Nombre de Nombre admissible
N° (voir élément 5 de la liste) cette norme ou spécimens d’éléments non
ND conformes
n c
0 Examen visuel 7.41 ND 100 + 5 0
Marquage 7.4.2 (voir élément 6 de la
Dimensions (calibrage) 7.4.3 liste)
Résistance de puissance nulle 7.5
nominale R, 7.8
Tension-de-tenie
1 Coefficient de température de 7.6 D 10 0
résistance (si spécifié) (voir éléments 7 et 8
de la liste)
1A||Courant et temps de 7.25 5
déclenchement 7.27 (élément 8
Courant résiduel de la liste)
1B || Courant de non-déclenchement 7.26 5
(élément 8
de lalliste)
Brasabilité (voir éléments 9 et 10 7.16
de la liste)
2A|Résistance a la chaleur de 7.17 5
brasage (voir éléments 9 et 10 de
la liste) 7.15
Robustesse des sorties
2B || Variation rapide de température 7.18 5
Vibrations 7.19
Secousses ou chocs (voir 7.200u7.21
€lément 12 de la liste)
2 Séquence climatique 7.22 10 0
3 Constante de temps thermique 7.14 ND 10 0
par refroidissement (si spécifie¢e)
4 Dimensions (détail) 7.4.4 ND 10 0
Facteur de dissipation&.U, .. (si 7.10
spécifié)
5 Endurance a la température de la 7.241 D 10 0
salle (cycles).(Voir élément 13 de
la liste)
6 Endurance a la température 7.25.2 D 10 0
maximale de catégorie (voir 7.22.2
élément 13 de la liste)
7 Endurance a |la température de 724 3 D 10 0
fonctionnement max et a la
tension max (voir élément 13 de
la liste)
8 Cycles électriques en 7.24.4 D 10 0
environnement froid
9 Emballement thermique 7.24.5 10 0
10 Chaleur humide, essai continu 7.23 10 0
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Tableau 3 — Programme d’essai avec un effectif d’échantillon fixe pour ’homologation
de thermistances destinées a étre utilisées comme des éléments chauffants —
Niveau d’assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe de D Nombre de Nombre admissible
N° (voir élément 5 de la liste) cette norme ou spécimens d’éléments non
ND conformes
n c
0 Examen visuel 7.41 ND 90 +5 0
Marquage 7.4.2 (voir élément 6 de
Dimensions (calibrage) 7.4.3 la liste)
Résistance de puissance nulle 7.5
nominale R 7.8
Tension de tenue
Coefficient de température de 7.6 D 10 0
résistance (si spécifié) (voir élément 7 de
Température de surface (si 7.28 la liste)
spécifiée)
1 Puissance d’appel max (si 7.29
spécifiée) 7.27
Courant résiduel (si spécifié) 7.16
Brasabilité (voir éléments 9 et 10
de la liste)
2A|| Résistance a la chaleur de 7.17 5
brasage (voir éléments 9 et 10 de
la liste) 7.15
Robustesse des sorties
2B|| Variation rapide de température 7.18 5
Vibrations (si spécifiées, pas pour 7.19
les types non isolés)
Secousses ou chocs (voir élément 7.20 ou 7.21
12 de la liste)
2 Séquence climatique 722 10 0
3 Constante de temps thermique 7.14 ND 10 0
par refroidissement (si spécifiée)
4 Dimensions (détail) 4.4 ND 10 0
Facteur de dissipation a U g% (Si 7.10
spécifié)
5 Endurance a la température de la 7.241 D 10 0
salle (cycles) (voirlement 13 de
la liste)
6 Endurance aJa‘témpérature de 7.24.3 D 10 0
fonctionnement max et a la
tensionmax (voir élément 13 de
la liste)
7 Cycles électriques en 7.24.4 D 10 0
environnement froid
8 Emballement thermique 7.24.5 D 10 0
9 Chaleur humide, essai continu 7.23 10 0
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Tableau 4 — Programme d’essai avec un effectif d’échantillon fixe pour I’homologation
de thermistances pour les applications de courant d’appel — Niveau d’assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe de D Nombre de Nombre admissible
N° (voir élément 5 de la liste) cette norme ou spécimens d’éléments non
ND conformes
n c
0 Examen visuel 7.4.1 ND 80 +5 0
Marquage 7.4.2 (voir élément 6 de la
Dimensions (calibrage) 7.4.3 liste)
Résistance de puissance nulle 7.5
nominale R, 7.8
Tension de tenue
1 Courant d’appel 7.29 D 10 0
Courant résiduel 7.27 (voir élément 7 de la
Brasabilité (voir éléments 9 et 10 7.16 liste)
de la liste)
2A|[Résistance a la chaleur de 717 5
brasage (voir éléments 9 et 10
de la liste) 7.15
Robustesse des sorties
2B||Variation rapide de température 7.18 5
Vibrations 7.19
Secousses ou chocs (voir 7.20 ou 7.21
élément 12 de la liste)
2 Séquence climatique 7.22 10 0
3 Dimensions (détail) (voir élément 7.4.4 ND 10 0
7 de la liste)
4 Endurance a la température de 7.24 .1 D 10 0
la salle (cycles) (voir élément 13
de la liste)
5 Endurance a la température de 7.24.3 D 10 0
fonctionnement max et a la
tension max (voir élément 13 de
la liste)
6 Cycles électriques en 7.24.4 D 10 0
environnement froid
7 Emballement thermique 7.24.5 10 0
8 Chaleur humide,(essai continu 7.23 10 0
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Tableau 5 - Programme d’essai avec un effectif d’échantillon fixe pour ’homologation
de thermistances destinées a étre utilisées comme des éléments de détection
de la température — Niveau d’assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe D Nombre de Nombre admissible
N° (voir élément 5 de la liste) de ou spécimens d’éléments non
cette ND conformes
publication
n c
0 Examen visuel 7.4.1 ND 90+ 5 0
Marquage 7.4.2 (voir élément 6 de la
Dimensions (calibrage) 7.4.3 liste)
Résistance de puissance nulle 7.5
nominale R, 7.8
Tension de tenue
Coefficient de température de 7.6 D 10 0
résistance (si spécifié) (voir élément 7 de la
Résistance de puissance nulle Rt 7.5 liste)
(si spécifiée)
Température nominale de 7.9
1 fonctionnement Tyg 7.27
Courant résiduel (si spécifié) 7.16
Brasabilité (voir éléments 9 et 10 de
la liste)
2A || Résistance a la chaleur de brasage 717 5
(voir éléments 9 et 10 de la liste)
Robustesse des sorties 7.15
2B|| Variation rapide de température 7.18 5
Vibrations (si spécifiées, pas pour 7.19
les types non isolés)
Secousses ou chocs (voir élément 7.20 ou 1i21
12 de la liste)
2 Séquence climatique £.22 D 10 0
3 Temps de réponse (si spécifié) par 7.1 ND 10 0
variation de température ambiante} ou
ou 7.12

Temps de réponse par variatioh de
puissance p

4 Dimensions (détail) 7.4.4 ND 10 0
Facteur de dissipation.a* Uy, (Si 7.10
spécifié)

5 Endurance a la température de la 7.24.1 D 10 0
salle (cycles)y(voir élément 13 de la
liste)

6 Endurance a la température 7.24.2 D 10 0
maximale de catégorie (voir élément
13de’la liste)

7 Endurance a fa temperatare de 72473 D (v 0

fonctionnement max et a la tension
max (voir élément 13 de la liste)

8 Cycles thermiques en 7.24.4 D 10 0
environnement froid

9 Chaleur humide, essai continu 7.23 D 10 0

6.5.5 Accord d’homologation

Une homologation doit étre approuvée quand les procédures selon 3.1.4 de la IEC QC
001002-3 ont donné un résultat satisfaisant.

6.5.6 Maintenance d’homologation

L’homologation doit étre maintenue par des démonstrations régulieres de la conformité aux
exigences pour la conformité de la qualité (voir 6.5.7).
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6.5.7 Controle de conformité de la qualité

6.5.7.1 Les spécifications particuliéres cadres liées a cette spécification doivent prescrire le
programme d'essai pour le contréle de conformité de la qualité. Ce programme doit
également spécifier le groupement, I'échantillonnage et la périodicité des inspections lot par
lot et des inspections périodiques (voir Tableaux 6 et 7).

Les plans d'échantillonnage et les niveaux d'inspection doivent étre choisis parmi ceux
donnés dans la CEl 60410.

Si nécessaire, plusieurs programmes peuvent étre spécifiés.

Un lot dfinspection doit étre constitué d’'un méme modeéle de thermistances. Il convient que ce
lot soit représentatif des valeurs extrémes de la gamme de résistances et de |a gamme de
tempérdture de commutation produites pendant la période d’'inspection.

Les moqgdéles ayant les mémes dimensions nominales, mais des Caractéristiques de
tempérdture de résistance différentes produits pendant la période pelivent étre regroupés,
sauf dans le cas de sous-groupes qui incluent un essai sur les coefficients de température de
la résisrnce. Les valeurs extrémes ou toute valeur critique dans les,gammes de résisiance et
les caractéristiques de température de résistance qui ont ét€ homologuées doivént étre
inspectées pendant une période approuvée par I'organisme national de surveillance (ONS).

L’échar;ltillon pour les groupes C et D doit étre collecté<@u*cours des 13 derniéres s¢maines
de la période d'inspection.

6.5.7.2 | Niveau d’assurance

Le niveau d’assurance donné dans la spécification particuliére cadre doit de préférence étre
conforme aux Tableaux 6 et 7.

Tiableau 6 — Contréle de conformité de la qualité pour I'inspection lot par lot

Sous-groupe Niveau d’assurance
d’ingpectiond E7
1ra na ca

AO 100 %P

A1 S-4 ¢ 0

A2 S-3 ¢ 0

B1 S-2 ¢ 0

B2 S-2 ¢ 0

a IL est le niveau d’inspection;
n est I'effectif de I’échantillon;

c est le nombre admissible d’éléments non conformes.

b Un essai de 100 % doit étre suivi d’'une autre inspection par échantillonnage afin de contréler le niveau de
qualité aprés inspection par éléments non conformes par million (ppm). Le niveau d’échantillonnage doit
étre établi par le fabricant. Pour le calcul des valeurs ppm, tout défaut paramétrique doit étre compté
comme un élément non conforme. Si un échantillon comporte un ou plusieurs éléments non conformes, le
lot doit étre rejeté.

c Nombre a soumettre a un essai: I'effectif de I'échantillon auquel la lettre d’identification a été attribuée
directement pour le niveau d’inspection dans le Tableau 2A de la CEI 60410.

d Le contenu des sous-groupes d’inspection est décrit dans I'Article 2 de la spécification particuliére cadre
applicable.
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Tableau 7 — Controle de conformité de la qualité pour les essais périodiques

Sous-groupe Niveau d’assurance
d’inspectionb
EZ
pa na ca
C1A 6 5 0
Cc1B 6 5 0
C1 6 10 0
Cc2 6 10 0
C3 6 10 0
C4 6 10 0
C5 6 10 0
D1 12 10 0
D2 12 10 0
D3 12 10 0
a p ¢st la périodicité en mois;
n gst 'effectif de I’échantillon;
c ¢st le nombre admissible d’éléments non conformes.
b Le| contenu des sous-groupes d’inspection est décrit dans I'Article 2xde’la spécification particuliefe cadre

applicable.

6.6 Reprise et réparation
6.6.1 Reprise

Une reprise telle qu'elle est définie en 4.1.4*de la IEC QC 001002-3, ne doit pas étre
effectuée si elle est interdite par la spécification applicable. La spécification applicgble doit
indiquer s'il existe une restriction sur le nembre d'occasions pour lesquelles une repr|se peut
étre effgctuée sur un élément spécifique.

Toute rgprise doit étre effectuéecavant la formation du lot d'inspection destiné a l'ingpection
selon lep exigences de la spécification particuliére.

De tellejs procédures de(reprise doivent étre bien décrites dans la documentation applicable
produitg par le fabricant et doivent étre effectuées sous le contrble direct du resppnsable
désigné| (DMR: Designated Management Representative). Une reprise ne doit pas étfe sous-
traitée.

6.6.2 Réparation

Les thekmistanees—eauioent€
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c

doivent pas étre acceptées
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6.7 Acceptation pour livraison

Les thermistances doivent étre acceptées pour livraison conformément a 3.2.6 et a 4.3.2 de la
IEC QC 001002-3, une fois le contréle de conformité de la qualité prescrit dans la
spécification particuliére effectué.

6.7.1 Acceptation pour livraison par homologation avant la fin des essais du
groupe B

Quand les conditions prescrites dans la CEI 60410 pour passer en inspection réduite ont été
satisfaites pour tous les essais du groupe B, le fabricant est autorisé a accepter les
composants avant la fin de tels essais.
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6.8 Enregistrements d’essais certifiés de lots acceptés

Si un acheteur demande des enregistrements d'essais certifiés, ils doivent étre spécifiés dans
la spécification particuliére.

6.9 Livraison différée

Les thermistances conservées pendant une période supérieure a trois ans (sauf indication
contraire dans la spécification applicable) aprés l'acceptation du lot doivent, avant d’étre
livrées, étre examinées une nouvelle fois comme cela est spécifié dans la spécification
applicable.

La prO(,'u'wc drmouvetexamen au'uptc';c Pat te |capunaa'uic déaigllé du—fabricantdoit étre

approuvée par 'ONS.

Lorsqu’lin lot a été inspecté une nouvelle fois de maniére satisfaisante, sa qualité est garantie
pour la période spécifiée.

6.10 Méthodes d'essai de remplacement

Consulter 3.2.3.7 de la IEC QC 001002-3, avec les détails suivants:

En cas|de conflit, seules les méthodes spécifiées doivent.étre utilisées pour arbl|trer les
conflits pu servir de référence.

6.11 Flbrication hors des limites géographiques:de ’'ONS IECQ

Un fabficant peut voir son approbation étendGe pour couvrir la fabrication partjelle ou
compléte des thermistance dans une usine de“sa société située dans un pays dans |Jequel il
n'y a pas dONS pour la zone technique ,concernée, que ce pays soit un pays meinbre de
I''ECQ ou non, a condition que les exigences de 2.5.1.3 de la IEC QC 001002-3 soient
satisfaites.

6.12 Pjarameétres non controlés

Seuls |lgs paramétres d'un composant qui ont été spécifiés dans une spécification parficuliere
et ont é{é soumis aux essais' doivent respecter les limites spécifiées.

On ne peut pas supposer qu'un parameétre non spécifié ne change pas d'un complosant a
l'autre. B’il convient-pour n'importe quelle raison de contréler d’autres parametres, alors une
nouvellg spécification plus étendue doit étre utilisée.

Les autres/méthodes d'essai doivent étre complétement décrites, et les limites, I¢s plans

d” h Haanaa + 1 B VD= LH-W-NN fiaon BREAD 4 daivant - Ate naaifid
eC an IIIUIIIIGHU CLICO TIHHVOAUA U TTTop T LLUUINT APppPTUPTTCO UUTVUETIL TUT Sy TUITITOo.

7 Procédures d’essai et de mesure

7.1 Généralités

La spécification particuliere cadre doit préciser les essais a effectuer, les mesures a réaliser
avant et aprés a chaque essai ou sous-groupe d'essais, et la séquence a laquelle les essais
doivent étre effectués. Les essais doivent étre effectués dans I'ordre indiqué. Les conditions
de mesure doivent étre les mémes pour les mesures initiales et finales.

Si les spécifications nationales d’'un systéme d'évaluation de la qualité incluent des méthodes
différentes de celles spécifiées dans les spécifications ci-dessus, elles doivent étre décrites
de facon détaillée.
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Les limites citées dans toutes les spécifications sont absolues. Le principe consistant a tenir
compte de l'incertitude de mesure doit étre appliqué (voir la IEC QC 001002-3, Annexe C).

7.2 Conditions standards des essais
7.2.1 Conditions atmosphériques standards des essais

Sauf indication contraire, tous les essais doivent étre effectués dans les conditions
atmosphériques standards des essais, conformément a 5.3 de la CEl 60068-1:

— température comprise entre 15 °C et 35 °C;

— humidité relative comprise entre 25 % et 75 %;

— prespion atmosphérique comprise entre 86 kPa et 106 kPa.

Tout edsai nécessitant un contréle précis de la température doit étre effectué javec la
thermisiance immergée dans un milieu non réducteur, non corrosif, non conducteur|et bien
mélang¢, a la température de [I'essai. Les thermistances doivent atteindre I'equilibre
thermigltie avant que les résultats ne soient enregistrés.

Lorsqug des mesures sont effectuées a une température différente de la température
spécifiég, les résultats doivent, si nécessaire, étre corrigés pouf/da température spécifiée. La
tempérdture ambiante pendant les mesures doit étre indiquée dans le rapport d'essai.

Pendant les mesures, la thermistance ne doit pas étre exposée aux courants d’air, auX rayons
directs ¢lu soleil ni a tout autre élément pouvant étre a l‘origine d'erreurs.

Les esshis doivent étre effectués dans I'ordre indigué.

7.2.2 Erreur de mesure
L’erreur|de mesure totale de la puissance dissipée, de la tolérance sur la température(et de la

tolérande sur I'équipement de mesure ne doit pas dépasser 10 % de la tolérance de la
spécification particuliére.

7.3 Séchage et reprise
7.3.1 Séchage
Lorsqug la spécification appelle un séchage, la thermistance doit étre conditionnée avant

d’effectdier la mestre en suivant la procédure | ou la procédure Il comme cela est|prescrit
dans la [spécification particuliére.

Procédurell

Pour 24 h £ 4 h dans une étuve a une température de 55 °C + 2 °C et a une humidité relative
ne dépassant pas 20 %.

Procédure Il
Pour 36 h + 4 h dans une étuve a 100 °C + 5 °C.

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

Lorsqu’une reprise est nécessaire, la thermistance doit étre stockée dans les conditions
atmosphériques standards de I'essai pendant 1 a 2 h.

7.4 Examen visuel et controle des dimensions

7.4.1

Examen visuel

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

7.4.2

Le marquage doit étre lisible a ’examen visuel.

743

Les dim

étre vélifiées, et elles doivent étre conformes aux valeurs prescrites’dans la spéc
particuliere.

Le cas |échéant, les mesures doivent étre effectuées conformément a la CEl 60294
CEI 60717.

7.4.4 Dimensions (détail)

Toutes

En outre¢, les espacements, conformément@ 5.3, doivent étre contrélés, sauf pour I'ing

lot par |

7.5 Reésistance de puissancenulle

7.5.1
spécific

7.5.2

corrosign sur uné_plaque de montage faite de polytétrafluoroéthyléne (PTFE)

matéria

Les the

dont la fempérature doit étre contrélée conformément 3 1a méthode d'essai applicable |

—Marguage

Dimensions (calibrage)

ensions indiquées dans la spécification particuliére, appropriées'\au calibrage,

bt et/ou les essais périodiques.

| a résistance de puissance nulle doit étre mesurée a la température donnée
ption particuliére,

L es thermistances doivent étre montées normalement dans des pinces résist

I isolant équivalent.

mistahces doivent alors étre immergées dans un milieu non réducteur et non

doivent
ification

et ala

es dimensions prescrites dans la spécification particuliere doivent étre vérifiees et
étre conformes aux valeurs prescrites.

spection

dans la

ant a la
bu d’un

corrosif

Toutes les mesures doivent étre faites sans auto-chauffage des dispositifs (état de puissance
nulle). Si la tension entraine un réchauffement du dispositif, une tension pulsatoire doit étre
appliquée. La valeur et les caractéristiques de la tension pulsatoire doivent étre spécifiées

dans la

spécification particuliere.

La méthode de mesure doit étre telle que

a) Pour des températures inférieures ou égales a Tryin

1) pour une mesure de la résistance absolue, I'erreur ne dépasse pas 10 % de la
tolérance sur la résistance;

2) pour des mesures de variation de la résistance, I’erreur ne dépasse pas 10 % de la
variation de résistance maximale spécifiée.
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b) Pour des températures supérieures a Trmin

1) pour des mesures de résistance absolue,

i) lorsque les tolérances sont spécifiées sur la valeur de la résistance, ’erreur ne doit
pas dépasser 10 % de la tolérance spécifiée;
i) lorsqu’une valeur minimale de résistance est spécifiée, I'erreur ne doit pas

dépasser 0,5 ag (%) de la valeur minimale spécifiée;

2) pour les mesures de variation de la résistance,
i) lorsque les tolérances sont spécifiées sur la valeur de la résistance, I'erreur ne doit
pas dépasser 10 % de la tolérance spécifiée;
i—lersgure—valer—minHnale—de—résistance—est—spéeifiée—erreur—re—goit pas
dépasser 0,5 ag (%) de la valeur mesurée.
Lorsqu’line tension d’impulsion est utilisée, les caractéristiques des impulsions doivent étre
données dans la spécification particuliére.
NOTE «ak est le coefficient de température moyen.
7.5.3 La résistance de puissance nulle ne doit pas sortir des_limites données [dans la
spécification particuliere.
7.6 Coefficient de température de résistance
7.6.1 Calculer le coefficient de température a une tension spécifiée en utilisant des|valeurs
de résistance Ry et R, mesurées pour n'importe quelle paire de températures a spécifler dans
la spécification particuliere et en utilisant la formule.spécifiée en 3.19.
7.6.2 Le coefficient de température de la résistance ne doit pas dépasser les tolgrances
spécifiéps.
7.7 Reésistance d'isolation (pour types isolés seulement)
7.7.1 La résistance d’isolation-dela couche protectrice doit étre mesurée.
7.7.2 Conformément aux-instructions données dans la spécification particuliére, ine des
méthod¢s d’essai suivante/doit étre utilisée.
Méthodie 1
a) Les |parties—non isolées de la thermistance doivent étre enroulées dans un matérfau bien
isolgnt.
La thermistance-estplacéedansurecuvecontenantdesballesmétaliquesde{46 + 0,2)
mm de diamétre, de telle sorte que seule la partie isolée soit immergée. (Le métal des

balles doit étre tel qu’il ne développe pas de surface résistive.

~

Une électrode est placée dans les balles métalliques.

La thermistance doit étre placée dans une solution saline, de telle sorte que seule la
partie isolée soit immergée.

La solution doit étre de la méme concentration que pour I’essai en brouillard salin (CElI 60068-
2-11).

Une électrode est immergée dans la solution.

Méthode 2

Une feuille métallique doit étre étroitement enroulée autour du corps de la thermistance.


https://iecnorm.com/api/?name=8673835a3ce967d3be6f779c10d68ae4

60738-1 © CEI:2006 - 87 -

Pour les types sans sortie axiale, un espace de 1 mm a 1,5 mm doit étre laissé entre le bord
de la feuille et chaque borne. Pour les types ayant des sorties 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 borne. Les
extrémités de la feuille métallique ne doivent pas étre repliées sur les extrémités de la
thermistance.

Méthode 3

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

La forceg

La thern

— pour
que
du b

—  pouf

de maintien doit garantir un bon contact entre la thermistance et le bloc.

nistance doit étre placée dans le bloc en V en respectant les consignes.'suivan

les thermistances cylindriques: la thermistance doit étre placée dans le bloc ¢
la borne la plus éloignée de I'axe de la thermistance soit la plus proche d’un
oc;

les thermistances rectangulaires: la thermistance doit.£&tre placée dans le

sort¢ que la borne la plus proche du bord de la thermistance soit la plus proch

es:

e telle sorte
e des faces

bloc de telle
e d'une des

facep du bloc.

Pour leg thermistances cylindriques et rectangulaires avec sorties axiale: tout positionnement
excentre du point de sortie des bornes par rapport au, cerps doit étre ignoré.

7.7.3 La résistance d’isolation doit étre mesurég,avec une tension continue de 100 ¥ + 15V
entre lep deux sorties de la thermistance raccordées 'une a l'autre et qui constituent|un pdle
et les balles métalliques, la feuille métalliqueou le bloc en V qui constituent I'autre péle.

La tension doit étre appliquée pendant 1 min ou pendant une durée plus courte mais
permettant d’obtenir une lecture stable; la résistance d'isolation étant lue a la fin ge cette
période

7.7.4 Lorsque les thermistances sont mesurées comme spécifié, la résistance d’isolation ne
doit pas| étre inférieure a/a-valeur appropriée spécifiée dans la spécification particuliéfe.

7.8 Tension de tenue (types isolés seulement)

7.8.1 Les thermistances doivent étre soumises aux essais comme spécifié ci-dessoup.

7.8.2 Bida spécification particuliére I’'exige, une des méthodes d’essai données en 7{7.2 doit
étre utillisee-

7.8.3 La tension appliquée doit étre celle spécifié¢e dans le document sur la sécurité
applicable. En I'absence de document sur la sécurité, la tension appliquée doit étre comme
suit:

Une tension alternative, de fréquence comprise entre 40 Hz et 60 Hz et de valeur créte égale
a 1,4 fois la tension d’isolation spécifiée dans la spécification particuliére, doit étre appliquée
pendant 60 s + 5 s entre toutes les sorties de la thermistance raccordées les unes aux autres
et qui constituent un péle et les balles métalliques, la feuille métallique ou le bloc en V qui
constituent I'autre péle.

La tension doit augmenter progressivement selon une pente de 100 V/s. La durée de I'essai
peut étre réduite d’'une seconde a condition que la tension d’essai soit augmentée de 10 %.
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7.8.4 Aucun claquage ni contournement électrique ne doit étre constaté.

7.9 Caractéristique résistance/température

7.9.1 La caractéristique résistance/température doit étre mesurée de la maniére décrite ci-
dessous.

7.9.2 Des mesures de résistance doivent étre faites conformément a la méthode spécifiée
en 7.5, mais aux températures et tensions indiquées dans la spécification particuliere.

7.9.3 La caractéristique résistance/température ne doit pas dépasser les limites spécifiées
dans la spécification particuliére.

7.10 Fpacteur de dissipation a U4 (9)

7.10.1 Le facteur de dissipation de la thermistance CTP doit étre déterminé a la|tension
maximale sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

7.10.2 Les thermistances avec des fils de sortie doivent étre attachées-et connectées|par des
pinces 3 la distance du corps donnée dans la spécification particuliere.

o
3
3
[$)]

Si possible, les longueurs préférentielles doivent étre choisies\dans les séries 1 mm,
mm et I¢urs multiples décimaux.

Les thefmistances dont les sorties ne sont pas desufils doivent étre montées et connectées
comme [cela est décrit dans la spécification particuliere.

Les pin¢es portant les thermistances doivent alors étre placées dans une chambre de|volume
au moins 1 000 fois plus grand que celui-des thermistances en essai. Les fils doivent étre
placés de telle sorte qu'aucune thermistance ne se trouve a moins de 75 mm d’une autre
thermisfance ou des parois de la chambre.

L'air daphs la chambre doit étre_stationnaire et doit étre a une température de (25 £(0,5) °C.
Les thefmistances doivent étre‘connectées dans le circuit représenté ci-dessous.

7.10.3 La tension U, (telte quelle est spécifiee dans la spécification particuliere doit étre
appliquge progressivement pour garantir que le courant /,, ne soit pas dépassé (voir Figure
6).

Apres sftabilisation a la tension maximale (U,,,y), le courant traversant la thermistapce doit
étre mepuré ef*noté. Pour un courant alternatif, la valeur créte et la valeur efficace du|courant
doivent |éfré notées.

7.10.4 Les thermistances doivent étre immergées dans le milieu comme défini en 7.2 et la
tension de créte continue ou alternative maximale doit étre appliguée dans des conditions de
puissance nulle (impulsions).

La température du milieu doit étre augmentée jusqu'a ce que le courant continu ou le courant
alternatif de créte atteigne la valeur enregistrée dans les conditions précédentes.

La température (°C) atteinte doit étre notée (7).
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A
. . y Thermistance
Alimentation Uri g U soumise a
variable 'essai
+
d
(f /
e TEC 407706

Figure 6 — Circuit d’essai de facteur de dissipation

7.10.5 Le facteur de dissipation (6) doit étre calculé en utilisant la formulé*suivante:

_ Ut xItH
T3 - 25

Udc % 1dc
T3 — 25

En cont|nu o=

. 1
En alterpatif S= Yrms * Irms
;- 25

7.11 Temps de réponse par variation-de température ambiante ( z,)

7.11.1 les résistances R, et R, de-la thermistance aux températures T, et T, doivent étre
enregisirées en utilisant la méthode’spécifiée dans la spécification particuliére.

7.11.2 La thermistance doit\étre immergée dans le milieu comme défini en 7.2 et{comme
spécifié| dans la spécification particuliére, avec une température 74, jusqu’a ce guelle ait
atteint lléquilibre.

7.11.3 La thermistance doit alors étre immergée dans le milieu comme défini en 7.2[comme
spécifié| dans_ta-spécification particuliére, avec une température T3 (T3 >T,, T3 doit étre
spécifiép dans“la spécification particuliére). Le temps de transfert de I'état 1 a I'état 4 ne doit
pas dépasser 2 s.

r A

T3

)

>
ta t
IEC 408/06

Figure 7 — Gradient de température
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7.11.4 Le temps écoulé entre le moment de I'immersion comme décrit dans en 11.3 7 et le
moment ou la valeur de la résistance de la thermistance atteint R, est le temps de réponse ¢,
(voir Figure 7).

7.11.5 Le temps de réponse ne doit pas sortir des limites données dans la spécification
particuliere.

7.12 Temps de réponse par variation de puissance (tp )
7.12.1 Montage

Les thermistances avec des fils de sortie doivent étre attachées et connectées par des pinces
é Ia diSLam,c UIU CUTpPS dUIIIIéU Uldllb id bpéb;ﬂbdtiull pdlﬁbu“élc.

Si possible, les longueurs préférentielles doivent étre choisies dans les séries fyam, 2 mm, 5
mm et I¢urs multiples décimaux.

Les thefmistances dont les sorties ne sont pas des fils doivent étre moniées et connectées
comme [décrit dans la spécification particuliére.

Quand |les sorties sont isolées, des mesures sont effectuéeS/a leurs points d’exXtrémité,
indépendamment de leurs longueurs.

7.12.2 | Essai
Les thgrmistances doivent étre enfermées dans «uhe chambre de telle maniére| que la

tempérdture des autres thermistances et la proximité des parois n'affecte pas matérig¢llement
les résu|tats de I'essai.

La température de la chambre est ajustée sur la valeur indiquée pour cet essai [dans la
spécification particuliére et I'air peut devenir stationnaire.

Chaque|thermistance est connectée*a une alimentation en courant continu distincte pféréglée
a la valeur donnée pour cet essairdans la spécification particuliére et avec une tension limitée
a 50 % fe Uy ax.

Le temps de réponse~doit étre mesuré quand le courant atteint la moitié de sa valeur
préréglde ou a l'instant;indiqué dans la spécification particuliére.

Le temgs de réponse ne doit pas sortir des limites données dans la spécification partidquliére.

7.13 CGonstante de temps thermique par variation de température ambiante (7,)

La méthode décrite en 7.11 doit étre appliquée. La constante de temps thermique par
variation de température ambiante est par définition égale a 63,2 % du temps de réponse par
variation de température ambiant (z;) mesuré en 7.11.

7.14 Constante de temps thermique par refroidissement (7,)
7.14.1 Montage

Les thermistances avec des fils de sortie doivent étre attachées et connectées par des pinces
a la distance du corps donnée dans la spécification particuliere.

Si possible, les longueurs préférentielles doivent étre choisies dans les séries 1 mm, 2 mm, 5
mm et leurs multiples décimaux.
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