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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THERMISTORS - DIRECTLY HEATED POSITIVE
TEMPERATURE COEFFICIENT -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization\€pmprising
all natjonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote”intgrnational
co-opegration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields 10 thi$ end and
in addjtion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications)\T'echnical Reports,
Publidy Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IECCRublication()"). Their
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestedin the subject|dealt with
may pprticipate in this preparatory work. International, governmental and non-goverpmental organizatiofs liaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with théAnternational Organjzation for
Standgrdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement-betWeen the two organigations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as¢dearly as possible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representatiop from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofial use and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for\the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pyblications
transparently to the maximum extent possible in their pational and regional publications. Any divergencg¢ between
any IHC Publication and the corresponding national or'regional publication shall be clearly indicated in [the latter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of.conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

7) No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual experts and
membgrs of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the.correct application of this publication.

9) Attentlon is drawn.to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rights| IEC shalknot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 607]38~1-has been prepared by IEC technical committee 40: Capacitors and resigtors for
electroniicrequipment. It is an International Standard.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2006 and
Amendment 1:2009. This edition constitutes a technical revision.

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

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

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

Draft Report on voting

40/2969/FDIS 40/2977/RVD

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

The language used for the development of this International Standard is English.
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cument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and/deve
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iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

mittee has decided that the contents of this document will'\remain unchanged

date indicated on the IEC website under webstore.iecich in the data relate
document. At this date, the document will be

nfirmed,

drawn,

o replaced by a revised edition, or

e ame

hded.

Directly

oped in
vailable
EC are

until the
H to the

IMPOR

conte

ts. Users should therefore print this document using a colour printer.

TANT — The "colour inside".logo on the cover page of this document indicates that it
contairTs colours which are considered to be useful for the correct understanding

of its



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=b9529385e03f712e998b4dd2ae12f6ee

IEC 60738-1:2022 © |EC 2022 -9-

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

temperd

ferro-elgctric semi-conductor materials.

It establishes standard terms, inspection procedures and methods of test for use

specific
compon

ptions for qualification approval and for quality assessment systems for e
ents.

2 Norfmative references

The follq

constitu
For un
amend

fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited
ated references, the latest edition of the<referenced document (includ
ents) applies.

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050 (all parts), International ‘Electrotechnical Vocabulary (IEV) (avail
www.elgctropedia.org)

IEC 60062, Marking codes for resiStors and capacitors

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

IEC 60068-2-1:2007, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2:20Q7, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 600

68-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoida

ture coefficient thermistors, insulated and non-insulated types, typically magde from

12 detail
llectronic

wing documents are referred to in the text in such away that some or all of theirjcontent

applies.
ng any

hble at

N—

IEC 60068-2-11, Environmental testing — Part 2-11: Tests — Test Ka: Salt mist

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

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

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

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

IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock
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IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12-hour cycle)

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

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state
IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial terminations

IEC 60 417 Cranhical cvumbhaole for diaarapao Lavyatlabla ot hitn:-//otd ian s inacnNaq4 70
S OTaoTn o Sy nioOTo 1O Gragrarniio {avanaoreat ittt ota e T T C OO T

IEC 60717, Method for determination of the space required by capacitors and-resistprs with
unidirectional terminations

IEC 611[93-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use/rofbsampling glans for
inspectipn of electronic components and packages

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

IEC 617/60-1, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the specifigation of
surface [mounting components (SMDs)

ISO 80(000-1, Quantities and units — Part 1: General

3 Terms and definitions

For the|purposes of this documenttand subordinate specifications, the following tefms and
definitions apply.

ISO ang IEC maintain terminology databases for use in standardization at the fpllowing
addressies:

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

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

3.1
type
group of components having similar design features and whose similar manufacturing
techniques enable them to be grouped together either for qualification approval or for quality
conformance inspection

Note 1 to entry: A type is generally covered by a single detail specification.

Note 2 to entry: Components described in several detail specifications can, in some cases, be considered as
belonging to the same type, but they are generally covered by a single detail specification.

3.2
style
variation within a type having specific nominal dimensions and characteristics
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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 whose resistance increases with its increasing temperature throughout the useful
part of its characteristic

3.5

positive step-function temperature coefficient thermistor
PTC tl

thermisfor which shows a step-like increase in its resistance when the increasing temperature
reaches| a specific value

Note 1 tolentry: A PTC thermistor will show secondary effects which are to be considered.

3.6
zero-power resistance
Ry
value offthe resistance of a PTC thermistor, at a given temperature, under conditions such that
the chapge in resistance due to the internal generation of heatis negligible with respect to the
total errpr of measurement

Note 1 tolentry: Any resistance value of a PTC thermistor is dependent on the value and the mode of the applied
voltage (AC or DC) and, when an AC source is used, on the frequency (see 3.8 and 3.9).

3.7
nominall zero-power resistance
Rn
DC resigstance value of a thermistor measured at a specified temperature, preferably gt 25 °C,
with a power dissipation low enough*thiat any further decrease in power will result dnly in a
negligible change in resistance

Note 1 tolentry: Zero-power resistance can also be measured using AC if required by the detail specification.

3.8
voltage|dependency
secondgry effect exhibiting a decreasing resistance with increasing voltage acrpss the
thermisfor when measured at a constant body temperature

3.9
frequency<dependency
secondary-effeetexhibitinga-substantial-deereaseo

thermistor when the frequency increases

re—ecoeffieient of the

3.10

resistance/temperature characteristic

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 1 to entry: PTC thermistors can have more than one resistance/temperature characteristic specified. The zero-
power resistance of the resistance/temperature characteristics can be measured using a pulse voltage (Upulse) 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 (Upulse).
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Figure 1 — Typical resistance-temperature characteristic

and definitions for PTC thermistors (at zero power)
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voltage characteristic
Ehip in still air ‘@25 °C (unless otherwise stated) between the applied voltags
ne thermistarterminations and the current under steady-state conditions (see H
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re 2 — Typical R-TNF characteristic for PTC thermistors in sensor applications

(DC or
igure 3)
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NOTE 1

NOTE 2

3.12

nominal functioning temperature

Inr
nomina
system

Note 1 to

3.13

switchihg temperature

Ty

temperdture at which the step-like function commences

3.14

minimum resistance

R

min

minimum value of thezero-power resistance/temperature characteristic (see Figur
Figure 3)

3.15
resista
Ry,

- 14 - IEC 60738-1:2022 © |EC 2022

24
-
Tambient = constant
Ires
Unnax Log U

IEC

Up,ax Will be specified by the manufacturer.

Figure 3 — Typical current/voltage characteristic for PTC'thermistors

l[temperature at the steep part of the resistance\temperature characteristic at w
controlled by the thermistor is designed to operate

entry: T\ is exclusively defined for PTC resistors'in sensor applications

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

hich the

e 1 and

lrce at'switching temperature

value of the zero-power resistance corresponding to the switching temperature defined as
Rb =2x Rmin

Note 1 to entry: As an alternative, the definition R, =2 x R,, can be used. If this definition is used, this shall be

explicitly

3.16
temper

TRmin

stated in the detail specification.

ature for minimum resistance

temperature at which R,,;, occurs
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3.17
temperature for pulse-power resistance

Ty

temperature, higher than 7,, in the PTC part of the resistance/temperature characteristic for
which a minimum value R, of the zero-power resistance is specified

3.18
pulse-power resistance

Ry

resistance at temperature Ty measured at maximum voltage or a voltage specified in the detail
specification and given as a minimum value

Note 1 to pntry: The measurement should be made under such conditions that a change in resistancefdue’jo internal
generatioh of heat is negligible with respect to the total error of measurement. The applied. Vvoltage and the
character|stics of any pulse used should be given in the detail specification; when applying the.maximum voltage,
the maxinjum overload current may not be exceeded

3.19
average temperature coefficient of resistance at a stated voltage
R
rate of ghange of resistance with temperature expressed as %/K{ ealculated from the formula:

100 Ry
ar=———xIn—-2
(Tp_Tb) Ry

where 7}, exceeds Ty, by a minimum of 10 K.

P

Note 1 tol|entry: The temperatures Tp and T, are to be given if applicable and the measurement conditipns for R,
and Rp shpuld be the same, unless otherwise specified in the detail specification

Note 2 tolentry: The detail specification cansspecify the measurement of the temperature coefficient of fesistance
in a narrow temperature range where its value is a maximum, together with a suitable test method.

3.20
upper dategory temperature
UCT
maximum ambient temperature at which a thermistor has been designed to |operate
continugusly at zero power

3.21
lower chtegory-temperature
LCT
minimurp*@mbient temperature at which a thermistor has been designed to operate continuously
at zero power

3.22

maximum voltage

Umax

maximum voltage (AC or DC) that can be continuously applied to the thermistor without
exceeding the maximum overload current at the inrush

3.23

maximum operating temperature

TA-max

maximum ambient temperature at which the thermistor can operate continuously at the
maximum voltage without exceeding the maximum overload current
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3.24

minimum operating temperature

TA-min

Minimum ambient temperature at which the thermistor can operate continuously at the
maximum voltage without exceeding the maximum overload current

3.25

isolation voltage

maximum peak voltage that can be applied under continuous operating conditions between any
of the thermistor terminations and any conducting surface

Note 1 to entry: Isolation voltage is only applicable to insulated thermistors.

3.26
maximym overload current
Imo
value off current (AC or DC) for the operating temperature range, which shall’not be exceeded
under specified conditions of ambient temperature and voltage

Note 1 tolentry: It can be necessary to limit the current through the thermistor using'a series resistor R_.

3.27
residuall current

Ires
value of current (AC or DC) in the thermistor at a spegified ambient temperature (preferably
25 °C) ynder steady-state conditions

Note 1 tolentry: The applied voltage is the maximum voltagé’unless otherwise specified (see Figure 3).

3.28
tripping current
I
lowest durrent that will cause the thermiistor to trip to a high-resistance condition at a specified
temperdture (preferably 25 °C) and-within a time to be specified in the detail specificatjon

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

3.30
inrush ¢current
Iin

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

3.31
peak inrush current

Iin p
maximum value of current during the transient period (see Figure 4)

3.32
minimum peak inrush current

Iin p min
lowest specified value of the peak of the inrush current
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3.33
maximum peak inrush current

Iin p max
maximum specified value of the peak inrush current

<A
Iin p max

Iin pmin L

.

IEC
Figure 4 — I;, againstr at Uy

3.34
peak-to-peak inrush current
Tin pp
value of the inrush current measured between adjacent positive and negative pegks (see
Figure §)

Note 1 tolentry: Peak-to-peak inrush current only applies to AC conditions.

3.35

minimu[:‘n peak-to-peak inrush current
I

in pp mi
lowest gpecified value of the peak-to-peak ifrrush current

3.36
maximym peak-to-peak inrush current

Iin pp ma3x

maximum specified value of the peak-to-peak inrush current

(\[\m
I Y

i

IEC

<A

N

\

[ln pp ma
[in pp min|

| ]
vV v

Figure 5 — I;,, against r at Ugys
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3.37
peak inrush power
Pin p

peak power (U x I, ID) measured at the maximum peak value of the current occurring during the

transient period from the moment of switching to the steady-state operating condition measured
under specified conditions of ambient temperature, voltage and circuit

3.38

maximum peak inrush power

Pin p max.

maximum peak power which can occur during the transient period before the thermistor reaches
its steady-state operating condition

Note 1 tolentry: In the detail specification, it should be specified whether the "0-peak value" or the*RMY value" of
the voltage should be taken.

3.39
maximym power
Pmax.
maximum power is the power (U, * /o¢) that can be dissipated continuously by the thgrmistor

when the maximum voltage is applied under specified conditions.6f ambient temperaturg, circuit
and thermal dissipation when thermal equilibrium is obtained

Note 1 to|entry: If the power is supplied by an AC source, then the{voltage and current should be meagured with
true RMS|meters.

3.40
maximym energy

Emax.
maximum energy (in J) is the energy (Cy, *{Ty — Tamp)) that can be absorbed by the thermistor

during g short transient period without selfheating above its switching temperature (7})

Note 1 to|entry: The maximum energy is-applied under specified conditions of voltage, time, circuit anfl ambient
temperatyre (preferably 25 °C).

Note 2 tolentry: The energy (C % Umax2/2) is supplied by discharging a capacitor of known capacitance (, charged

atthe PTC U ., completely in-the*PTC thermistor.

3.41
dissipation factor
)
quotient (in WK) of the change in power dissipation in the thermistor and the resultant/change
of the bpdy temperature under specified ambient conditions (temperature, medium)

3.42

thermal resistance

Ryn

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 1 to entry: Dissipation factor and thermal resistance are mutually reciprocal.

3.43

heat capacity

Ctn

energy (in J) the thermistor needs to increase its body temperature by 1 K
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3.44

response time

ta

<ambient temperature change> time, in s, required by a thermistor to change its temperature
between two defined conditions when subjected to a change in ambient temperature

3.45

response time

p

<power change> time, in s, required by a thermistor to change its temperature between two
defined conditions of power input

3.46

thermal

Ta

<constant by ambient temperature change> time required for a thermistor to.respond tq

of an ex

Note 1 to

resistance.

3.47
thermal

Tc

<constant by cooling> time required for a thermistor to ¢ool'by 63,2 % of its temperature

time constant

ternal step change at ambient temperature

lentry: The thermal time constant (ideal) for a thermistor is the product of its"heat capacity and i

time constant

63,2 %

s thermal

excess

due to dlectrical heating in still air
Note 1 tojentry: The thermal time constant (ideal) for a thermistor is the product of its heat capacity and ifs thermal
resistance.

3.48

insulated thermistors

thermis
tests wh

3.49
surface
T

S
temperd

3.50
final su
Tsf

ors capable of meeting the requirements of the insulation-resistance and voltag
en specified in the test schedule

temperature

ture under défined conditions at the boundary layer between two media

rface temperature

temper

e- proof

4 General requirements

4.1 Units and symbols

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

e |EC 60027,
IEC 60050,
IEC 60617,

IEC 80000-1.
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When further items are required, they shall be derived in accordance with the principles of the
documents listed above.

4.2 Preferred values
4.2.1 Climatic categories

The thermistors are classified into climatic categories according to the general rules given in
IEC 60068-1:2013, Annex A. The detail specification shall state the appropriate category.

4.2.2 Spacings

The spgeirgs—between—parts—of-opposite—polarityefa—thermister—shalbe—rettess—than the
applicahyle values specified in Table 1.
Table 1 — Creepage distances and clearances
Enjironment Operating voltage
DCV or ACV
<32 > 32 and > 50 and > 300 and > 600 and > §00 and
<50 < 300 < 600 < 800 51000
Sealed gr encapsulated Exception 1 0,4 mm 0,8 mm 0,8 mm 1,0 mm 115 mm
Clean Exception 1 1,0 mm 1,0 mm 1,0 mm 1,5 mm 2|0 mm
Normal and dirty Exception 1 1,0 mm 1,5 mm 1,5 mm 2,0 mm 2|5 mm

This applies to both creepage distances and clearances.

Exceptipn 1: as to the creepage distances§’and clearances for PTC thermistors with|a rated
operatirlg voltage of less than 32 V, this value meets the intention of these requirements when
the thermistor is confirmed to have the:maximum voltage specified in the detail specifi¢tation.

An insulating barrier or liner that is used to provide spacings shall be not less than 0,7l mm.

Exception 2: a barrier or Jiner that is used in conjunction with at least 50 % of required fhrough-
air spacjng shall be not-less than 0,33 mm in thickness.

Exception 3: a bartier or liner having a thickness of less than that specified above complies with
the reqyirements when it is investigated and found to be rated for the intended condjtions of
use and found to be mechanically and electrically equivalent to the barrier or liner specified
above.

4.3 Marking
4.3.1 General

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

a) 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 trademark.
c) Date of manufacture.
d) The number of the detail specification and style.
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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.

4.3.2

Coding

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

5 General provisions for measurements and test method

5.1

The bla
aretob
shall be
conditio

If natiof
those sj

5.2 §
5.2.1

Unless
for testi

- temy

eneral

hk detail specification shall indicate the tests to be carried out, which measu
e made before and after each test or subgroup of tests, and the sequencein wh
made. The stages of each test shall be carried out in the order written. The me
ns shall be the same for initial and final measurements.

al specifications within any quality assessment system include methods ot}
ecified in the above specifications, they shall be fully described.

tandard conditions for testing
Standard atmospheric conditions for testing

btherwise specified, all tests shall be carried-Qut under standard atmospheric co
ng as given in 4.3 of IEC 60068-1:2013:

erature 15 °C to 35 °C;

— relative humidity 25 % to 75 %;

— air p|

All tests
a well-s
temperg

ressure 86 kPa to 106 kPa.

requiring a close controheftemperature shall be made with the thermistor imm
tirred non-conducting,\non-corrosive, non-reducing medium maintained at
ture. The thermistors shall attain thermal equilibrium before results are records

When npeasurements are made at a temperature other than the specified temperat

results
temperg

During 1
influenc

shall, where\\necessary, be corrected to the specified temperature. The
ture duringthe measurements shall be stated in the test report.

heasurements, the thermistor shall not be exposed to draughts, direct sun rays

rements
ich they
asuring

er than

nditions

ersed in
the test
bd.

ure, the
ambient

or other

psikely to cause error.

The tests shall be carried out in the stated order.

5.2.2

Error of measurement

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

53 D

5.3.1

rying and recovery

Drying

Where drying is called for in the specification, the thermistor shall be conditioned before
measurement is made, using Procedure | or Procedure |l as called for in the detail specification.
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For (24 + 4) h in an oven at a temperature of (55 + 2) °C and relative humidity not exceeding

20 %.

Procedure Il

For (36 £ 4) h in an oven at (100 = 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-otthe-specifiedtests:

5.3.2 Recovery

Where rlecovery is required, the thermistor shall be stored at standard atmospheric co

for testipg for 1 h to 2 h.

5.3.3 Shock test severities

Test seyerities given in detail specifications shall be the following:

Test Ea|(IEC 60068-2-27)

Pulse shape: Half-sine

Acceleration: 500 m/s2

Pulse dyration: 11 ms

Severity: Three successive shocks in‘each axis direction per specimen
Separate specimens to bé’used for each axis (six shocks total per sp|

5.3.4 Vibration severities

Test seyerities given in the detail specifications shall be selected from Table 2:

Test Fc|(IEC 60068-2-6)

Table 2 — Test severities of vibration

nditions

ecimen)

Frequency Total number of sweep cycles
Hz

10 to 55 3x24

10 to 500 3x10

10 to 2 000 3x 8

5.4 Mounting (for surface mount thermistors only)

5.4.1

An example of a mounting for surface mount thermistors is shown in Figure A.3.

General
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5.4.2 Printed wiring board and land pattern

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

The substrate shall have metallized land areas of proper spacing to permit mounting of surface
mount thermistors and shall provide electrical connection to the surface mount thermistor
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.

5.4.3 Wave soldering method

When the detail specification specifies wave soldering, a suitable glue{details of which can be
specified in the detail specification, shall be used to fasten the component to the spbstrate
before goldering is performed.

Small dpts of the glue shall be applied between the conductofs of the substrate by means of a
suitable[device securing repeatable results.

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

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

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

The soldlering operation shall*be repeated once more (two cycles in total).

The subjstrate shall be cleaned for 3 min in propan-2-ol (see IEC 60068-2-45:1980/AMDQ1:1993,
3.1.2).

5.4.4 Reflow soldering method

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

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 to make contact between thermistor and substrate land areas.

c) 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. The detail specification can require a more restricted temperature
range.
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Flux should be removed with propan-2-ol (see |IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2). All
subsequent handling shall be such as to avoid contamination. Cleanliness shall be maintained
in test chambers and during post-test measurements.

If vapour phase soldering is applied, the same method may be used with the temperatures
adapted.

6 Electrical tests and measurements

6.1
6.1.1

The zefo-power resistance shall be measured at the temperature given in, ith
specification.

6.1.2

The thgrmistors shall be mounted by their normal means in corrogsion-resistant cli
mounting plate made of polytetrafluoroethylene (PTFE) or equivdlent insulating mate
example of a mounting for thermistors is shown in Annex A.

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

All meagurements shall be made without self-heatingrof the devices (zero-power cond

Zero-power resistance

-General

Measurement procedures

e detail

DS on a
rial. An

um, the

ition). If

the voltage produces self-heating of the device, ajpulsating voltage shall be applied. The value

and the|characteristics of the pulsating voltage«<shall be specified in the detail specificg

The megsuring method shall be such that

a) for temperatures lower than, or.gqual to, Trmin

b) For temperaturesthigher than Tri,

2)

for absolute resistance méasurement, the error does not exceed 10 % of the re
blerance;

t
for measurements_‘ofi'variation of resistance, the error does not exceed 10 9
gpecified maximum/change of resistance.

fpr absolute resistance measurements,

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

tion.

sistance

b of the

exceed

of the specified minimum value;
for measurements of variation of resistance,

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

i —whema mimmumm resistance vatue s specified; the error stiattmotexceed 0,5 ai (%)

exceed

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

op is the average temperature coefficient.

R
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6.1.3

Requirements

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

6.2 T
6.2.1

emperature coefficient of resistance

General

Calculate the temperature coefficient at a specified voltage using resistance values R, and Ry,
measured at any pair of temperatures to be specified in the detail specification and using the

formula

6.2.2

The tem

6.3

I

6.3.1

specified in 3.19.

Requirements

perature coefficient of resistance shall be within the specified tolerance,

sulation resistance (for insulated types only)

General

The insdlation resistance of the protective coating shall be measured.

6.3.2
Accordi
is used.
a) Meth
1) 1
.
(
H
A
2) T
i
1
I
A
b) Meth
A mg
For

Test methods

od 1
he non-insulated parts of the thermistor‘shall be wrapped in a good insulating

he thermistor is placed in a vessel containing metallic balls having a dian
1,6 £ 0,2) mm, so that only the insulated part is immersed (the metal of the bg
e such that it does not developa resistive surface.)

n electrode is placed in thexmetallic balls.
he thermistor shall be(placed in a saline solution, so that only the insulateg

immersed.

he solution shall~be of the same concentration as for the salt mist
FC 60068-2-11¢

n electrodesistimmersed in the solution.
od 2

ptal foilkshall be wrapped closely around the body of the thermistor.

ng to the instructions given in the detail specification, one of the following test methods

naterial.

neter of
lls shall

part is

test of

those types not having axial terminations, a space of 1 mm to 1,5 mm shal

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.

c) 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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The thermistor 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
block;

— for rectangular thermistors: the thermistor shall be positioned in the block so that the
termination nearest to the edge of the thermistor is nearest to one of the faces of the
block;

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

6.3.3 Applied voltage

The insdulation resistance shall be measured with a direct voltage of 100 V £ 15 V betwgen both
terminations of the thermistor connected as one pole and the metallic balls, metal fail ,or[V-block
as the ather pole.

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

6.3.4 Requirements

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

6.4 Vpltage proof (for insulated types only)
6.4.1 General

The thefmistors shall be tested as specified below.

6.4.2 Test methods

As requjred by the detail specification, one of the test methods given in 6.3.2 shall be ysed.

6.4.3 Test voltage

The applied voltage shall be that specified in the applicable safety document. In the absence
of a saf¢ty 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|4 times
the isolgtion voltage specified in the detail specification, shall be applied for 60 s £+ 5 s between
all term|nations of the thermistor connected together as one pole and the metallic balls, the
metal faikofthe V-block as the other pole.

The voltage shall be applied gradually at a rate of approximately 100 V/s. The test time may be
reduced to 1 s provided the test voltage is increased by 10 %.

6.4.4 Requirements

There shall be no breakdown or flashover.

6.5 Resistance/temperature characteristic
6.5.1 Test methods

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.


https://iecnorm.com/api/?name=b9529385e03f712e998b4dd2ae12f6ee

IEC 60738-1:2022 © |EC 2022 - 27 -

6.5.2 Requirements

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

6.6 Dissipation factor at U, (9)

6.6.1 General

The dissipation factor of the PTC thermistor shall be determined at maximum voltage unless
otherwise specified in the detail specification.

6.6.2 [Preconditioning

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

Preferential lengths shall be chosen in the series 1 mm, 2 mm, 5 mm and‘decimal mulfiples.

Thermidtors with terminations that are not wires shall be mounted and-Connected as dgscribed
in the detail specification.

The clips carrying the thermistors shall then be enclosed in,a chamber having a volume| at least
1 000 times as great as that of the thermistors under testsThe wires shall be so positiohed that
no therrpistor is within 75 mm of any other thermistor of.the walls of the chamber.

The air jn the chamber shall be stationary and shallbe at a temperature of (25 + 0,5)|°C. The
thermisfors shall be connected in the circuit shewn below.

6.6.3 Test circuit

Unmax a9 specified in the detail specification shall be applied gradually ensuring that 1.}, is not
exceeded (see Figure 6).

After stabilization at maximum voltage (U,,a« ), the current through the thermistor shall be

measur¢éd and noted. For~AC current, both the peak value and the RMS value of the] current
shall be|noted.

6.6.4 Test methods

The thermistors'shall be immersed in the medium as defined in 5.2 and the maximum DIC or AC
peak vol]tage-shall be applied under zero-power conditions (pulses).

The temperature of the medium shall be increased until the DC current or the AC peak current
reaches the same value as registered under the previous conditions.

The temperature (°C) reached shall be noted (73).
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Variable @(U Thermistor
supply under test

+

Ut

IEC
Figure 6 — Dissipation factor test circuit

6.6.5 Requirements

The dissgipation factor (0) shall be calculated using the following formaita:

_Utn xItH
T - 25

Udc % 14c
T3 -25

For DC o=

For AC 5= Yrms * fms.
Ty - 25

6.7 Response time by ambient.temperature change (z,)

6.7.1 General

The res|stances R and R, 0f the thermistor at temperatures Ty and T, shall be recordéd using
the method specified inthe detail specification.

6.7.2 Preconditioning

The thermistershall be immersed in the medium as defined in 5.2 and as specified in the detail
specification;-with a temperature T, until it has reached thermal equilibrium.

6.7.3 Test procedures

The thermistor shall then be immersed in the medium as defined in 5.2, and as specified in the
detail specification, with a temperature T3 (T3 >T,, T3 and T, shall be specified in the detail

specification). The transfer time from the medium at T, to the medium at 75 shall not exceed
2s.


https://iecnorm.com/api/?name=b9529385e03f712e998b4dd2ae12f6ee

IEC 60738-1:2022 © |EC 2022 - 29 -

6.7.4

The tim
when th

6.7.5

The res

6.8 Response time by power change (¢,

6.8.1

.

C

Figure 7= Temperature gradiemnt
Measurement procedures

e elapsing between the moment of immersion as described in 6.7:;3-and the
ke resistance value of the thermistor reaches R, is the response time7, (see Fig

Requirements

pbonse time shall be within the limits given in the detail specification.

o)

Mounting

Thermigtors with wire terminations shall be gripped and connected by clips at the distan

the bod

given in the detail specification.

moment
ure 7).

ce from

Preferential lengths shall be chosen in the 'series 1 mm, 2 mm, 5 mm and decimal mulfiples.

Thermidtors with terminations that are not wires shall be mounted and connected as dgscribed
in the detail specification.

When t

he terminations are\‘insulated, measurements are carried out at their end

irrespegtive of their lengths.

6.8.2
The the

Test methods

Fmistors.shall be enclosed in a chamber in such a way that the temperature

thermisfors @nd the proximity of the walls will not materially affect the results of the teg

points,

of other
t.

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 are each connected to separate constant current supplies pre-set to the value

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

max-

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

The res

ponse time shall be within the limits given in the detail specification.
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6.9 Thermal time constant by ambient temperature change (7,)

The method described in 6.7 shall be applied for which the temperature T, shall be determined
as T, =Ty + (T3 —T4) x 0,632. The thermal time constant by ambient temperature change is by

definition equal to the response time covering 63,2 % of the temperature difference by ambient
temperature change (z;) measured in 6.7.

6.10 Thermal time constant by cooling (7;)

6.10.1 Mounting

Thermistors-with-wire-terminations-shallbe grippnd and connected hy r\lipe at-the-distance from
the body given in the detail specification.

Preferential lengths shall be chosen in the series 1 mm, 2 mm, 5 mm and decimal mulffiples.

Thermigtors with terminations that are not wires shall be mounted and ceonnected as dgscribed
in the detail specification.

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

6.10.2 | Test methods

The thermistors are introduced in still air at temperature 7, (T, = 25 °C + 0,5 °C) in a test
chambef 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_frdm other thermistors or from the waljl of the
enclosure.

Before |ntroduction in the test chamber;~the thermistors are inserted in the circuit shown in
Figure §.

1 : j (e,
A
Stabilized Resistar_me
variable measuring
voltage U device
source T +

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

>o6,0 W

IEC

The high-impedance voltmeter and the ammeter shall measure to an accuracy of 1 %. The
resistance-measuring equipment shall measure to an accuracy of 0,1 % or less.

Depending on the cases determined below, Method A or Method B shall be used.
a) Method 1

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

Initial measurements: — Ry, and Ry, with T, = T3 — 0,632 (T3 — Tj).


https://iecnorm.com/api/?name=b9529385e03f712e998b4dd2ae12f6ee

IEC 60738-1:2022 © |EC 2022 -31-

With the contacts AA closed, the voltage is adjusted in such a way that the power dissipated in
the thermistor raises its temperature to a value slightly above 75 (calculated as in 6.6), and the

indications of the instruments are stable.

The applied power may then be calculated as follows:

P=Ux1=1,1(T3_To)x5

where ¢ is the value calculated in accordance with 6.6.

The ther started
as soon|as the resistance value has returned to RT3 and the resistance-measuring.'equipment

is in balpnce.

Time mpasurement shall be stopped when the resistance-measuring equipment ind|cates a

value of| Ry, .

The elapsed time is noted. In this case, it represents the thermal/time constant.
b) Method 2

Applicable when 75 — T}y § 0,632 (T3 — Tj).
Initial measurements: — Ry, and Ry,

With thg contacts AA made, the voltage is\adjusted in such a way that the power dissipated in
the thenmistor raises its temperature to a value slightly above 75 and the indicationp of the
instruments are stable.

The apglied power may then be.calculated as follows:
P=Ux1=1,1 (T3_To)x5

where J|is the valUé-calculated in accordance with 6.6.

The thermistortis then switched to contact position BB, and measurement of the time ig started
as soon| as{the resistance value has returned to RT3 and the resistance-measuring eqr.lipment

is in balance.

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

7. = t/In [(T3 = Ty) I (T, = Tp)]

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 shall be equal to
or less than the power applied when measuring-the zero-power resistance of the thermistor.
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6.10.3 Requirements

The thermal time constant shall correspond to the value given in the detail specification, taking
into consideration the tolerance.

6.11 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 terminations that are not wires shall be mounted and connected as described
in the detail specification.

The thefmistors shall be enclosed in a chamber such that the temperature of othernthefmistors
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 thisiest in the detail
specification and the air allowed to become stationary.

The thefmistors shall each be connected to a constant current supply pre-set to the(/; value

specifiefl in the detail specification. The voltage of the current supply shall be lower than 50 %
of U ax|or the voltage specified in the detail specification.

After agplying the current, the thermistors shall trip andvreduce the current to a lower level
relative fto /.

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 theymoment at which the current is reduced|to 50 %
of the specified I,.

6.12 Non-tripping current

The thermistors shall be connected and enclosed in a chamber, as in 8.4.

The temperature of the chamber is adjusted to the value given for this test in thie detail
specification and the ajr in‘the chamber shall be stationary before measurements are tpken.

The thefmistors are_connected to constant current or constant voltage supplies pre-s¢t to the
value gilven for this'test in the detail specification and with voltage limiting at 30 % of U,4x-

The volfage across each thermistor is measured after the time given in the detail spegification

and the vatterecorded-

The thermistor shall not pass into the tripped condition.

6.13 Residual current

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

Thermistors with terminations that are not wires shall be mounted and connected as described
in the detail specification.

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.
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The temperature of the chamber is adjusted to the value given for this test in the detail
specification and the air in the chamber shall be stationary before measurements are taken.

The thermistors are tripped by increasing the voltage to the maximum voltage (AC or DC) 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.

6.14 S

urface temperature

The sur
otherwis

The ins
Annex H

ace temperature of the thermistor shall be determined at the maximum voItagJa unless

e specified in the detail specification.

Ilated heating element shall be mounted as specified in the detail, specificat
for an example) and connected to a stabilized voltagensource an

time/temperature recorder via a double-pole switch, as shown in Figure-9.

The acc

For proq
affects

radiatio
defined)

The test
other th

The air

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

ucts such as small PTC devices where the thermocouple changes heat dissipa

on (see
d to a

tion and

he measurement of surface temperature, measuregments can also be made ysing IR

h methods under conditions where the measurement distance and emissivity

are well

set shall be enclosed in a chamber andp0Ositioned so that it is not within 75 mm of any

ermistor or the walls of the chamber.

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

thermisfor shall be connected to the cifcuit shown in Figure 9.

By oper
simultan

At timesg
noted a

ption of the double-pole~switch, the maximum voltage is applied to the thermi
eously the recorder is set into operation.

/temperatures to.be specified in the detail specification, the time/temperature
nd shall be withina the limits specified in the detail specification.

T— Main switch
o

"C. The

stor and

shall be

~ ) AC voltage
<> source Hj T-couple
+
| Time switch

- |
Th
recorder

Figure 9 — Circuit for surface temperature measurement

IEC
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6.15 Inrush current
6.15.1 Measuring circuit

The thermistor shall be connected to the circuit shown in Figure 10.

U stabjlized variable voltage source

intefnal resistance

R
S hightcurrent switch
R

serigs resistance
R meajsuring resistance

U peak voltmeter (clamp and hold)

Figure 10 — Measuring circuit

6.15.2 | Measuring method

The thefmistor shall be mounted by its normal means with a series resistance as desgribed in
the detdil specification.

The cugrent measuring resistance shall be part of the total series resistance Rg[so that

Rg = R, [+ R, + R is within the'limits given in the detail specification.

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

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

The inryshicurrent shall be measured to an accuracy better than 3 % with a clamp ahd peak
reading voltmeter or a memory OSCIlIOSCOpE.
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nergy by discharge
Measuring circuit

Ren A B B A

f o
S S
Stabilized Resistance
variable s measuring
voltage  Upax — device

source Cap

+ R
T Udc m

IEC

Key

Unax  Std
Cap ca
S hig
R, m¢
R ch
Uge D(
6.16.2
The the

chambefr whose volume is at least 1 000 times, that of the thermistors under test, in sug

that no
The the

Before introduction in the test chamber, the thermistors are inserted in the circuit s

Figure 1

With thd
max spH
capacitq
of the P

The ma

bilized variable voltage source (DC)

bacitor
h-current switch

asuring resistance
Arging resistor

voltmeter

Figure 11 — Measuring circuit

Measuring method

rmistors are introduced in still air at temperature 7y (7 = 25 °C £ 0,5 °C) i

hermistor is less than 75 mm from(ther thermistors or from the wall of the en
'mistor shall be mounted by its normal means.

1.

switch in position~AA, the capacitor is charged through the charging resistor R
cified DC voltagelevel of the PTC. The PTC resistance (Rptc) is measured by
r Cap needs.to'be chosen so that the charged energy equals the max specifieg
TC (Emax= € % Upax? ! 2).

X energy, the max DC voltage and the ambient temperature shall be specifie

h a test

h a way
closure.

hown in

L, to the
R, The
energy

d in the

detail sj

écification.

When the capacitor Cap is charged to U, the switch S is put in the position BB and the
voltage U, is recorded by means of a memory oscilloscope to an accuracy better than 3 %.

The time to reach 13,5% of the applied U,

max

is measured. The discharge time to 13,5 % of

Umax Should be less than or equal to 2 x 2 x Rprc x Cap seconds. 13,5 % of U, ,, represents
2 RC times in which the maximum R is represented by 2 times the RPTC measured by R, at
start of the test.
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7 Mechanical test and measurements

71V

7.1.1

The condition, workmanship and finish shall

isual examination and check of dimensions

Visual examination

examination.

7.1.2

Marking

Marking

shall be legible, as determined by visual examination.

7.1.3

The dinjensions indicated in the detail specification as being suitable for gaugding

checked

When a

71.4

All dimgnsions prescribed in the detail specification shall be checked and shall comply

values [

Also, th
and/or (

7.2 Robustness of terminations

7.21
a) The
be rq
b) The
IEC
c) Test
asri
7.2.2
Unless

Dimensions (gauging)

and shall comply with the values prescribed in the detail specification.
bplicable, measurements shall be made in accordance with IEC 60294 and IEC

Dimensions (detail)

rescribed.

e spacings in accordance with 4.2.2 shall bexchecked, except for lot-by-lot in
eriodic testing.

General

appropriate parameter(s) given-in the detail specification shall be measured a
bcorded.

thermistors shall be (subjected to the procedure of Tests Ua, Ub and
60068-2-21 as appropriate.

s Ub and Uc shallhnot be applied if the detail specification describes the term
gid.

Test Ua{~Tensile

btherwise stated in the detail specification, the force applied for 10 s shall be:

— for dlI'types of terminations except wire terminations: 20 N;

be satisfactory as determined by visual

shall be

60717.

with the

spection

nd shall
Uc of

inations

— for wire terminations: see Table 3.
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Table 3 — Tensile force

Nominal cross-sectional area (S)

Corresponding diameter (d) for

Force with tolerance of + 10 %

(see note) circular-section wires
mm? mm N
§<0,05 d<0,25 1
0,05 <5=<0,1 0,25<d<0,35 2,5
0,07<85<0,2 0,35<d=<0,5 5
0,2<85<0,5 0,5<d<0,8 10
0,56<85=<1,.2 0,8<d=<1,25 20

40 o
= D

4oL 7
Tz 23

NOTE

in the reJevant specification.

FFor circular-section wires, strips or pins: the nominal cross-sectional area is equal to the valug,cglculated
from thelnominal dimension(s) given in the relevant specification. For stranded wires, the nominakeross-gectional
area is dbtained by taking the sum of the cross-sectional areas of the individual strands of the condtctor gpecified

7.2.3 Test Ub — Bending

Concerns half of the samples. This test is not applicable to thermistors encapsulated fin glass

or in enyelopes.

Two conpsecutive bends shall be applied (Method 1).

7.2.4 Test Uc — Torsion

Concerns the remaining samples (those not used for the test in 7.2.3).

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

7.2.5 Visual examination

After ealch of these tests, the thermistors shall be visually examined. There shall be n¢ visible

damage|.

7.2.6

After th

7.3 Viibration

Final measurements and requirements

test, thedappropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured
and shall comply with the requirements stated in the detail specification.

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

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

The design of the thermistor can be such that special mounting fixtures are required in its use.
In this case, the detail specification shall describe the mounting fixtures and they shall be used
for carrying out the vibration, and shock tests.

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test Fc of IEC 60068-2-6, using the
degree of severity given in the detail specification.
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When specified in the detail specification, an electrical measurement shall be made in each
direction of movement during the last 30 min of the vibration test to check for intermittent
contacts or open or short-circuits.

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

The duration of the measurement shall be the time needed for one sweep of the frequency
range from one frequency extreme to the other.

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

Th nrobriato_naramatar(c) A AN 1 m—tho dotail cnacificatinns chAall ha e~ c e d Lo th
e apprepriate—parameter(sgiver—in—the—detail-specificatien—shalbe—measured—using the

method |specified. The change in value compared with that measured initially shall-noff exceed
the limit| specified in the detail specification.

7.4 Shock

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

Mountinlg shall be as specified in 6.8.1.

The thefrmistors shall be subjected to the procedure of Fest Ea of IEC 60068-2-27 uging the
appropr|ate degree of severity as specified in the detail’'specification.

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 limiff specified in the detail specification.

7.5 Shear (adhesion) test
7.51 Test conditions

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

7.5.2 Test methods

The thermistors'shall be subjected to Test Ue3 of IEC 60068-2-21 using the following conditions.

A force|aof5 N shall be applied to the surface mount thermistor body progressively,| without

1o Ll
ShOCk, nad-shattbemaintained-fora |JUIIUU of-t0s++=:

7.5.3 Requirements

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

7.6 Substrate bending test
7.6.1 Mounting

The surface mount thermistor shall be mounted on an epoxide woven glass printed board as
described in IEC 60068-2-21.
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7.6.2 Initial measurements

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

7.6.3 Test procedures

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

7.6.4 Measurements

The zerp—pewerresistance—otthe—surfacetrountthermistorshal-be-measured—s pecified in
7.6.2 with the board in the bent position. The change of resistance shall not exceed lthe limits
stated in the relevant specification.

7.6.5 Requirements

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

7.6.6 Final inspection and requirements

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

8 Environmental and climatic tests

8.1 Rapid change of temperature

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

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

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

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

After relcovery.in accordance with 5.3.2, the appropriate parameter(s) given in the detail
specification-shall be measured using the method specified. The change in value cqmpared
with that méasured initially shall not exceed the limit specified in the detail specificatioh.

8.2 Climatic sequence
8.2.1 General
In the climatic sequence, an interval of not more than three days is permitted between any of

these tests, except between damp heat, cyclic, first cycle and dry cold. In this case, the cold
test shall follow immediately after the recovery period specified for the damp heat test.

The test and measurements shall be performed in the order of 8.2.2 to 8.2.8.

8.2.2 Initial measurements

The thermistors shall be dried using Procedure | of 5.3.1.
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The appropriate parameter(s) given in the detail specification shall be measured using the
method specified and shall be recorded.

8.2.3 Dry heat

The thermistors shall be subjected to the procedure of Test Ba of IEC 60068-2-2:2007 for a
duration of 16 h, using the appropriate degree of severity.

8.2.4 Damp heat (cyclic), first cycle

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 regovery, the thermistors shall be subjected immediately to the cold test.

8.2.5 |[Cold

The thefmistors shall be subjected to the procedure of Test Aa of IEC160068-2-1:20p7 for a
duration| of 2 h, using the appropriate degree of severity.

8.2.6 Low air pressure

The thefmistors shall be subjected to the procedure of Test. M of IEC 60068-2-13 uging the
appropr|ate degree of severity.

The test shall be carried out at any temperature between 15 °C and 35 °C and the duration of
the test[shall be 1 h.

8.2.7 Damp heat (cyclic), remaining cycles

The thefrmistors shall be subjected to the' procedure of Test Db of IEC 60068-2-30, for the
number|of cycles stated in Table 4.

Table 4 — Number of cycles per climatic category

Categories Number of cycles
-/-156 5
-1-121 1

After the test; the thermistors shall be subjected to recovery in accordance with 5.3.2.

8.2.8 '“Himatmeasurements

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 limit specified in the detail specification.

For insulated types, the insulation resistance shall be measured in accordance with 6.4 and
shall be not less than that specified in the detail specification. The thermistors shall withstand
the voltage-proof test as defined in 6.5 without breakdown or flashover.
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8.3 Damp heat, steady state

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

Non-insulated thermistors shall be subjected to the procedure of Test Ca of IEC 60068-2-78
using the appropriate severity.

For insulated types, the same procedure shall be applied but, if specified in the relevant detail
specification, a DC voltage of 1/20 of the voltage (taken from the R5 series) corresponding to
the maximum dissipation may be applied to the thermistor during the test.

At the epd of this period, the thermistors shall be removed from the chamber and shall|then be
subjected to recovery in accordance with 5.3.2.

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/he measured using the
method |specified.

The chgnge in value compared with that measured initially shall not exceed that presgribed in
the detdil specification.

For insdlated types, the insulation resistance shall be measured in accordance with (6.3 and
shall be[not less than that specified in the detail specification. The thermistors shall wjthstand
the voltage proof test as defined in 6.4 without breakdown or flashover.

8.4 Endurance
8.4.1 Endurance at room temperature (cycling)

The tesfis not required on thermistors for sensing applications with exclusively passive warming.

The thgrmistors with exclusively passive warming shall be cycled thermally betwgen the
manufa¢turer’'s minimum,specified ambient temperature and the maximum rated temperature
under maximum rated eleetrical conditions.

Preconditioning, dfrequired, shall be carried out by subjecting the thermistors fo three
successlive applications of a voltage high enough to heat them above the switching templerature.
The valtie of-the voltage and the durations of application and removal of the voltage ghall be
specified in.the detail specification.

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

The thermistors shall be subjected to an endurance test under standard atmospheric conditions
of testing (see IEC 60068-1). The number of cycles shall be specified in the detail specification
and should be selected from the following:
10 cycles
100 cycles
1 000 cycles
10 000 cycles
100 000 cycles
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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 suitable for use with printed wiring 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
specification.

The thermistors shall be placed in such a way that the temperature of any one thermistor shall
not appreciably influence the temperature of any other thermistor. There shall be no undue
draught on the thermistor.

The thefrmistors shall be connected to a voltage supply of 95 % to 100 % of the/maximum
voltage |(U,ax)- The tolerance on the voltage applied to the thermistor shall be |ealculated on

the nonmpinal value of the voltage source. Any series resistor shall takg into accqunt the
impedarice of the transformer controlling the supply and shall be such-that the mlaximum
overload current (/,,,) specified at the maximum voltage (U,,,4) is obtained.

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 6.10). At the end of¢the”on period, the voltage shall
be remqved.

The thefmistor shall be allowed to cool for a minimum ofA1,2 times the thermal time constant by
cooling [(see 6.10). The cycling shall be repeated..continuously (except for intermediate
measur¢ments, see hereafter) throughout the full period of the test.

atmospheric conditions of testing for not lessthan 1 h and not more than 2 h. The remojal from
test shdll take place at the end of the off\period. The interval between the removal from, and
the retufn to (for intermediate measurements), the conditions of test for any thermistor ghall not
exceed [12 h.

After thj specified number of cycles, the thermistor shall be allowed to recover under gtandard

After cygling the thermistors shall be visually examined. There shall be no visible dampge 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 notf exceed
the limitls specified\in the detail specification.

8.4.2 Endurance at upper category temperature

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

The thermistor shall be placed in a test chamber and subjected to the upper category
temperature £ 2 °C for 42 days (1 000 h) and at zero dissipation. The thermistors shall be placed
in the chamber in such a manner that their temperatures remain within the specified limits. The
chamber shall meet the requirements of that specified for Test Ba of IEC 60068-2-2:-2007.

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

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

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

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

The appropriate parameter(s) as 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.

8.4.3 Endurance at maximum operating temperature and maximum voltage

Preconditioning, if required, can be carried out by subjecting the thermistor,to three sugcessive
applicatjons of a voltage enough to heat them above the switching temperature. The yalue of
the voltage and the durations of application and removal of the voltage-shall be specifigd in the
detail specification.

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

The thefrmistors shall be subjected to an endurance test of duration specified in the detail
specification at maximum rated temperature (Ta_,4x)>The temperature shall, unless otherwise

specifiefd, remain within +0 °C/-2 °C of that at theecommencement of the test.

Thermigtors with wire leads shall be connected so that their terminations have an ¢ffective
length gf 20 mm to 25 mm unless otherwise specified in the detail specification.

Thermigtors stated as being suitablé-for use on printed wiring boards shall be connegted at a
point 1,5 mm to 2,0 mm from the\seating plane.

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

The thefrmistors shatlbe placed in such a way that the temperature of any one thermistor shall
not appfeciably influence the temperature of any other thermistor. There shall be n¢ undue
draughtfon the‘thermistor.

The thefmistor shall be connected in the circuit shown in Figure 12 (the series resistor] R, may
be omitted if the voltage is applied slowly).

The voltage across the thermistor shall be the maximum voltage (Uy,,x)-

After approximately 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 appropriate parameter(s) as 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.

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

Rs
Stabilized F: . "
variable ermistor
vottage Q?/(( undertest
source T .

IEC

Figure 12 — Circuit for endurance at maximum operating témperature
and maximum voltage

8.4.4 Cold environment electrical cycling

This test is not applicable to thermistors for type 1 controlsy uséd as sensing devices, because
self-hedting is negligible.

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

The thefmistors shall be subjected to 1 000¢ycles of operation at an ambient tempernature of
0 °C or|at the specified minimum operating temperature (7_,;,), as mentioned in the detail

specification, whichever is the lower.

The tes{ conditions shall be as fellows.

a) For gurrent limitation application: Umax and I

b) For heater application: Pin p max

c) For {nrush currentapplication: Umax and fin 5 max

d) For $ensingapplication: Thermal cycling between 0 °C or the manufgcturer’s

minimum specified ambient temperature (LCT) and
cover that portion of the R/T curve from the|starting
temperature to the maximum rated temperatL1re.

For the above-mentioned test conditions, a), b) and c), each cycle 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 thermistor 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 measured using
the method specified. The change in value compared with that measured initially shall not
exceed the limit specified in the detail specification.
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8.4.5 Thermal runaway

Each of the thermistor samples shall be connected to a variable power source. The thermistors
are to be energized at room temperature and operated under maximum rated conditions until
thermally stabilized. The maximum rated conditions mean the condition when, if applicable, the
maximum power (see 3.39) can be dissipated.

The voltage shall be gradually increased from 0 % to 200 % of maximum voltage (U in
increments of 10 % of Uy, at 2 min intervals. The 200 % voltage shall be maintained for 2 min.

NOTE Examples of maximum rated conditions for heater applications are considered as follows:
1) attach-the heat sinks to thermistor:

2) add dir flow to thermistor;

3) conditions equivalent to 1), 2) above.

In this te]t, the tested thermistor can be conditioned as mentioned above or as specified in the detail spedification.

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

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

9 Test related to component assembly

9.1  Spolderability

NOTE Npt applicable to those terminations which the detail“specification describes as not designed for spldering.
9.1.1 General

The reldvant specification shall prescribe whether ageing is to be applied. If accelerated ageing
is requined, one of the ageing procedures given in IEC 60068-2-20 or 4 h dry heat test af 155 °C
(other tgst conditions as in test Taf IEC 60068-2-20) shall be applied.

Unless ptherwise stated inithe relevant specification, the test shall be carried out wjith non-
activatef flux.

9.1.2 Thermistors.with leads

9.1.2.1 Geneéral

All thermistors except surface mount thermistors shall be subjected to Test Ta of IEC §0068-2-
20 using‘the solder bath method (method 1), or the soldering iron method (method 2}, or the
solder globule method (method 3) as stafed in the defail specification.

When the solder bath method (method 1) is specified, the requirements of 9.1.2.2 to 9.1.2.4
apply.

9.1.2.2 Test conditions

Bath temperature: 235 °C = 5 °C for Sn-Pb solder. For Sn-Ag-Cu solder, the bath temperature
shall be stated in the relevant specification.

Immersion time: 2,0s £+ 0,5 s

a) For all thermistors except those of b) below:

Depth of immersion (from the seating plane or component body):2,0 90 mm, using a thermal

5
insulating screen 1,5 mm = 0,5 mm in thickness;
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b) For thermistors indicated by the detail specification as not being designed for use on printed

boards. Depth of immersion (from the seating plane or component body): 3,5905 mm.

9.1.2.3 Terminations

The terminations shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing of the solder
with wetting of the terminations.

9.1.2.4 Requirements

When the solder bath method is not applicable, the relevant specification shall define the
method, test conditions and the requirements.

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

9.1.3 Surface mount thermistors
9.1.3.1 General

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

9.1.3.2 Final inspection, measurements and requirements

The surface mount thermistors shall meet the requirements given in the relevant specification.

9.2 Rlesistance to soldering heat
9.21 General

When pfescribed by the relevant specification, the thermistors shall be dried using themethod
of 5.3.1

The thefmistors shall be measured as stated in the relevant specification.

9.2.2 Test conditions

Unless ¢therwise stated in the relevant specification, one of the following tests shall be gpplied,
as pres¢ribed 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 90,5 mm, using a thermal insulating screen
of 1,5 mm = 0,5 mm in 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: 3,590‘5 mm;

— immersion time: 3,5s + 0,5 s.
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c) Method 2: soldering iron of test Tb of IEC 60068-2-20 with
— temperature of the soldering iron: 350 °C + 10 °C;
— soldering time: 10 s + 1 s.

The size of the soldering iron and the point of application shall be specified in the detail
specification.

d) For surface 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).

9.2.3 The period of recovery

The perfodof Tecovery shalf, untess otherwise specified by the detatt specification, be Jnot less
than 1 H nor more than 2 h.

9.24 Requirements for except surface mount thermistors
For all thermistors, except surface mount thermistors, the following shall,apply.

— Whegn the test has been carried out, the thermistors shall be visually 'examined.
— Thele shall be no visible damage and the marking shall be legibte.
— The [thermistors shall then be measured as prescribed in the relevant specification.

9.2.5 Requirements for surface mount thermistors

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

10 Quality assessment procedures

See Annmex Q.
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Annex A
(informative)

Mounting for electrical measurements

A.1  Mounting for thermistors without wire terminations

Figure A.1 shows an example of a preferred mounting method for thermistors without wire
terminations.

Bimensiens—-millimetres
9 +1
|-
A
A2
108° +5° ¢
N
+
) 6 +1
™ L —
| |
" § L T J:l L
ALl A C Ul | |
!= 50 42 =! ] - ‘ Vi
| | I T

IEC

Key
1 base made of insulating material

2 contacts made of phosphor bronze wire

Figure A.1 — Example of a preferred mounting method
for thermistors without wire terminations

A.2 Mounting for thermistors with wire terminations

Figure A.2 shows an example of a preferred mounting method for thermistors with wire
terminations.
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Dimensions in millimetres
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Key
1 Base nade of insulating material
2 Contafts made of phosphor bronze wire

Figure A.2 — Example of a preferred mounting method
for thermistors with wire terminations

A.3 Mounting for surface mount thermistors

Surface mount thermistors shall be mounted on an epoxide woven glass board of
1,6 mm £ 0,16 mm in thickness or aluminium oxide board of 0,635 mm = 0,063 5 mm, and the
board pattern shall be as shown in Figure A.3.

The dimensions D, L and W for the soldering lands on the board shall be specified in the detail
specification; the recommended dimensions are given in Table A.1. The electrode may be on
one side or both sides.
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Table A.1 — Recommended land dimensions
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length of soldering lands

W width of soldering lands

D gap of soldering lands

The dimensions w L D
[mm] [mm] [mm]
0402M 0,17 t0 0,23 0,13 to 0,215 0,17 to 0,20
0603M 0,25 t0 0,35 0,2 to 0,325 0,25t0 0,3
1005M 0,3to0 0,6 0,35t0 0,6 0,5t0 0,6
1608M 0,6 to 1,0 0,5t0 0,9 0,8to0 1,0
2012M 1,0t0 1,2 0,55t0 1,2 0,8to0 1,3
3216M 1,2t0 1,6 0,7to 1,5 2,0to0 2,2
Dimensians’ in millimetres
Printed wiring board
4 A
™~
] 2 ] [ ] W > v ¥ @
] ] ] [ ] ] o ] ] %
| q
NENENE RS N [
N N N N N SEE!
w
N , N v [y
0 1 2 ) 4 5 6 7 8 9 10 ) ’
B 57,5 >
The dimensjons*D, L and W
A
Y
Q
IEC

Figure A.3 — Example of a preferred mounting method for surface mount thermistors
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Annex B
(informative)

Mounting for temperature measurements

Figure B.1 shows an example of a preferred mounting method for temperature measurement
on cylindrical heating elements.

Dimensions in millimetres

Tolerance: 0,2 mm unless othefwise specified

P

Insertion hole for thermocouple

Dy Dy +9
Dy F (Dpax + 0,05) 20,01

E PTFE point

I! " / Al T-094
o ™ 5
[ et = R
|
8 R -
— Thermocouple to T/t recorder

T-094: Al 94 %
Cu (5-6)%

Pb (0,2-0,6) %

Si (0,2-0,6)%

IEC

Figure B.1 — Example of a preferred mounting method for temperature measurement
on cylindrical heating elements
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Annex Q
(normative)

Quality assessment procedures

Q.1 General

When this document and any related document are being used for the purposes of a ful
assessment system, compliance with Q.6 is required.

When t stitstde—steh— v
as design proving or type g, the procedures and requirements of Q.6.1 and Q:6,
be used, but, if used, the tests and parts of tests shall be applied in the order givenin

schedulps.

Before thermistors can be qualified according to the procedures of this annex; the manu

I quality

5ses such

Bb) may
the test

facturer

shall obtain the approval of his organization in accordance with the provisions of the specified

quality assessment system (if any).

The method for the approval of thermistors of assessed quality“given in 6.5 is qua
approvdl in accordance with the provisions of the specified quality assessment system

Q.2 Applicability of qualification approval

Qualification approval is appropriate for a standar@range of thermistors manufactured t
design and production processes and conforming to a published detail specification.

The programme of tests defined in the detail specification for the appropriate assessn

ification
(if any).

b similar

ent and

performpnce levels applies directly to.the subfamily of thermistors to be qualified, as préscribed

in 6.5 and the relevant blank detail-specification.

Q.3 PRrimary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is defined as the initial mixing process of the ingred

Q.4 Subcontracting

If subcopntracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is emp

ents.

loyed, it

shall be|invdccordance with the specified quality assessment system (if any).

The blank detail specification may restrict subcontracting in accordance with the s
quality assessment system (if any).

Q.5 Structurally similar components

Q.51 General

pecified

Structurally similar thermistors may be grouped 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
materials, processes and methods.

design,

— The sample taken shall be determined from the total lot size of the grouped devices.
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— Structurally similar devices should preferably be included in one detail specification, but the
details of all claims to structural similarity shall be declared in the qualification approval test
reports.

Q.5.2 For electrical tests

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.

Q.5.3 For environmental tests

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

Q.5.4 For visual inspection

For visual inspection (except marking), devices may be grouped if they have beeh madg on the
same production line, have the same dimensions, encapsulation and external finish.

This grquping may also be used for robustness of terminations and soldering tests where it is
convenignt to group devices with different internal structures.

Q.5.5 For endurance tests
For endurance tests, thermistors may be grouped if.they have been made on the same
production line using the same design and differing only<n electrical characteristics. If it can be

shown that one type from the group is more heavily stressed than the others, then testg on this
type maly be accepted for the remaining members_of the group.

Q.6 Qualification approval procedures

Q.6.1 Eligibility for qualification*approval

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

Q.6.2 Application for qualification approval

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

Q.6.3 Test procedure for qualification approval

One of the two-following procedures shall be followed.

a) ThelLmanufacturer shall produce test evidence of conformance to the spedification
requirements on three inspection lots for lot-by-lot inspection taken in as short a time as
possible and one lot for periodic inspection. No major changes in the manufacturing 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 61193-2. Normal inspection
shall be used, but when the sample size would give acceptance on zero non-conformances,
additional specimens shall be taken to meet the sample size requirements to give
acceptance on one non-conforming item.

b) The manufacturer shall produce test evidence to show conformance to the specification
requirements on one of the fixed sample size test schedules given in Q.6.4.

The specimens taken to form the sample shall be selected at random from current
production or as agreed with the specified quality assessment system (if any).

For the two procedures, the sample sizes shall be of comparable order. The test conditions and
requirements shall be the same.
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Q.6.4 Qualification approval based on the fixed sample size procedure

The fixed sample size test schedules for qualification approval given hereafter are appropriate
to the intended application of the thermistor which is to be approved. The schedules provide
information on the test grouping and sampling and acceptance criteria. The conditions of test
and the end-of-test requirements shall be identical to those specified in the related 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 whete Sampie sSnall be subjected 10 The 1(eStS oI group U and then divided Tor_the other

groups.

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

"One ndn-conforming item" is counted when a thermistor has not satisfied-the whole gr a part

of the tgsts of a group.

The apgdroval is granted when the number of non-conformances.does not exceed the gpecified
number|of permissible non-conforming items for each group orisubgroup and the total{number

of perm|ssible non-conformances.

The follpwing list applies to each test schedule develepéd in Table Q.1 to Table Q.4.

1)
2a)

2b)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

Clause number references are to clauses in this document.

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

Where additional tests are specified.in a detail specification, that test shall be incjuded in
the|corresponding fixed sample sizé schedule, either by its addition to an existing group or
by the addition of another group/lnthe former case, there shall be no change in thel[number
of g§pecimens to be tested ot\in' the acceptance criteria. In the latter case, the number of
spelcimens to be tested and_the acceptance criteria shall be comparable to those|already
specified.

In these tables,

n |is the sample size;

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

ND| indicates a non-destructive test.

Thetemperature—at-which-thezero-powerrest shal-be-measuredisthetemperature
specified in the detail specification. This temperature shall be stated, where required, in
the test schedule.

Data for conditions of test are defined in the detail specification.

The additional specimens are to permit substitution for incidents not attributable to the
manufacturer. The specimens may be used to replace non-conforming specimens which
occur 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 remaining
tests in the group.

The specimens used for this group may, at the discretion of the manufacturer, be used for
any subsequent group which is identified as being "destructive".

Ten samples from group 0 tests samples shall be chosen; 5, having the lowest zero- power
resistance of the sample, shall be used for group 1A; 5, having the highest zero- power
resistance of the sample, shall be used for group 1B.
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9) The soldering — solderability and soldering — resistance to soldering heat tests shall only
be applied where the thermistor has terminations which are appropriate for soldering.

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

11) The thermistors shall be mounted by their normal means.

12) The detail specification shall specify which of the endurance tests in groups 5, 6 and 7 for
Table Q.1 or Table Q.4, in groups 5 and 6 for Table Q.2 or groups 4 and 5 for Table Q.3
are appropriate to the construction and application of the thermistor.
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Table Q.1 — 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
No. this document or specimens of non-conforming
ND items
n c
0 Visual examination 7.1.1 ND 100 +5 0
Marking 7.1.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.1.3
Nominal zero-power 6.1
resistance R
Voltage proof 6.4
1 Temperature coefficient of 6.2 D 10 0
resistance (if specified) (see list items 7
and 8)
1A|| Tripping current and tripping 6.11 5
time (list item
Residual current 6.13 8)
1B|| Non-tripping current 6.12 5
(list item
8)
Solderability (see list items 9 9.1
and 10)
2A Resistance to soldering heat 9.2 5
(see list items 9 and 10)
Robustness of terminations 7.2
2B Rapid change of temperature 8.1 5
Vibration 7.3
Shock 7.4
2 Climatic sequence 8.2 10 0
3 Thermal time constant by 60 ND 10 0
cooling (if specified)
4 Dimensions (detail) 7.1.4 ND 10 0
Dissipation factor at U, (if 6.6
specified)
5 Endurance at room 8.4.1 D 10 0
temperature
(cycling) (see list item 12)
6 Endurance.at\upper category 8.4.2 D 10 0
temperatdre(see list item 12)
7 Endurance at max. operating 8.4.3 D 10 0
temperature and max. voltage
(see’list item 12)
8 Cold environmental electrical 844 D 10 Q
cycling
9 Thermal runaway 8.4.5 D 10 0
10 Damp heat, steady state 8.3 D 10 0

Data for conditions of test are defined in the detail specification.
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Table Q.2 - Fixed sample size test schedule for qualification approval of thermistors

for use as heating elements — Assessment level EZ

Grou Test? Subclause D Number of Permissible
p No. of this or specimens number of non-
document ND conforming
items
n c
0 Visual examination 711 ND 90 +5 0
Marking 7.1.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.1.3
Nominal zero-power 6.1
resistance R
6-4
Voitage proot ;
Temperature coefficient of 6.2 D 10 0
resistance (if specified) (see list item 7)
Surface temperature (if 6.14
specified)
1 Maximum inrush power (if 6.15
specified)
Residual current (if specified) 6.13
Solderability (see list item 9 9.1
and 10)
2A Resistance to soldering heat 9.2 5
(see list item 9 and 10)
Robustness of terminations 7.2
2B Rapid change of temperature 8.1 5
Vibration (if specified, not for 7.3
non-insulated types)
Shock 7.4
2 Climatic sequence 8.3 D 10 0
3 Thermal time constant by 6.10 ND 10 0
cooling (if specified)
4 Dimensions (detail) 7.1.4 ND 10 0
Dissipation factor at U, (if 6.6
specified)
5 Endurance at room 8.4.1 D 10 0
temperature (cycling) (se€ list
item 12)
6 Endurance at max. operating 8.4.3 D 10 0
temperature and/max. voltage
(see list item\12)
7 Cold environmental electrical 8.4.4 D 10 0
cycling
8 Thermal runaway 8.4.5 D 10 0
9 Damp heat, steady state 8.3 D 10 0

@ Data for conditions of test are defined in the detail specification.
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Table Q.3 - Fixed sample size test schedule for qualification approval of thermistors
for inrush current application — Assessment level EZ

Group Test? Subclause of D Number of Permissible
No. this document or specimens number of non-
ND conforming items
n (4
0 Visual examination 711 ND 80 +5 0
Marking 7.1.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.1.3
Nominal zero-power 6.1
resistance R
Voltage proof 6.4
1 Inrush current 6.15 D 10 0
Residual current 6.13 (see list item 7)
Solderability (see list items 9 9.1
and 10)
2A Resistance to soldering heat 9.2 5
(see list items 9 and 10)
Robustness of terminations 7.2
2B Rapid change of temperature 8.1 5
Vibration 7.3
Shock 7.4
2 Climatic sequence 8.3 D 10 0
3 Dimensions (detail) (see list 7.1.4 ND 10 0
item 7)
4 Endurance at room 8.4.1 D 10 0
temperature (cycling) (see
list item 12)
5 Endurance at max. operating 8.4.3 D 10 0
temperature and max.
voltage (see list item 12)
6 Cold environmental electrical 8.4.4 D 10 0
cycling
7 Thermal runaway 8.4.5 D 10 0
8 Damp heat, steady state 8.3 D 10 0
Data for conditions of test are~defined in the detail specification.
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Table Q.4 - Fixed sample size test schedule for qualification approval of thermistors
for use as temperature sensing elements — Assessment level EZ

Group Test? Subclause D Number of Permissible
No. of or specimens number
this ND of non-conforming
document items
n c
0 Visual examination 7.1.1 ND 90 +5 0
Marking 7.1.2 (see list item 6)
Dimensions (gauging) 7.1.3
Nominal zero-power resistance 6.1
RI’]
a-4
Vorttage proof g
Temperature coefficient of 6.2 D 10 0
resistance (if specified) (see list item7)
Zero-power resistance R (if 6.1
specified)
1 Nominal functioning temperature 6.5
T 6.13
Residual current (if specified) ’
Solderability (see list items 9 9.1
and 10) ’
2A Resistance to soldering heat 9.2 5
(see list items 9 and 10)
Robustness of terminations 7.2
2B Rapid change of temperature 8.1 5
Vibration (if specified, not for 7.3
non-insulated types)
Shock 7.4
2 Climatic sequence 8.3 D 10 0
3 Response time (if specified) by 6.7 ND 10 0
ambient temperature change ¢,
or or
Response time by power change 6.8
f
4 Dimensions (detail) 7.1.4 ND 10 0
Dissipation factor at U, if 6.6
specified)
5 Endurance at room‘/temperature 8.4.1 D 10 0
(cycling) (see list'item 12)
6 Endurance_at upper category 8.4.2 D 10 0
temperature (see list item 12)
7 Endurance at max. operating 8.4.3 D 10 0
temperature and max. voltage
(see list item 12)
8 Cold environmental thermal 8.4.4 D 10 0
cycling
9 Damp heat, steady state 8.3 D 10 0

2 Data for conditions of test are defined in the detail specification.

Q.6.5

Granting of qualification approval

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

Q.6.6

Maintenance of qualification approval

Qualification approval shall be maintained by regular demonstration of compliance with the
requirements for quality conformance (see Q.6.7).



https://iecnorm.com/api/?name=b9529385e03f712e998b4dd2ae12f6ee

Q.6.7
Q.6.7.1

- 60 - IEC 60738-1:2022 © |EC 2022

Quality conformance inspection

General

The blank detail specifications associated with this specification shall prescribe the test
schedule for quality conformance inspection. This schedule shall also specify the grouping,
sampling and periodicity for the lot-by-lot and periodic inspection (see Table Q.5 and Table Q.6).

Sampling plans and inspection levels shall be selected from those given in IEC 61193-2.

If required, more than one schedule may be specified.

An inspgction lot shall consist of thermistors of the same style. It should be represgeniative of
those extremes of the resistance and switching temperature range producedrduting the
inspectipn period.
Styles having the same nominal dimensions, but different temperaturé/characteristics of
resistanice produced during the period may be aggregated, except forithe purposes|of sub-
groups that contain a test for temperature coefficients of resistance: The extremes| or any
critical jalue of the ranges of resistance and temperature characterijstics of resistance for which
qualificgtion approval has been granted, shall be inspected during ‘a period which is approved
by in actordance with the specified quality assessment system, (if‘any).
The sample for Groups C and D shall be collected over-the last 13 weeks of the ingpection
period.
Q.6.7.2 Assessment level
The asgsessment level given in the blank detail specification shall be in accordance with
Table Q.5 and Table Q.6.
Table Q.5 — Quality conformance inspection for lot-by-lot inspection
Inspection Assessment level
d
suljgroup EZ
IL? n? c?

A0 100 %°

A1 S-4 c 0

A2 S-3 c 0

B1 S-2 c 0

B2 S-2 c 0

¢ Num

a8 IL is the inspection level;
n is the sample size;

¢ is the permissible number of non-conforming items.

ber to be tested: sample size as directly allotted to the code letter for IL in [IEC 61193-2.

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.

The content of the inspection subgroups is described in Clause 2 of the relevant blank detail specification.
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Table Q.6 — Quality conformance inspection for periodic testing

Inspection subgroup® Assessment level
EZ
Pa nd ]

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

a8 p i$ the periodicity in months;
n i$ the sample size;
¢ i$ the permissible number of non-conforming items.
b The fontent of the inspection subgroups is described in Clause 2 df/the relevant blank detail specificption.

Q.7 Rework and repair
Q.71 Rework
Rework] as defined in the specified quality assessment system (if any), shall not be carried out
if prohibited by the relevant specification. The relevant specification shall state if there is a
restrictipn on the number of occasiens that rework may take place on a specific compgnent.
All rewdgrk shall be carried qut prior to the formation of the inspection lot offered for ingpection
to the rgquirements of the detail specification.
Such rework procedures’shall be fully described in the relevant documentation produced by the
manufag¢turer andsshall be carried out under the direct control of the designated manggement
represeptative (DMR). Rework shall not be subcontracted.
Q.7.2 Repair

Thermistors which have been repaired as defined in the specified quality assessment system
(if any) shall not be released.

Q.8 Release for delivery

Q.8.1

General

Thermistors shall be released for delivery in accordance with Q.6.7 and in accordance with the
specified quality assessment system (if any), after the quality conformance inspection

prescrib

ed in the detail specification has been carried out.
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Q.8.2 Release for delivery under qualification approval before the completion of
group B tests

When the conditions of IEC 61193-2 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.

Q.9 Certified test records of released lots

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

Q.10 Delayed delivery

Thermidtors 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 rglevant specification.

The re-¢xamination procedure adopted by the manufacturer's DMR shall be approved.

Once a |ot has been satisfactorily re-inspected, its quality is re=assured for the specified period.

Q.11 Alternative test methods
See the[specified quality assessment system (if any) with the following details.

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

Q.12 Manufacture outside the geographical limits

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

Q.13 Unchecked parameters

Only thgse parameters of a component which have been specified in a detail specification and
which wlere subject to testing shall be assumed to be within the specified limits.

It cannat™be assumed that any unspecified parameter will remain unchanged frbm one
component to another. Should it for any reason be necessary for further parameters to be
controlled, then a new, more extensive specification shall be used.

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

Cross-references to IEC 60738-1:2009

The drafting of this fourth edition of IEC 60738-1 has resulted in a new structure. The following
table indicates the new clause and subclause numbers with respect to the third edition
(IEC 60738-1:2009).

Table X.1 — Cross-references to the previous edition

IEC 6(738-1:2009 IEC 60738-1:2022
3'q edition 4th edition Notes
Clausg/Subclause Clause/Subclause

1 1 There is no change

2 2 There is no change

3 3 There is no change
4 4.1 In accordance with the changé ‘ef’'clause numbers
5 4.2 In accordance with the change of clause numbers
5.1 4.21 In accordance with the.change of clause numbers
5.2 4.3 In accordance wijth the change of clause numbers
5.3 4.2.2 In accordance with the change of clause numbers

6 Annex Q Newly added

6.1 Q.1 In accoerdance with the change of clause numbers
6.1.1 Q.2 In-aecordance with the change of clause numbers
6.2 Q.3 th accordance with the change of clause numbers
6.3 Q.4 In accordance with the change of clause numbers
6.4 Q.5 In accordance with the change of clause numbers
6.5 Q.6 In accordance with the change of clause numbers
6.6 Q.7 In accordance with the change of clause numbers
6.7 Q.8 In accordance with the change of clause numbers
6.8 Q.9 In accordance with the change of clause numbers
6.9 Q.10 In accordance with the change of clause numbers
6.10 Q.11 In accordance with the change of clause numbers
6.4 Q.12 In accordance with the change of clause numbers
6.12 Q.13 In accordance with the change of clause numbers
7 5 In accordance with the change of clause numbers
71 5.1 In accordance with the change of clause numbers
7.2 5.2 In accordance with the change of clause numbers
7.3 5.3 In accordance with the change of clause numbers
7.4 71 In accordance with the change of clause numbers
7.5 6.1 In accordance with the change of clause numbers
7.6 6.2 In accordance with the change of clause numbers
7.7 6.3 In accordance with the change of clause numbers
7.8 6.4 In accordance with the change of clause numbers
7.9 6.5 In accordance with the change of clause numbers
7.10 6.6 In accordance with the change of clause numbers
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IEC 60738-1:2009
3 edition

Clause/Subclause

IEC 60738-1:2022
4t edition

Clause/Subclause

Notes

7.11 6.7 In accordance with the change of clause numbers
7.12 6.8 In accordance with the change of clause numbers
7.13 6.9 In accordance with the change of clause numbers
7.14 6.10 In accordance with the change of clause numbers
7.15 7.2 In accordance with the change of clause numbers
7.16 9.1 In accordance with the change of clause numbers
717 9.2 In accordance with the change of clause numbers
7.18 8.1 In accordance with the change of clause numbers
7.19 7.3 In accordance with the change of clause numbers
7.20 None Bump tests are withdrawn
7.21 7.4 In accordance with the change of clause-numbers
7.22 8.2 In accordance with the change of clatu'se numbers
7.23 8.3 In accordance with the change,‘ef’clause numbers
7.24 8.4 In accordance with the change of clause numbers
7.25 6.11 In accordance with the,change of clause numbers
7.26 6.12 In accordance wijththe change of clause numbers
7.27 6.13 In accordance with the change of clause numbers
7.28 6.14 In accordance with the change of clause numbers
7.29 6.15 In accoerdance with the change of clause numbers
7.30 5.4 In-aecordance with the change of clause numbers
7.31 7.5 In"accordance with the change of clause numbers
7.32 7.6 In accordance with the change of clause numbers

Ahnex A None This item has been deleted in accordance with the withfirawal

of the IEC 60410 standard.

Ahnex B Annex A In accordance with the change of clause numbers

Ahnex C Annex B In accordance with the change of clause numbers
None Annex X Newly added
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THERMISTANCES — COEFFICIENT DE TEMPERATURE POSITIF

A CHAUFFAGE DIRECT -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60738 décrit des termes et des méthodes d’essai pour les

thermis
normal

Elle établit des termes normaux, des procédures de contréle et des méthodes d’'essai

aux spé

qualité gdes composants électroniques.

2 Réf

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils’ constituent, pour tout @
contenu, des exigences du présent document™Pour les références datées, seule
citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de

de leur
I’édition
référend

ances a basculement a coefficient de température positif, de type isolées ou nar
ment fabriquées a partir de matériaux semiconducteurs ferroélectriques.

cifications particulieres pour 'homologation et pour les systémes-d’assurang

érences normatives

e s’applique (y compris les éventuels amendements).

isolées,

lestinés
e de la

u partie

pnible a

eche

brations

IEC 60027 (toutes les parties), Symboles littéraux-a utiliser en électrotechnique

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire’Electrotechnique International (IEV) (disp
I'adressp http://www.electropedia.org)

IEC 60062, Codes de marquage .dé€s'résistances et des condensateurs

IEC 60068-1:2013, Essais denvironnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices
IEC 60068-2-1:2007, Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
IEC 60068-2-2:200Q7, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur s
IEC 60068-2-6, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vi
(sinusoildales)

IEC 60068-2-11, Essais d’environnement — Partie 2-11: Essais — Essai Ka: Brouillard salin

IEC 60068-2-13, Essais d’environnement — Partie 2-13: Essais — Essai M: Basse pression
atmosphérique

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

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

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

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

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

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

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

IEC 60417, Symboles graphiques pour schémas (disponible a I'mdresse
http://stg.iec.ch/iec60617)

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

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

IEC 61249-2-7, Matériaux pour circuits imprimés ef\autres structures d’interconngexion —
Partie 2}7: Matériaux de base renforcés, plaqués et-non plaqués — Feuille stratifiée tissée de
verre Elavec de la résine époxyde, d’inflammabilite” définie (essai de combustion varticale),
plaquée| cuivre

IEC 617/60-1, Technique du montage enCsurface — Partie 1. Méthode normalisée |pour la
spécification des composants montés en~surface (CMS)

ISO 80400-1, Grandeurs et unités =,Partie 1: Généralités

3 Termes et définitions

Pour lep besoins du_ présent document et de spécifications subordonnées, les tefmes et
définitions suivants's‘appliquent.

L’'ISO ef 'IECstiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normfalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a T'adresse hiips://www.eleciropedia.org/
e |SO Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

3.1

type

groupe de composants ayant des caractéristiques de conception semblables et dont les
techniques de fabrication similaires permettent de les regrouper pour I’lhomologation ou pour le
contréle de conformité de la qualité

Note 1 a l'article: Un type est généralement couvert par une seule spécification particuliere.

Note 2 a I'article: 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.
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3.2

modeéle

variation a lintérieur 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 dontTa résistance augmente avec 'accroissement de température dans.Jd 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 Une valeur spécifique

Note 1 a [farticle: Une thermistance CTP présente des effets secondaires alprendre en compte.

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

Note 1 a [article: La valeur de la résistance d’unesthermistance CTP dépend de la valeur et du mode de tension
appliquée| (alternative ou continue) et si une source de tension en courant alternatif est utilisée, elle dépend de la
fréquencq (voir 3.8 et 3.9).

3.7
résistamce de puissance nulle-nominale
Rn
valeur de la résistance (en courant continu d’'une thermistance mesurée a une température
spécifiée, de préférenceja 25 °C, dont la puissance dissipée est suffisamment basse gour que
toute adtre diminutien:de la puissance n’entraine qu’une variation négligeable de la résistance

Note 1 a |l’article:\\'Une résistance de puissance nulle peut également étre mesurée en courant alterpatif si la
spécificatlon partieuliére 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
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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)

Note 1 a [I'article: 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 (Upulse) supérieure a 1,5V, qui est spécifiée dans la spécification particuliére. La courbe
de droite a la Figure 1 représente une caractéristique résistance/température typique dans le cas ou une tension

d'impulsion est utilisée (U,,s,)-

A

~ Ldag R

25 TRmin Tb Tp

T, °C (échelle linéaire)
IEC

Figure 1 — Caractéristique résistance/température typique et définitions
pour des thermistances CTP (a puissance nulle)
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Figure 2 — Caractéristique R/TNF typique pour des thermistances CTP
dans des.applications utilisant des détecteurs
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3.11

caractéristique courant/tension

relation en air calme a 25 °C (sauf indication contraire) entre la tension appliquée (continue ou
alternative) aux bornes de la thermistance et le courant en régime permanent (voir Figure 3)

Log /

T.

ambiante = constante

Log U
IEG

max

NOTE 1 |U,,,, est spécifiée par le fabricant.

NOTE 2 |Latension de claquage est la valeur au-dela de laquelle la thermistance ne serait plus en mesure|d’assurer
la tenue gn tension correctement.

Figure 3 — Caractéristique courant/tension typique pour des thermistances QTP

3.12
température nominale de fonctionnement
Inr
tempérdture nominale au niveau de la partigyraide de la caractéristique résistance/température
de foncfionnement du systéme commande par la thermistance

Note 1 a |'article: T, est exclusivement-définie pour des résistances CTP dans des applications utilisant des
détecteurs.

3.13
température de commutation
Ty,
tempérdture a laquelle débute la fonction de basculement

3.14
résistance minimale
Rmin
valeur minimale de la caracteéristique resistance de puissance nulle/temperature (voir Figure 1
et Figure 2)

3.15

résistance a la température de commutation

Ry

valeur de la résistance de puissance nulle correspondant a la température de commutation
définie par R, = 2 X Ry

Note 1 a l'article: En variante, la définition R, =2 x R, peut étre utilisée. Lorsqu’elle est utilisée, cette définition
doit étre indiquée explicitement dans la spécification particuliere.
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3.16

température pour la résistance minimale
TRmin

température a laquelle se produit R,

3.17
température pour la résistance de puissance pulsée

Ty

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

3.18

résistalllce de puissance pulsée
Rp
résistanice a la température Ty mesurée a la tension maximale ou a une tension spécifige dans
la spécification particuliére et donnée comme valeur minimale

Note 1 a [farticle: 1l convient d’effectuer la mesure dans des conditions telles qu’'unéswariation de la résisfance due
a la généfation interne de chaleur soit négligeable par rapport a I'erreur de mesuré totale. Il convient que |a tension
appliquée] et les caractéristiques des impulsions utilisées soient données dansda spécification particuliérd. Lorsque
la tension| maximale est appliquée, le courant maximal de surcharge peut ne,pasvétre dépassé.

3.19
coefficient de température moyen de la résistance a.ane tension déclarée
R
taux de|variation de la résistance en fonction de la‘fempérature exprimée en %/K, cplculé a
I'aide de la formule:

100 Ry
aR =t———xIn—
(Tp_Tb) Ry

ou T, de¢passe T}, de 10 K au minimum

Note 1 a |’article: Les températures Tp et 7, sont a indiquer, le cas échéant, et il convient d'avoir Igs mémes
conditiong de mesure pour R, et Rp, sauf indication contraire dans la spécification particuliere.

Note 2 a lfarticle: La spégification particuliére peut spécifier la mesure du coefficient de température de la ésistance
sur une petite gamme détempératures dans laquelle sa valeur est un maximum, et en utilisant une méthogle d’essai
appropriég.

3.20
température-maximale de catégorie
UCT T

température ambiante maximale a laquelle une thermistance a été congue pour fonctionner en
continu a puissance nulle

3.21

température minimale de catégorie

LCT

température ambiante minimale a laquelle une thermistance a été congue pour fonctionner en
continu a puissance nulle

3.22

tension maximale

Umax

tension maximale (alternative ou continue) qui peut étre appliquée en continu a la thermistance
sans dépasser le courant de surcharge maximal d’appel
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3.23

température maximale de fonctionnement

TA-max

température ambiante maximale a laquelle la thermistance peut fonctionner en continu a la
tension maximale sans dépasser le courant de surcharge maximal

3.24

température minimale de fonctionnement

TA-min

température ambiante minimale a laquelle la thermistance peut fonctionner en continu a la
tension maximale sans dépasser le courant de surcharge minimal

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

Note 1 a [farticle: La tension d’isolation est uniquement applicable aux thermistances isolées.

3.26
couran{ de surcharge maximal
Imo
valeur du courant (en courant alternatif ou en courant continu)-pour la gamme de tempégratures
de foncttlié)nnement qui ne doit pas étre dépassée dans desconditions spécifiées de température
ambianfe et de tension

Note 1 a |’article: |l peut s’avérer nécessaire de limiter le_courant qui traverse la thermistance en utilisant une
résistance R

.
3.27
courant résiduel
Ires
valeur du courant (alternatif ou continu) dans la thermistance a une température ambiante
spécifiée (de préférence 25 °C) enregime permanent

Note 1 a article: La tension appliquée est la tension maximale, sauf indication contraire (voir Figure 3).

3.28
courant de déclenchement
I
plus petjt courant gui provoque le déclenchement de la thermistance dans un état de résistance
élevée a une-température spécifiée (de préférence 25 °C) et pendant une période de femps a
spécifief dans’la spécification particuliere

3.29

courant de non-déclenchement

Int

courant maximal a une température ambiante spécifiée (de préférence 25 °C) que la
thermistance conduit indéfiniment dans son état de résistance faible

3.30

courant d’appel
Iin
courant apparaissant pendant la période transitoire, entre I'instant de la commutation et le

régime permanent
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3.31

courant d’appel de créte

Iin p

valeur maximale du courant pendant la période transitoire (voir Figure 4)

3.32

courant d’appel de créte minimal

Iin p min

plus basse valeur spécifiée du courant d’appel de créte

3.33

courantd’appel de créte maximal
Iin p max
plus grande valeur spécifiée du courant d’appel de créte

= A

Iin p max

Iin pmin L

.

IEC

Figure 4 — I, en fonctionde ra U,

3.34
courant d’appel créte a créte
Tin pp
valeur dqu courant d’appel mesuré.entre une créte positive et une créte négative adjacentes
(voir Figure 5)

Note 1 a [farticle: Le courant d’appel-créte a créte s’applique uniquement en courant alternatif.

3.35
courani d’appel créte'a créte minimal
Iin pp min
plus bagse valedryspécifiée du courant d’appel créte a créte

3.36
courantd’appel créte a créte maximal
Iin pp max

plus grande valeur spécifiée du courant d’appel créte a créte
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Figure 5 — I;, fonction de r & Uy
3.37
puissance d’appel de créte
Pin p
puissanfte de créte (U x I, ,) mesurée pour la valeur créte maximale du courant qui apparait

inp
pendani la période transitoire, entre l'instant de lascommutation et le régime permanent,
mesuré¢ dans des conditions spécifiées de température ambiante, de tension et de circuit

3.38
puissance d’appel de créte maximale
Pin p mak
puissange de créte maximale qui peut.apparaitre pendant la période transitoire avant que la
thermisfance n’atteigne son régime \permanent

Note 1 a [farticle: Dans la spécification“particuliére, il convient de spécifier s’il convient de prendre la "valeur créte
0" ou la "yaleur efficace".

3.39
puissarnce maximale

Pmax
puissange (Unak X 11es) POUvant étre dissipée en continu par la thermistance lorsque Ig tension

maximale est appliquée dans des conditions spécifiées de température ambiante, de gircuit et
de dissipation’thermique lorsque I'équilibre thermique est obtenu

Note 1 a I'article: Si la puissance est délivrée par une source de courant alternatif, il convient de mesurer la tension
et le courant a 'aide d’un dispositif de mesure de valeurs efficaces réelles en courant alternatif.

3.40
énergie maximale

Emax.
énergie (en J) [Cy, % (T, — Tamp)] POUvant étre absorbée par la thermistance pendant une bréve

période transitoire sans auto-échauffement au-dessus de sa température de commutation (7},)

Note 1 a l'article: L’énergie maximale est appliquée dans des conditions spécifiées de tension, de temps, de
température du circuit et ambiante (de préférence 25 °C).

Note 2 a l'article: L’énergie (C % Umax2/2) est fournie en déchargeant complétement un condensateur, de capacité
connue, C, charge a la tension U de la CTP, dans celle-ci.
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3.41

facteur de dissipation

)

rapport (en W/K) entre la variation de puissance dissipée dans la thermistance et la variation
de température du corps résultante dans des conditions ambiantes spécifiées (température,
milieu)

3.42

résistance thermique
Rin

rapport (en K/W) entre la différence de température entre la température de la thermistance et
la température ambiante et la puissance dissipée dans la thermistance dans des conditions
ambiantes Specifiees (temperature, milieu)

Note 1 a [farticle: Le facteur de dissipation et la résistance thermique sont mutuellement réciprogues.

3.43
capacitg calorifique
Ctn
énergie((en J) nécessaire pour augmenter la température du corps_ della thermistance de 1 K

3.44
temps de réponse
ta
<variatipn de température ambiante> temps, en s, exigé”pour changer la températufe d’une
thermisfance entre deux états définis lorsqu’elle est\soumise a une variation de température
ambiante

3.45
temps de réponse
Ip
<variatipn de puissance> temps, en §,-exigé pour changer la température d’'une thermistance
entre dgqux états définis de puissance regue

3.46
constante de temps thermique

Ta

<constante par variation de température ambiante> temps exigé par une thermistance pour
répondre a 63,2 %-d'une variation d’échelon externe a température ambiante

Note 1 a |'articles—~La constante de temps thermique (idéale) pour une thermistance est le produit de sg capacité
calorifiqu¢ parisa résistance thermique.

3.47
constante de temps thermique

Tc

<constante par refroidissement> temps exigé pour qu’une thermistance se refroidisse a 63,2 %
de son excédant de température, en raison d’un chauffage électrique, a I'air calme

Note 1 a l'article: La constante de temps thermique (idéale) pour une thermistance est le produit de sa capacité
calorifique par sa résistance thermique.

3.48

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
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3.49
température de surface
T

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

3.50

température de surface finale

Tsf

température atteinte dans des conditions définies lorsque I’équilibre thermique est établi

4 Exigences générales

4.1 nités et symboles

Les unités, les symboles graphiques, les symboles littéraux et la terminologiendoivent,|dans la
mesure |[du possible, étre tirés des publications suivantes:

e |EC 0027,
e |ECB0050;
e |ECPB0617;

e |ECB0000-1.

Si d'aufres éléments sont exigés, ils doivent étre conformes aux principes des dog¢uments
énoncég ci-dessus.

4.2 Vjleurs préférentielles
421 Catégories climatiques

Les thefmistances sont classées en catégories climatiques selon les régles générales données
dans I'IEC 60068-1:2013, Annexe A.“Lka spécification particuliere doit indiquer la catégorie
appropr|ée.

4.2.2 Espacements

Les espacements entre-les parties de polarités opposées d’'une thermistance ne doiyent pas
étre infdrieurs aux valeurs applicables spécifiées dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Lignes de fuite et distances d’isolement

Envjronnement Tension de fonctionnement continue ou alternative
{en\)
<32 > 32 et > 50 et > 300 et > 600 et > 800 et
<50 < 300 <600 < 800 <1000
Scellé ou encapsulé Exception 1 0,4 mm 0,8 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,5 mm
Propre Exception 1 1,0 mm 1,0 mm 1,0 mm 1,5 mm 2,0 mm
Normal et sale Exception 1 1,0 mm 1,5 mm 1,5 mm 2,0 mm 2,5 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 CTP dont
la tension nominale de fonctionnement est inférieure a 32 V, cette valeur est conforme aux
exigences lorsqu’il est confirmé que la tension maximale de la thermistance est celle spécifiée
dans la spécification particuliére.
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Une barriére isolante ou un séparateur isolant utilisé pour I’espacement ne doit pas étre
inférieur a 0,71 mm.

Exception 2: une barriere ou un séparateur utilisé conjointement avec au moins 50 % de
I'’espacement exigé dans I'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 spécifiée ci-
dessus est conforme aux exigences lorsqu’il est établi aprés examen qu’il satisfait aux
conditions d’utilisation et qu’il est mécaniquement et électriquement équivalent a la barriére ou
au séparateur spécifié ci-dessus.

4.3 Marquage

4.3.1 Généralités

Les infprmations suivantes, présentées dans l'ordre de priorité, doiventpétre clgirement
marquégs sur la thermistance, si celle-ci offre suffisamment de place:

a) les vpleurs des caractéristiques principales adaptées a I'application, 'de la thermigtance a
spédgifier dans la spécification particuliere. Lorsque ces valeurs sont codées (y comjpris des
codgs de couleur), les détails doivent étre indiqués dans la spécification particuliére jou dans
la dgsignation du type;

b) nom|du fabricant et/ou marque commerciale;
c) la date de fabrication;
d) le nyméro de la spécification particuliere et le modéle.

L’emballage contenant la ou les thermistances doit comporter un marquage clair indiquant
toutes I¢s informations présentées ci-dessus.

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

4.3.2 Codage
Quand un codage est utilisé pour la date de fabrication, la méthode doit étre choisie parmi

celles dpnnées dans I'|EC 60062.

5 Dispositions génhérales pour les mesures et méthodes d’essai

5.1 Généralités

La spécffication particuliere-cadre doit préciser les essais a effectuer, les mesures a gffectuer
avant e aprés a chaque essai ou sous-groupe d’essais, et la séquence a laquelle les essais
doivent &treeffectués—tesessais doiventétreeffectugs danstordreimdiqué—tes—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.

5.2 Conditions normales pour les essais
5.21 Conditions atmosphériques normales pour les essais

Sauf indication contraire, tous les essais doivent étre effectués dans les conditions
atmosphériques normales pour les essais, conformément a 4.3 de I'lEC 60068-1:2013:

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

— humidité relative comprise entre 25 % et 75 %;
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— pression atmosphérique comprise entre 86 kPa et 106 kPa.
Tout essai nécessitant un contréle précis de la température doit étre effectué avec la
thermistance immergée dans un milieu non réducteur, non corrosif, non conducteur et bien

mélangé, a la température de I'essai. Les thermistances doivent atteindre I'équilibre thermique
avant que les résultats ne soient enregistrés.

Lorsque des mesures sont effectuées a une température différente de la température spécifiée,
les résultats doivent, si nécessaire, étre corrigés pour la température spécifiée. La température
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 iU sofel nta tout autre element pouvant etre a f origine d erreurs. . |
Les esshis doivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

5.2.2 Erreur de mesure
L’erreur|de mesure totale de la puissance dissipée, de la tolérance sunrla température|et de la

tolérande sur I’équipement de mesure ne doit pas dépasser 10 % de la tolérance de la
spécification particuliére.

5.3 Siéchage et reprise
5.3.1 Séchage
Lorsqug la spécification indique un séchage, la ‘thermistance doit étre conditionnée avant

d’effectdier la mesure en suivant la procédure | owla procédure |l comme cela est indiqué dans
la spécification particuliére.

Procédure |

Pendant (24 + 4) h dans une étuve d-une température de (55 £ 2) °C et & une humidité|relative
ne dépagssant pas 20 %.

Procédure Il
Pendant (36 = 4) h dans“une étuve a (100 = 5) °C.

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

5.3.2 Reprise

Lorsqu’une reprise est exigée, la thermistance doit étre stockée dans les conditions
atmosphériques normales de I'essai pendant 1 ha 2 h.

5.3.3 Sévérités des essais de chocs

Les sévérités des essais données dans les spécifications particulieres doivent étre les
suivantes:

Essai Ea (IEC 60068-2-27)

Forme des impulsions: demi-sinusoidale
Accélération: 500 m/s?
Durée des impulsions: 11 ms
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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).

5.3.4 Sévérités des vibrations

Les sévérités des essais données dans les spécifications particulieres doivent étre choisies
dans le Tableau 2:

Essai Fc (IEC 60068-2-6)

Tableau 2 — Sévérités des essais de vibrations

Fréquence Nombre total de cycles de
balayage
Hz
10 a 55 3x24
10 a 500 3x10
10a 2000 3x 8

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

Un exemple de montage pour des thermistances pourrmontage en surface est représgnté a la
Figure A.3.

5.4.2 Circuit imprimé et zone de report

meéthod¢ de montage dépend de “a’ construction de la thermistance. Le subsfrat est
normalgment une carte imprimée stratifiée tissée de verre avec de larésine époxyde de[1,6 mm
d’épaisdeur (comme cela est défini dans I'lEC 61249-2-7 IEC-EP-GC-CU) ou un subistrat en
alumine| de 0,635 mm et ne doit pas affecter les résultats des essais ou des mesures. La
spécification particuliere doitindiquer le matériau a utiliser pour les mesures électriquis.

Les the}mistances pour montage en surface doivent étre montées sur un substrat apprgprié. La

Le subsftrat doit étre équipé de plages de connexion métallisées correctement espacges pour
permettfe le montage" des thermistances pour montage en surface et il doit présenter une
connexipn électrigue aux bornes des thermistances pour montage en surface. Leq détails
doivent tre spécifiés dans la spécification particuliére.

Siune gutre‘méthode de montage est utilisée, il convient de décrire clairement la méthode dans
la spécification particuliére.

5.4.3 Méthode de brasage a la vague

Quand la spécification particuliére spécifie le brasage a la vague, une colle appropriée, dont
les détails peuvent étre spécifiés dans la spécification particuliére, doit étre utilisée pour fixer
le composant au substrat avant de procéder au brasage.

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

Les thermistances pour montage en surface doivent étre placées sur les points a l'aide de
pinces. Pour s’assurer que la colle n'a pas été appliquée aux conducteurs, les thermistances
pour montage en surface ne doivent pas étre déplacées.
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Le substrat avec les thermistances pour montage en surface doit avoir subi un traitement
thermique dans une étuve a 100 °C pendant 15 min.

Le substrat doit étre brasé dans un appareil de brasure a la vague. L’appareil doit étre ajusté
pour que sa température de préchauffage soit comprise entre 80 °C et 130 °C, comporter un
bain de brasage a (260 + 5) °C et présenter un temps de brasage de (5 + 0,5) s.

L’opération de brasage doit étre répétée une deuxiéme fois (deux cycles au total).

Le substrat doit étre nettoyé pendant 3 min dans de [Ialcool isopropylique (voir
IEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993, 3.1.2).

5.4.4 Méthode de brasage par refusion

Quand la spécification particuliére spécifie un brasage par fusion, la procédure.,de montage
suivante s’applique:

a) la brasure utilisée, sous forme de pate ou de préforme, doit étre d€ la brasure al Sn/Pb
eutectique a I'argent (2 % au minimum) avec un flux non activé,-comme cela est|indiqué
dang I'lEC 60068-2-20. D’autres brasures, telles que la 60/40-ou la 63/37 peuvent étre
utilisées sur les thermistances pour montage en surface. <edr construction in¢lut des
barrieres de brasure. La brasure sans plomb utilisée sous,. forme de pate ou de préforme
doit [étre du Sn96,5-Ag3,0-Cu0,5 ou de composition semblable, avec un flux conforme a
ceuy indiqués dans I'lEC 60068-2-58;

b) la thermistance pour montage en surface doit alors @fre placée sur les plages de connexion
métallisées du substrat d’essai afin d’établir le contact entre la thermistance et leg plages
de cpnnexions du substrat;

c) le substrat doit alors étre placé dans ou sur'un systéme de chauffage approprié (brasure
fondue, plaque chaude, étuve tunnel, ete)). La température de I'unité doit étre maintenue
entr¢ 215 °C et 260 °C, jusqu’a ce que la brasure fonde et refusionne pour former une
conrjexion brasée homogéne, mais péndant moins de 10 s. La spécification particuliere peut
exiger une gamme de températurés-plus restreinte.

I convignt d’éliminer le flux avee'de1’alcool propylique (voir 'lEC 60068-2-45:1980/AMD1:1993,
3.1.2). les manipulations suivantes doivent éviter toute contamination. Les chambres |d’essai,
comme |es lieux dans lesquels‘s’effectuent les mesures aprés les essais, doivent étre propres.

Si une brasure en phase vapeur est appliquée, la méme méthode peut étre utilisée ayvec des
tempérdtures adaptées.

6 Essais électriques et mesures

6.1 Résistan-ce—d-e—pu-'rssauuu nte

6.1.1 Généralités

La résistance de puissance nulle doit étre mesurée a la température donnée dans la
spécification particuliere.

6.1.2 Procédures de mesure

Les thermistances doivent étre montées normalement dans des pinces résistant a la corrosion
sur une plaque de montage faite de polytétrafluoroéthyléne (PTFE) ou d’'un matériau isolant
équivalent. Un exemple de montage pour des thermistances est représenté a ’Annexe A.

Les thermistances doivent alors étre immergées dans un milieu non réducteur et non corrosif
dont la température doit étre contrélée conformément a la méthode d’essai applicable.
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Toutes les mesures doivent étre faites sans auto-échauffement des dispositifs (état de
puissance nulle). Si la tension entraine un auto-échauffement du dispositif, une tension
pulsatoire doit étre appliquée. La valeur et les caractéristiques de la tension pulsatoire doivent
étre spécifiées dans la spécification particuliéere.

La méth

ode de mesure doit étre telle que:

a) pour des températures inférieures ou égales a Tgin:

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

\

b) pourn

1) 4
i

2) ¢

ciaotion A rAaciotan Bacaieaal PPN 1P
ATTAUIVIT UC TUOTOWATTUU TITAATTTTATGS OPUUIIIUU,
des températures supérieures a Tryin:
our des mesures de résistance absolue:

lorsque les tolérances sont spécifiées sur la valeur de la résistafeg, I'erreu
pas dépasser 10 % de la tolérance spécifiée;

) lorsqu’une valeur minimale de résistance est spécifiée, I'erfeur ne doit pas d
0,5 ar (%) de la valeur minimale spécifiée;
our les mesures de variation de la résistance:

lorsque les tolérances sont spécifiées sur la valeur-de la résistance, I'erreu
pas dépasser 10 % de la tolérance spécifiée;

) lorsqu’une valeur minimale de résistance est spécifiée, I'erreur ne doit pas d
0,5 ar (%) de la valeur mesurée.

Lorsqu’line tension d’impulsion est utilisée, les. caractéristiques des impulsions doiv

données

NOTE «a

6.1.3

5 dans la spécification particuliere.
L est le coefficient de température moyen.

Exigences

La résisl(teance de puissance nulle ne doit pas sortir des limites données dans la spég

particuli

6.2 (
6.2.1

Calcule
résistan

gre.

oefficient de température de résistance
Généralités

ceRp et R, mesurées pour n'importe quelle paire de températures a spécifier

ne doit

gpasser

ne doit

gpasser

ent étre

ification

le (Coefficient de température a une tension spécifiée en utilisant des valeurs de

dans la

spécific

6.2.2

ton particutiere et en utiiisant Ia tormule specirtiee en s5.19.

Exigences

Le coefficient de température de la résistance ne doit pas dépasser les tolérances spécifiées.

6.3 R
6.3.1

La résis

6.3.2

ésistance d’isolation (pour types isolés seulement)
Généralités
tance d’isolation de la couche protectrice doit étre mesurée.

Méthodes d’essai

Conformément aux instructions données dans la spécification particuliére, utiliser une des
méthodes d’essai suivantes:
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a) Méthode 1

1) Les parties non isolées de la thermistance doivent étre enroulées dans un bon matériau
isolant.

La thermistance est placée dans un récipient contenant des billes métalliques d’un
diameétre de (1,6 £ 0,2) mm, de sorte que seule la partie isolée soit immergée (le métal

d

es billes doit étre tel qu’il ne développe pas de surface résistive).

Une électrode est placée dans les balles métalliques.

2) 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

(
\

b) Métt
Une

Pou
de |

enroulée autour de tout le corps de la thermistance dépassant d’atrmoins 5 mm de
extremité, a condition de laisser un espace d’au moins 1 mm entre la feuille et la bo

IEC60068-2-11)
2144y

ne électrode est immergée dans la solution.
ode 2

feuille métallique doit étre étroitement enroulée autour du corps de-la thermisthnce.

les types sans sortie axiale, un espace de 1 mm a 1,5 mm doit étrelaissé entrg

le bord

feuille et chaque borne. Pour les types ayant des sorties axiales, la feuille dloit étre

chaque

rne. Les

extremités de la feuille métallique ne doivent pas étre repli€es sur les extrémitgs de la

ther
c) Méth

la ta
La fq

La thermistance doit étre placée dans le bloc en V en respectant les consignes sui

QO —+ 7T

-
t
g
pour
posi
6.3.3

La résis
deux so

istance.
ode 3

brce de maintien doit garantir un bon cantact entre la thermistance et le bloc.

our les thermistances cylindriques® la thermistance doit étre placée dans le
blle sorte que la borne la plus éloignée de 'axe de la thermistance soit la plus
‘'une des faces du bloc;

our les thermistances rectahgulaires: la thermistance doit étre placée dans le
blle sorte que la borne\la plus proche du bord de la thermistance soit la plug
‘'une des faces du bloc;

les thermistances cylindrigues et rectangulaires avec sorties axialg
ionnement excentré du point de sortie des bornes par rapport au corps doit étre

Tension<appliquée

tance'd’isolation doit étre mesurée avec une tension continue de (100 + 15) V ¢
rtie's de la thermistance raccordées I'une a 'autre et qui constituent un podle et Ig

meétalliq

pues? la feuille métallique ou le bloc en V _qui constituent I'autre pdle.

La tlrermistance doit étre maintenue dans le creux d’un bloc en V de 90°, métallique, dont
lle est telle que le corps de la thermistancene dépasse pas les extrémités du ploc.

antes:

bloc de
proche

bloc de
proche

s: tout

ignoré.

ntre les
s balles

La tension doit étre appliquée pendant 1 min ou pendant une durée plus courte, mais permettant

d’obteni

6.3.4

r une lecture stable; la résistance d’isolation étant lue a la fin de cette période.

Exigences

Lorsque les thermistances sont mesurées comme spécifié, la résistance d’isolation ne doit pas
étre inférieure a la valeur appropriée spécifiée dans la spécification particuliére.

64 T
6.4.1

ension de tenue (types isolés seulement)

Généralités

Les thermistances doivent étre soumises aux essais comme spécifié ci-dessous.
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6.4.2 Méthodes d’essai

Si la spécification particuliere I'exige, une des méthodes d’essai données en 6.3.2 doit étre
utilisée.

6.4.3 Tension d’essai

La tension appliquée doit étre celle spécifiée dans le document sur la sécurité applicable. En
I’absence de document sur la sécurité, 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
pendani{66—+5ysentretoutestessortiesdetathermistance raccordéestesumes—=auk autres
et qui cpnstituent un pble et les balles métalliques, la feuille métallique ou le blec!gn V qui
constituent I'autre pdle.

La tensjon doit augmenter progressivement selon une pente de 100 V/s. bardurée d¢ I'essai
peut étre réduite de 1 s a condition que la tension d’essai soit augmentée de 10 %.

6.4.4 Exigences

Aucun dlaquage ni contournement électrique ne doit étre constate:

6.5 Claractéristique résistance/température
6.5.1 Méthodes d’essai

Des mepures de résistance doivent étre faites conformément a la méthode spécifiéel en 7.5,
mais auix températures et tensions indiquées dans la spécification particuliére.

6.5.2 Exigences

La caractéristique résistance/température ne doit pas dépasser les limites spécifiées|dans la
spécification particuliére.

6.6

-

pcteur de dissipation.a U,y (9)

6.6.1 Généralités

Le factelur de dissjpation de la thermistance CTP doit étre déterminé a la tension maximjale sauf
indicatign contraire dans la spécification.

6.6.2 Préconditionnement

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.

Les longueurs préférentielles doivent étre choisies dans les séries 1 mm, 2 mm, 5 mm et leurs
multiples décimaux.

Les thermistances dont les bornes ne sont pas des fils doivent étre montées et connectées
comme décrit dans la spécification particuliére.

Les pinces 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 thermistance
ou des parois de la chambre.
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L’air dans la chambre doit étre immobile et doit étre a une température de (25 + 0,5) °C. Les
thermistances doivent étre connectées dans le circuit représenté ci-dessous.

6.6.3 Circuit d’essai

La tension U,y telle qu’elle est spécifiée dans la spécification particuliere doit étre appliquée
progressivement pour s’assurer que le courant I,,,, n'est pas dépassé (voir Figure 6).

Apres stabilisation a la tension maximale (U, ,4). e courant traversant la thermistance doit étre

mesuré et consigné. Pour un courant alternatif, la valeur créte et la valeur efficace du courant
doivent étre consignées.

6.6.4 Méthodes d’essai
Les thefmistances doivent étre immergées dans le milieu comme défini en 5.2 et.ta tension de

créte cgntinue ou alternative maximale doit étre appliquée dans des conditions de puissance
nulle (inppulsions).

La température du milieu doit étre augmentée jusqu’a ce que le courant continu ou le|courant
alternat|f de créte atteigne la valeur enregistrée dans les conditions_précédentes.

La température (°C) atteinte doit étre consignée (T3).

Alimentation Thermistance
variable u en essai

Urh

1

&
Iy

Figure 6 — Circuit d’essai de facteur de dissipation

IEC

6.6.5 Exigences

Le factgunrde dissipation (J) doit étre calculé en utilisant la formule suivante:

U 1
5o Yt

T; - 25
U I
En courant continu: & = -2 *"cc.
Ty — 25

s = Yett X Lot
T, 25

En courant alternatif:
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6.7 Temps de réponse par variation de température ambiante (z,)

6.7.1 Généralités

Les résistances R, et R, de la thermistance aux températures Ty et T, doivent étre enregistrées
en utilisant la méthode spécifiée dans la spécification particuliére.

6.7.2  Préconditionnement

La thermistance doit étre immergée dans le milieu défini en 5.2 et spécifié dans la spécification
particuliére, avec une température 74, jusqu’a ce qu’elle ait atteint I’équilibre thermique.

6.7.3 Procédures d’essai

La thermistance doit alors étre immergée dans le milieu défini en 5.2 et specifié |dans la
spécification particuliére, avec une température T3 (T3 > Ty, T5 et T, doivent étre specifiées
dans la|spécification particuliére). Le temps de transfert du milieu a 7, versle milieu|a T3 ne
doit pas| dépasser 2 s.

.

C
Figure 7°<-Gradient de température

6.7.4 Procédures de mesute
Le temps écoulé entre le mament de I'immersion décrite en 6.7.3 et le moment ou la valeur de
la résistance de la thermistance atteint R, est le temps de réponse ¢, (voir Figure 7).
6.7.5 Exigences

Le temps de _réponse ne doit pas sortir des limites données dans la spécification partidquliére.

6.8 Temps de réponse par variation de puissance (z,)

6.8.1 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 particuliére.

Les longueurs préférentielles doivent étre choisies dans les séries 1 mm, 2 mm, 5 mm et leurs
multiples décimaux.

Les thermistances dont les bornes ne sont pas des fils doivent étre montées et connectées
comme décrit dans la spécification particuliére.

Quand les bornes sont isolées, des mesures sont effectuées a leurs points d’extrémité,
indépendamment de leur longueur.
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6.8.2 Méthodes d’essai

Les thermistances doivent étre enfermées dans une chambre de telle maniére que la
température des autres thermistances et la proximité des parois n’affectent pas matériellement
les résultats 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 immobile.

Chaque thermistance est connectée a une alimentation en courant continu distincte préréglée
a la valeur donnée pour cet essai dans la spécification particuliére et avec une tension limitée
ad50%de U

max-

Le temps de réponse doit étre mesuré quand le courant atteint la moitié de sa valeurpréréglée
ou a l'instant indiqué dans la spécification particuliére.

Le temps de réponse ne doit pas sortir des limites données dans la spécification partiquliére.

6.9 Constante de temps thermique par variation de températuré’ambiante (7,)

La meéthode décrite en 6.7 doit étre appliquée, pour laquelleta tempeérature T, doit étre
déterminée comme étant 7, = T, + (T3 — T4) x 0,632. La constante de temps thermique par

variatiom de température ambiante est par définition égale~au temps de réponse couvrgnt 63,2 %
de la différence de température par variation de tempéfature ambiante (z,) mesurée er 6.7.

6.10 Constante de temps thermique par refroidissement (7,)

6.10.1 | Montage

Les theftmistances avec des fils de sortie~doivent étre attachées et connectées par de$ pinces
a la distance du corps donnée dans la spécification particuliere.

Les longueurs préférentielles doivent étre choisies dans les séries 1 mm, 2 mm, 5 mm|et leurs
multiples décimaux.

Les thefmistances dont les bornes ne sont pas des fils doivent étre montées et connectées
comme [décrit dans la.spécification particuliére.

Quand |es borfes sont isolées, des mesures sont effectuées a leurs points d'eftrémité,
indépendamnient de leur longueur.

6.10.2 LMethodes d’essai

Les thermistances sont introduites dans de I'air calme, a la température T, [T = (25 + 0,5) °C]
dans une chambre d’essai dont le volume est au moins 1 000 fois celui des thermistances en
essai, de telle sorte qu’aucune thermistance ne se trouve a moins de 75 mm d’une autre
thermistance ou de la paroi de I’enceinte.

Avant l'introduction dans la chambre d’essai, les thermistances sont insérées dans le circuit
représenté a la Figure 8.
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B
(ol
A
Source Dispositif de
de tension . mesure de
variable U la résistance
stabilisée +
B
<
O
A

IEC

Figure 8 — Circuit pour la mesure de la constante de temps thermique
par refroidissement

Le voltmetre haute impédance et I'ampéremétre doivent effectuer les mesuresiza

exactitu

une exal

[ctitude de 0,1 % ou moins.

Selon Igs cas déterminés ci-dessous, la méthode A ou la méthode B doit‘étre utilisée.

a) Mét

hode 1

Applicable lorsque (T3 — T}, ) > 0,632 (T3 — Tp).

Mesureg

Avec le
dans la

tempérad

La puisg

b initiales: — Ry, et Ry, avec Tp = T3 — 0,632 (I3 T).

5 contacts AA fermés, la tension est ajustée de telle sorte que la puissance

ture T3 (calculée comme en 6.6), etque les indications des instruments soient

ance appliquée peut alors étre-calculée comme suit:

P:UXI:1,1(T3_T0)X5

ec une

de de 1 %. L’équipement de mesure de la résistance doit effectuer les' mesures avec

lissipée

thermistance augmente sa température a une valeur légerement supérieyre a la

stables.

nce est

ou ¢ est|la valeur calcutée-conformément a 6.6.

La thermistance est.alors commutée sur la position BB, la mesure du temps commengant dés
que la fésistance a repris la valeur RT3 et que I'équipement de mesure de résistg
équilibre.

La mesure du temps doit étre arrétée quand I’équipement de mesure de résistance indique une
valeur de Ry, .

Le temps écoulé est noté. Dans ce cas, il représente la constante de temps thermique.

b) Mét

hode 2

Applicable lorsque T3 — T}, 8 0,632 (T3 — Tp).

Mesures initiales: — Ry, et Ry,.
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Avec les contacts AA fermés, la tension est ajustée de telle sorte que la puissance dissipée
dans la thermistance augmente sa température a une valeur légérement supérieure a la
température T3, et que les indications des instruments soient stables.

La puissance appliquée peut alors étre calculée comme suit:

P=Ux[=1,1(T3_To)x5

ou ¢ est la valeur calculée conformément a 6.6.

La thermistance-est alors commutée surla position BB la mesure du temps commencant dés

que la fésistance a repris la valeur RT3 et que I'équipement de mesure de résisignce est
équilibre.
La mespre du temps est arrétée quand I'équipement de mesure de résistance indique une
valeur de R,. Le temps écoulé (¢) est noté, et la constante de temps thermique est alors ¢alculée
comme pBuit:

TC = t/ln [(T3 - To) / (Tb - To)]
Pour les thermistances dont la constante de temps eSt)basse, il convient de prévyoir une
commutiation automatique entre les deux mesures .d€ résistance, ainsi que pour mesurer
I'intervalle de temps entre les deux équilibres.
La puispance appliquée a la thermistance par* I'intermédiaire du dispositif de mepure de
résistanice doit étre inférieure ou égale a la, puissance appliquée lors de la mesule de la
résistanice de puissance nulle de la thermistance.
6.10.3 | Exigences
La conslteante de temps thermique-doit correspondent a la valeur donnée dans la spédification
particuliere, en tenant compte de la tolérance.
6.11 Clourant et temps-de déclenchement
Les thetmistances-avec des fils de sortie doivent étre attachées et connectées par de$ pinces
a la distance du-eorps donnée dans la spécification particuliére.
Les thefmistahces dont les bornes ne sont pas des fils doivent étre montées et connectées

comme

décrit dans la spécification particuliere.

Les thermistances doivent étre enfermées dans une chambre de telle maniére que la
température des autres thermistances et la proximité des parois n’affectent pas matériellement

les résu

Itats de I'essai.

La température de la chambre est ajustée sur la valeur indiquée pour cet essai dans la
spécification particuliere et I'air peut devenir immobile.

Chaque thermistance doit étre connectée a une alimentation en courant continu préréglée a la
valeur I; dans la spécification particuliére. La tension de l'alimentation en courant doit étre

inférieure a 50 % de U5, Ou la tension spécifiée dans la spécification particuliére.

Apres application du courant, les thermistances doivent déclencher et réduire le courant a un

niveau i

nférieur a I,.


https://iecnorm.com/api/?name=b9529385e03f712e998b4dd2ae12f6ee

IEC 60738-1:2022 © |EC 2022 - 97 -

Lorsqu’il est spécifié dans la spécification particuliére, le temps de déclenchement doit étre
mesuré. Il est défini comme le temps entre le début de I'essai et le moment auquel le courant
vaut 50 % de la valeur I; spécifiée.

6.12 Courant de non-déclenchement

Les thermistances doivent étre connectées et enfermées dans une chambre comme décrit
en 8.4.

La température de la chambre est ajustée sur la valeur indiquée pour cet essai dans la
spécification particuliére et I'air de la chambre doit étre immobile avant d’effectuer les mesures.

Les thelmistances sont connectées a des alimentations en courant continu ou_en|tension
continug préréglées a la valeur donnée pour cet essai dans la spécification particuliere| et avec

une tengion limitée a 30 % de Uy ,y-

La tens|on aux bornes de chaque thermistance est mesurée aprés le témps donné |dans la
spécification particuliere et la valeur est enregistrée.

La thermistance ne doit pas passer dans I’état déclenché.

6.13 Courant résiduel

Les thetmistances avec des fils de sortie doivent étre attachées et connectées par des pinces
a la distance du corps donnée dans la spécification particuliére.

Les thermistances dont les bornes ne sont pas.des fils doivent étre montées et connectées
comme [décrit dans la spécification particuliére.

Les thgrmistances doivent étre enfermées dans une chambre de telle maniére| que la
tempérdture des autres thermistances:et la proximité des parois n’affectent pas matérigllement
les résujtats de I'essai.

La température de la chambre”est ajustée sur la valeur indiquée pour cet essai |[dans la
spécification particuliére etl'air de la chambre doit étre immobile avant d’effectuer les mesures.

Les thenqmistances santdéclenchées en augmentant la tension jusqu’a la tension maxirpale (en
courant| alternatif -Ou* ‘'en courant continu), sauf indication contraire dans la spédification
particuliere.

Les thegrmistances peuvent se stabiliser pendant une période de temps donnée dans la
spécification particuliére.

Le courant ne doit pas sortir des limites données dans la spécification particuliére.

6.14 Température de surface

La température de surface de la thermistance doit étre déterminée a la tension maximale sauf
indication contraire dans la spécification particuliére.

L’élément chauffant isolé doit étre monté comme cela est spécifié dans la spécification
particuliere (voir par exemple Annexe B) et connecté a une source de tension stabilisée et a un
enregistreur de température en fonction du temps par I'intermédiaire d’un commutateur a deux
pbles comme cela est représenté a la Figure 9.

La précision de I'enregistreur doit étre supérieure a 1,5 K.
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Pour les produits tels que les petits dispositifs CTP ou le thermocouple modifie la dissipation
de chaleur et affecte la mesure de la température de surface, les mesures peuvent également
étre effectuées a l'aide de méthodes de rayonnement IR dans des conditions ou la distance de
mesure et 'émissivité sont bien définies.

Le montage d’essai doit étre enfermé dans une chambre et placé de sorte qu’il ne soit pas a
moins de 75 mm d’aucune autre thermistance ou des parois de la chambre.

L’air dans la chambre doit é&tre immobile et a une température de (25 + 0,5) °C. La thermistance
doit étre connectée au circuit représenté a la Figure 9.

A l'aide du commutateur a deux pdles. la tension maximale est appliquée a la thermistance et
simultannément I'enregistreur est mis en marche.

Aux hedres ou aux températures a spécifier dans la spécification particuliére, }V'heufe ou la
tempérdture doit étre notée et ne pas sortir des limites spécifiées dans ‘la spédification
particuliere.

T~ Commutateur principal
o

G) Source de tension ™ |
alternative N ermocouple

Commutateur
| minuté

[ et
Enregistreur
Th

Figure 9 — Circuit pour la mesure de la température de surface
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ourant d’appel

Circuit de mesure

La thermistance doit étre connectée au circuit représenté a la Figure 10.

s ¢—L

Légende

=

résig

com

~

résis

résig

=

volti

-

6.15.2

La thern
dans la

La resistance de mesure du courant doit faire partie de la résistance série totale, R,
e Ry = R, + R, + R; ne sarte pas des limites données dans la spécification partjculiére.

sorte qU

La tensi

La sour
maxima

Le cour
créte a

source de tension variable stabilisée

tance interne

mutateur courant fort
tance série

tance de mesure

hetre de créte (calage et maintien)

Figure 10 — Circuit de mesure

Méthode de mesure

nistance doit étre montée normalement avec une résistance série comme cela €|
spécification particuliere.

ce de tensian‘“stabilisée doit maintenir cette tension de sortie avec une \
e de 1 % pendant la mesure (I'impédance de la source doit étre prise en comp

bhnt d’appel doit étre mesuré a une exactitude meilleure que 3 % avec un voltn
blocage et maintien ou avec un oscilloscope a mémoire.

st décrit

de telle

pon et la température\ambiante doivent étre spécifiées dans la spécification particuliére.

ariation
te).

hetre de
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nergie par décharge
Circuit de mesure
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6.16.2

Les the

dans unle chambre d’essai dont le volume est au moins 1 000 fois celui des thermista

essai, g

urce de tension variable stabilisée (continue)

hdensateur
mmutateur courant fort

istance de mesure
istance de charge

tmeétre a courant continu

Figure 11 — Circuit de mesure

Méthode de mesure

mistances sont introduites dans de I'aircalme, a la température Ty [T = (25

e telle sorte qu’aucune thermistance ne se trouve a moins de 75 mm d’un

thermisfance ou de la paroi de I'enceinte~Les thermistances doivent étre montées normplement.
Avant I'|ntroduction dans la chambre d’essai, les thermistances sont insérées dans Ig circuit
représenté a la Figure 11.

Le commutateur étant eniposition AA, le condensateur est chargé par I'intermédiaife de la
résistance de charge, Rzp/jusqu’au niveau maximal de tension continue spécifié de la CTP. La
résistance CTP (Rq1p)-€st mesurée par R,,. Il est nécessaire de choisir le condensatgur C de
telle sorte que Kénergie chargée soit égale a I'énergie maximale spécifiée de |la CTP
(Emax =|C % Unax2 | 2).

L’énerg1e maximale, la tension maximale en courant continu et la température ambiante| doivent

0,5) °C]
nces en
e autre

étre spécifiees dans la specification particuliere.

Lorsque le condensateur C est chargé a U, placer le commutateur S en position BB et
enregistrer la tension U, . au moyen d’'un oscilloscope a mémoire a une exactitude meilleure
que 3 %. Mesurer le temps nécessaire pour atteindre 13,5% de la tension U,,,, appliquée. I
convient que le temps de décharge jusqu’a 13,5 % de U, soit inférieur ou égal a2 x 2 x R1p

xCs. 1

3,5 % de U,

max Feprésente 2 fois RC ou R maximale est représentée par 2 foi

mesurée par R, au début de I'essai.

s RCTP
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7 Essais mécaniques et mesures

71 E

7.1.1

xamen visuel et controle des dimensions

Examen visuel

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

7.1.2

Marquage

Le marquage doit étre lisible a ’examen visuel.

7.1.3 Dimensions (calibrage)

Les dimensions indiquées dans la spécification particuliere, appropriées au calibrage,
étre vétrifiees, et elles doivent étre conformes aux valeurs prescrites dans _1a”/spég
particuliere.

Le cas|échéant, les mesures doivent étre effectuées conformément*a I'lEC 602
I'IEC 60[717.

7.1.4 Dimensions (détail)

Toutes lles dimensions prescrites dans la spécification particuliere doivent étre vérifiée
conformes aux valeurs prescrites.

En outre, les espacements, conformément a 4.2.2, doivent étre contrélés, sauf pour I'in
lot par Ipt et/ou les essais périodiques.

7.2 Robustesse des sorties

7.2.1

a) Le d
mes

b) Les
'E(Q

c) Les
les g

7.2.2

Sauf ind

Généralités
u les paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliere doiv
rés et enregistrés.

thermistances doivent. étre soumises a la procédure des essais Ua, Ub e
60068-2-21, selon:le cas.

essais Ub et UC ne doivent pas étre appliqués si la spécification particuliére dé
orties sont rigides.

Essai Ua; — Traction

icdtion contraire dans la spécification particuliére, la force appliquée pendant 1

étre:

doivent
ification

D4 et a

5 et étre

spection

ent étre
Uc de

crit que

0 s doit

— pour tous les types de bornes, sauf les fils de sortie: 20 N,

— pour les fils de sortie: voir Tableau 3.
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Section nominale (S) (voir note) Diamétre correspondant (d) pour Force respectant les tolérances
les fils de section circulaire de £10 %
mm? mm N
§<0,05 d<0,25 1
0,05<§<0,1 0,25 <d<0,35 2,5
0,07<5<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<85<0,5 0,5<d=<0,8 10
0,5<85<1,2 0,8<d<1,25 20
NOTE Pour les fils de section circulaire, les barrettes ou les broches: la section nominale est égale a la valeur
calculée|a partir de la ou des dimensions nominales données dans la spécification applicable. Ppur les fils a ame
divisée, |la section nominale est obtenue en prenant la somme des sections des différents brins/du copducteur
spécifié |[dans la spécification applicable.
7.2.3 Essai Ub - Flexion
Concerne la moitié des échantillons. Cet essai ne s’appligue pas aux thermistances
encapsylées dans du verre ou dans une enveloppe.
Deux pllages successifs doivent étre appliqués (méthode\?).
7.2.4 Essai Uc — Torsion
Concerne les échantillons restants (ceux qui ne;sont pas utilisés pour I'essai de 7.2.3)
Deux rotations de 180° doivent étre appliquées (sévérité 2).
7.2.5 Examen visuel
Apres chacun de ces essais, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun
dégéat visible ne doit étre constaté.
7.2.6 Mesures et exigences finales
Apres I'géssai, le oUtles parameétres appropriés donnés dans la spécification particulierel doivent
étre megsurés .et)doivent étre conformes aux exigences indiquées dans la spégification
particuliere.
7.3 Vibrations

Le ou les paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre mesurés

en utilis

ant la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

Les thermistances doivent étre solidement montées par leurs sorties et/ou par leurs moyens de
montage normal, comme cela est défini dans la spécification particuliére.

La conception de la thermistance peut étre telle que des supports de montage spéciaux soient
exigés pour son utilisation. Dans ce cas, la spécification particuliére doit décrire les supports
de montage. Ces supports de montage doivent étre utilisés pour effectuer les essais de
vibrations et de chocs.

Les thermistances doivent étre soumises a la procédure de I'essai Fc de I'l|EC 60068-2-6, en

utilisant

le degré de sévérité indiqué dans la spécification particuliére.
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Lorsque cela est spécifié dans la spécification particuliére, pendant les 30 derniéres minutes
de I'essai de vibrations, une mesure électrique doit étre effectuée dans chaque direction du
mouvement pour vérifier 'absence de contact intermittent, de circuit ouvert et de court-circuit.

La méthode de mesure doit étre indiquée dans la spécification particuliére.

La durée de la mesure doit étre le temps nécessaire pour un balayage de la gamme de
fréquences d’'une fréquence extréme a l'autre.

Apres I'essai, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dégéat visible ne
doit étre constaté.

Le ou Iek paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre mesurés
en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur mesurée
initialement ne doit pas dépasser la limite spécifiée dans la spécification particuliere.

7.4 Chocs

Le ou les paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliere doivent étre mesurés
en utilispnt la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

Le monfage doit étre comme spécifié en 6.8.1.

Les thegmistances doivent étre soumises a la procéduré) de I'essai Ea de I'lEC 60068-2-27, en
utilisant|le degré de sévérité approprié spécifié dans\la spécification particuliere.

Aprés I'essai, les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dégat visible ne
doit étrg constaté.

Le ou les paramétres appropriés donnés-dans la spécification particuliere doivent étre mesurés
en suivant la méthode spécifiée. Laxvariation de la valeur par rapport a la valeur mesurée
initialement ne doit pas dépasser lallimite spécifiée dans la spécification particuliére.

7.5 Essai de cisaillement (adhérence)
7.51 Conditions d’essai

Les thegmistances pour montage en surface doivent étre montées comme cela est dégrit dans
I'lEC 60[068-2-21,(Essai U.

7.5.2 Méthodes d’essai

Les thermistances doivent étre soumises a I'essai Ue3 de I'IEC 60068-2-21 en utilisant les
conditions suivantes.

Une force de 5 N doit étre appliquée progressivement au corps de la thermistance pour montage
en surface, sans choc, et elle doit étre maintenue pendant une période de temps de (10 £ 1) s.

7.5.3 Exigences

Les thermistances pour montage en surface doivent étre examinées visuellement lorsqu’elles
sont montées. Aucun dégat visible ne doit étre constaté.
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7.6 Essai de pliage du substrat
7.6.1 Montage

La thermistance pour montage en surface doit étre montée sur une carte de circuit en tissu de
verre époxyde, comme cela est décrit dans I'l[EC 60068-2-21.

7.6.2 Mesures initiales

La résistance de puissance nulle de la thermistance pour montage en surface doit étre mesurée
comme cela est spécifié en 6.1 et dans la spécification pertinente.

7.6.3 Preeédures—dessai

La thermistance doit étre soumise a l'essai Ue de I'lEC 60068-2-21, en respecfant les
conditions indiquées dans la spécification applicable pour la déviation D et le nombre de pliages.

7.6.4 Mesures
La résisfance de puissance nulle de la thermistance pour montage en Surface doit étre mesurée

comme [cela est spécifié en 7.6.2 avec la carte pliée. La variation de |la résistance ne doit pas
dépasseér les limites indiquées dans la spécification applicable.

7.6.5 Exigences

La cartge imprimée doit se redresser depuis la position/ courbée, puis étre retirée du gabarit
d’essai.

7.6.6 Inspection et exigences finales
Les thefmistances pour montage en surface doivent étre examinées visuellement gt aucun

dégéat visible ne doit étre constaté.

8 Essais d’environnement-et-climatiques

8.1 Vjariation rapide de température

Cet esgai est applicable” uniguement aux thermistances ayant une différence eptre les
tempérdtures maximale et minimale de catégorie de plus de 95 °C.

Le ou les parametres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre mesurés
en utilispnt la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

Les thefmistancesdoiventEtre soumises a tessa Nade THEC60068-2=t4pemrdant5 cycles.

La durée d’exposition a chaque température extréme est de 30 min.

Les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dégéat visible ne doit étre
constaté.

Aprés une reprise selon 5.3.2, le ou les paramétres appropriés donnés dans la spécification
particuliere doivent étre mesurés en utilisant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par
rapport a la valeur mesurée initialement ne doit pas dépasser la limite spécifiée dans la
spécification particuliére.
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équence climatique

Généralités

Dans la séquence climatique, un intervalle de trois jours au maximum est autorisé entre
n‘importe lesquels de ces essais, sauf entre I’essai de chaleur humide, I'essai cyclique, I'essai
de premier cycle et I'essai froid sec. Dans ce cas, I'essai froid doit étre effectué juste apres la

période

de reprise spécifiée pour I’essai de chaleur humide.

L’essai et les mesures doivent étre effectués dans l'ordre indiqué de 8.2.2 4 8.2.8.

8.2.2

Mesures initiales

Les the

Le oule
en utilis

8.2.3

Les ther
pendanf

8.24

Les the
Db de I’

Apreés |4

8.2.5

Les ther
pendant

8.2.6

Les the
utilisant

L’essai
durer 1

mistances doivent étre séchées en suivant la procédure | de 5.3.1.

S parameétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent-étre 1
ant la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

Chaleur séche

mistances doivent étre soumises a la procédure de I'essair Ba de '|EC 60068-2
16 h, en utilisant le degré de sévérité approprié.

Chaleur humide (cyclique), premier cycle

mistances des catégories -/-/56, -/-/21, -/-/10-et -/-/04 doivent étre soumises
EC 60068-2-30 pour un cycle de 24 h.

Froid

mistances doivent étre soumisés a la procédure de I'essai Aa de I'l|EC 60068-2
2 h, en utilisant le degré:de sévérité approprié.

Basse pression atmosphérique

mistances doivent étre soumises a la procédure de I'essai M de 'lEC 60068-!
le degré de §éverité approprié.

Hoit étre\effectué a n’importe quelle température comprise entre 15 °C et 35 °C
h.

reprise, les thermistances doivent étre.immédiatement soumises a I'essai froid.

nesurés

2:2007,

h |'essai

1:2007,

P-13, en

et il doit

8.2.7

—Chateur-humide{cyclique),cyctesrestants

Les thermistances doivent étre soumises a la procédure de I'essai Db de I'lEC 60068-2-30,
pour le nombre de cycles indiqué dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Nombre de cycles par catégorie climatique

Catégories Nombre de cycles
-/-/56 5
-1-121 1

Apres I'essai, les thermistances doivent se rétablir conformément a 5.3.2.
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8.2.8 Mesures finales

Les thermistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dégat ne doit étre constaté et
le marquage doit étre lisible.

Le ou les paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre mesurés
en suivant la méthode spécifiée. La variation de la valeur par rapport a la valeur mesurée
initialement ne doit pas dépasser la limite spécifiée dans la spécification particuliére.

Pour les types isolés, la résistance d’isolation doit étre mesurée selon 6.4 et sa valeur ne doit
pas étre inférieure a celle spécifiée dans la spécification particuliere. Les thermistances doivent
supporter I'essai de tension de tenue comme cela est défini en 6.5 sans claquage ni
contourfiement.

8.3 Chaleur humide, essai continu

Le ou les parameétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre mesurés
en utilispnt la méthode spécifiée et ils doivent étre enregistrés.

Les thermistances non isolées doivent étre soumises a la proecédure de l'essail Ca de
I'IEC 60068-2-78, en utilisant le degré de sévérité approprié.

Pour leg types isolés, la méme procédure doit étre appliquée,‘mais, si cela est spécifiéldans la
spécification particuliére appropriée, une tension continue-de 1/20 de la tension (pfise aux
bornes fle la résistance série R5) correspondant a la dissipation maximale peut étre appliquée
a la thermistance pendant I'essai.

A la fin e cette période, les thermistances doivent étre retirées de la chambre et doivegnt alors
se rétaldlir conformément a 5.3.2.

Les thefmistances doivent étre examinées visuellement. Aucun dégat ne doit étre corjstaté et
le marquiage doit étre lisible.

Le ou les paramétres appropriés donnés dans la spécification particuliére doivent étre mesurés
en suivgnt la méthode spécifiée.

La variation de la valeur par rapport a la valeur mesurée initialement ne doit pas dépasser celle
spécifiép dans la spégification particuliére.

Pour leg types.isolés, la résistance d’isolation doit étre mesurée selon 6.3 et sa valeur ne doit
pas étrg inférieure a celle spécifiée dans la spécification particuliére. Les thermistances| doivent
supporter{lessai de tension de tenue comme cela est défini en 6.4 sans claqpage ni
contournement

8.4 Endurance
8.4.1 Endurance a la température ambiante (cycles)

L’'essai n’est pas exigé sur les thermistances destinées a des applications de détection avec
réchauffement exclusivement passif.

Les thermistances avec réchauffement exclusivement passif doivent subir des cycles
thermiques entre la température ambiante minimale spécifiée par le fabricant et la température
nominale maximale dans les conditions électriques nominales maximales.
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