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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED ELECTRIC DOUBLE-LAYER CAPACITORS
FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 1: Generic specification

FOREWORD

Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any

Publig
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indispEn
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mployees, servants or agents including individual ex
ational Committees for any personal injury property d

paten{ ri p EC haN note held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|opal-Stands

IEC 62391-1 has been prepared by IEC technical commi

E for any

perts and
amage or
ees) and
bther IEC

ications is

subject of

tee 40:

Capacitprsrand resistors for electronic equipment.

This bilingual version (2012-06) corresponds to the monolingual English version, published in

2006-04.

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

FDIS

Report on voting

40/1640/FDIS

40/1712/RVD

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

The French version of this standard has not been voted upon.


https://iecnorm.com/api/?name=23eac8d5464703dfc4db7b2f9ad49c87

62391-1 © IEC:2006 -5-
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 62391 consists of the following parts, under the general title Fixed electric double layer
capacitors for use in electronic equipment

Part 1: Generic specification

Part 2: Sectional specification — Electric double-layer capacitors for power application

The sectional specification mentioned above does have a blank detail specification being a

supplementary document, containing requirements for style, layout and minimum content of
detail specifications.

The corpmittee has decided that the contents of this publication will remain
the maiptenance result date indicated on the IEC web site under "h
the datd related to the specific publication. At this date, the publicati

chanded until
c.ch" in

* reconfirmed;
+ withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

@Q§§
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FIXED ELECTRIC DOUBLE-LAYER CAPACITORS
FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 1: Generic specification

1 General

1.1  Scope

This pa[tt of IEC 62391 applies to fixed electric double layer capagcitars NL called

“capacitor(s)”) mainly used in DC circuits of electronic equipment.

It estab
and de
purposs.

y other

1.2 N

The foll ensable application of this document.
For datd ¢ g late ferences, the latest edition
of the re

IEC 600
IEC 600
IEC 600
IEC 600

IEC 600
Amendn

IEC 60068
Amendn
Amendn

IEC 60068<2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry Heat
Amendnrertt(1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

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

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

IEC 60068-2-21:1999, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices
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IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test XA and guidance:
Immersion in cleaning solvents
Amendment 1 (1993)

IEC 60068-2-47:1999, Environmental testing — Part 2-47: Test methods — Mounting of
components, equipment and other articles for vibration, impact and similar dynamic tests

IEC 60068-2-58:2004, 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 60068-2-78:2001, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat,
steady state.

IEC 60294:1969, Measurement of the dimensions of a cylindrical cg enihawng two axial

terminations

IEC 60617 (all parts) [DB]1, Graphical symbols for diagram

IEC 606 dle-ffame test method:

Apparat]

IEC 607
resistor.

required by capacitprs and

IEC 617 Standard method |[for the

specific

QC001(q

ISO 1000:1992, n f wendations for the use of their multiples and of certain
other units

2 Ted

2.1 Uni

Units, g e taken
from the

- IEC

— |EC ®0050

- |EC 60617

- 1S0O 1000

When further items are required they should be derived in accordance with the principles of
the publications listed above.

1 DB’ refers to the IEC on-line database.
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2.2 Terms and definitions

For the purpose of this document, the following terms and definitions apply:

221
type

group of components having similar design features and the similarity of whose manufacturing
techniques enables them to be grouped together either for qualification approval or for quality
conformance inspection; they are generally covered by a single detail specification

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

the same type.

2.2.2
style
subdivigion of a type, generally based on dimensional factors; a s
variants|, generally of a mechanical order

2.2.3

grade
term to |ndicate an additional general characteristic conee
compongent which may only be used in combinatio
grade) and not by a single letter or number

2.2.4
family (jof electronic components)
group of components which predomina
a defingd function

2.2.5
subfamiily (of electroni
group of components

2.2.6
d.c. capacitor
capacitor designe

NOTE A|d.c. Utable for use on a.c. supplies.

2.2.7

Cr

designa e value usually indicated on the capacitor

several

n of the
ong life

or fulfils

228
category temperature range

range of ambient temperatures for which the capacitor has been designed to operate

continuously; this is given by the lower and upper category temperature

229
lower category temperature

minimum ambient temperature for which a capacitor has been designed to operate

continuously

2.2.10
upper category temperature

maximum ambient temperature for which a capacitor has been designed to operate

continuously


https://iecnorm.com/api/?name=23eac8d5464703dfc4db7b2f9ad49c87

62391-1 © IEC:2006 -9-

2.2.11
rated temperature
maximum ambient temperature at which the rated voltage may be continuously applied

2.2.12

rated voltage (d.c.)

Ur

maximum direct voltage or peak value of pulse voltage which may be applied continuously to
a capacitor at any temperature between the lower category temperature and the rated
temperature

2.2.13

categoiny voltage
Uc
maximum voltage which may be applied continuously to a capaciiQk at i per gategory
temperdture

2.2.14
temperature derated voltage

maximum voltage that may be applied continuousl
temperdture between the rated temperature and the

en it is|at any

NOTE Irfformation on the voltage/temperature dependence R ature and
the upper|category temperature should, if applic :

2.2.15
surge voltage ratio
quotienf of the maximum instantaneo
the cap
and the|rated voltage or thé

tions of
e range

NOTE The number of time$

2.2.16

rated ripple volég%

r.m.s. value of e’ Max ble alternating voltage at a specified frequency
superimposed on th sly at a

specified temper

NOTE T
not exceel

or should

2.2.17

voltage

2.2.18
rated ripple current

r.m.s. value of the maximum allowable alternating current of a specified frequency, at which
the capacitor may be operated continuously at a specified temperature

2.2.19

time constant

product of the internal resistance (including circuit resistance) and the capacitance, normally
expressed in seconds

2.2.20

internal resistance

expresses the resistance component in an equivalent series circuit of capacitance and
resistance of a capacitor, given in ohms (Q)
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2.2.21

IR drop

voltage drop between the capacitor terminals that is generated at the start of discharge and
quantified by the product of the discharge current and the internal resistance of the capacitor

2.2.22
maximum temperature of a capacitor
temperature at the hottest point of its external surface

NOTE The terminations are considered to be part of the external surface.

2.2.23
minimum temperature of a capacitor
temperdture at the coldest point of the external surface

NOTE The terminations are considered to be part of the external surface.

2.2.24
minimum storage temperature
minimum ambient temperature which the capacitor should the n-operating
condition without damage

2.2.25
maximym storage temperature
maximum ambient temperature whichnis equ
capacitor

of the

2.2.26
maximum reversible variation of ca e within
related {o a reference fg
NOTE The term chapacteriz

a function| of tempelin
2.2.27

visible damage
visible damage w

itance as

value of
given in

of time,

2.2.29
self discharge

voltage held while being left for a fixed period of time under no load after a charge for a fixed
period of time

2.2.30

temperature rise

temperature rise of the capacitor relative to the ambient temperature resulting from the losses
in the capacitor due to operation under a.c. or pulse conditions

2.2.31

insulated capacitor

capacitor in which all terminations of a section may be raised to a potential different (but not
less than the rated voltage) from that of any conducting surface with which the case is liable
to come into contact in normal use
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2.2.32

uninsulated capacitor

capacitor in which one or more of the terminations of a section cannot be raised to a potential
different (but not less than the rated voltage) from that of any conducting surface with which
the case is liable to come into contact in normal use

2.2.33

surface mount capacitor

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

2.2.34
passivd flammability
flammability caused by external heating of the component (e.g. by flam

2.2.35
active flammability
flammalbility (self-ignition) caused by internal heating of the co c 2.g. ing due to

insufficient internal contact)

2.2.36
categorny of passive flammability
category of passive flammability is given by the ) g_time after a specifled time

of flameg application

2.2.37
mass
mass ofl the component with_all fixed pa

2.2.38
volume
component body withou

2.3 Plreferred va
2.3.1

Each sqg
for rateq

bfamily;

2.3.2

The preferfed valués of rated capacitance shall be taken from the series spegified in
IEC 60063+

2.4 Marking
241 General

The sectional specification shall indicate the identification criteria and other information to be
shown on the capacitor and/or packing.

The order of priority for marking small capacitors shall be specified.

2.4.2 Coding

When coding is used for capacitance value, tolerance or date of manufacture, the method
shall be selected from those given in IEC 60062.
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3 Quality assessment procedures

3.1 General
When this standard, and any related standards are used for the purpose of a full quality

assessment system such as IEC Quality Assessment System for Electronic Components
(IECQ), compliance with IEC QC 001002-3 is required.

3.2 Primary stage of manufacture

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

3.3  Structurally similar components

The strycturally similar components shall be specified in the sectiona ecification:

3.4 Declaration of conformity

The dedlaration of conformity shall be specified in the sectighal speoi

3.5 Tlest schedule and requirement for initial asg

The tes
specification.

4.1 General

The segtional and/or plan i i , Which
measur¢ments are to benade ~\ and the
sequenge in whi t in the
order written. Th ments.
If nation er than
those specified_inthe

Limits gi i . irement
uncertaffty intQ\acoount shall be applied (see Annex C to Clause 2 of IEC QC 00100243).

4.2 Standardatmospheric conditions

4.2.1 ting

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

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

Before the measurements are made, the capacitor shall be stored at the measuring
temperature for a time sufficient to allow the entire capacitor to reach this temperature. The
period as prescribed for recovery at the end of a test is normally sufficient for this purpose.
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When measurements are made at a temperature other than the specified temperature, the
results shall, where necessary, be corrected to the specified temperature. The ambient
temperature during the measurements shall be stated in the test report. In the event of a
dispute, the measurements shall be repeated using one of the referee temperatures (as given
in 4.2.3) and such other conditions as are prescribed in this specification.

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

During measurements the capacitor shall not be exposed to draughts, direct sunlight or other
influences likely to cause error.

4.2.2 Recovery conditions

Unless |otherwise specified, recovery shall take place under spheric
conditions for testing (4.2.1).

If recoyery under closely controlled conditions is necessa ecovery
conditions of 5.4.1 of IEC 60068-1 shall be used.

Unless ptherwise specified in the relevant specification, 2 K e used.
4.2.3 Referee conditions

For referee purposes, one of the standa en from

5.2 of IEC 60068-1, as given in Table 1

Wmldlty Air pressure
\\ % kPa
63 to 67 86 to 106
> 48 to 52 86 to 106
48 to 52 86 to 106
63 to 67 86 to 106

4.2.4

For refgrence purposes, the standard atmospheric conditions for reference given i||1 5.1 of
IEC 60068—4—-apphy-

— temperature: 20 °C;
— air pressure: 101,3 kPa.

4.3 Drying

Unless otherwise specified in the relevant specification, the capacitor shall be conditioned for
96 h + 4 h by heating in a circulating air oven at a temperature of 55 °C + 2 °C and a relative
humidity not exceeding 20 %.

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

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

Marking shall be legible, as checked by visual examination and shall conform to the
requirements of the detail specification.

4.4.2 Dimensions (gauging)

The dimensions indicated in the detail specification as being suitable for gauging shall be
checkeds—and-shaH with—the i et

compl valiac-nracerihad n +
SO pPTy VvVttt t T

o o a o
VOoTroT o PTooCTToTTTTToTe

o
™

When applicable, measurements shall be made in accordance with | 0717.
4.4.3 Dimensions (detail)
All dimgnsions prescribed in the detail specification shall b ply with

the values prescribed.

4.5 Clapacitance

4.5.1 Constant current discharge me

4.5.1.1 Measuring circuit

Constant Current

a Discharger

Cgnstant current/ __|

copstant voltag ]
pofer suppl)@

Key

c..
©

d.c{valtmeter

S changeover switch

C, capacitor under test

Figure 1 — Circuit for constant current discharge method

4.51.2 Measuring method
a) If the d.c. voltage of the constant current/constant voltage power supply is not specified in
the individual standards, set at the rated voltage (UR).

b) Set the constant current value of the constant current discharger to the discharge current
specified in Table 2.
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c) Turn the switch S to the d.c. power supply, and unless otherwise specified in the individual
standards, apply voltage and charge for 30 min after the constant current/ constant
voltage power supply has achieved the rated voltage.

d) After a charge for 30 min has finished, change over the switch S to the constant current
discharger, and discharge with a constant current.

e) Unless otherwise specified in the individual standards, measure the time ¢ and ¢, where
the voltage between capacitor terminals at the time of discharge reduces from U, to U, as
shown in Figure 2, and calculate the capacitance value by the following formula:

Ur JL Iz
L o Al
2 GRS
. N
11 ime (s)
30 min

etween cha itor terminals

Figure 2 — Voltage ch

and the voltages U, and U, at the time of discharge voltgge drop
able 2. The method classification shall be in accordance Wwith the

Table 2= Discharge conditions

Classification Class 1 Class 2 Class 3 Class 4
Application Memory Energy storage Power Instantaneous
backup power
Charge time 30 min 30 min 30 min 30 min
I (mA) 1xC 0,4 x CUR 4 x CUR 40 x CUR
U, The value to be 80 % of the charging voltage (0,8 x Ug)
U, The value to be 40 % of the charging voltage (0,4 x Ug)
NOTE Cis the rated capacitance in F (Farad), and Uy is the rated voltage in V (Volt).

NOTE The discharge current I shall be set in accordance with the following:

a) |If AU; exceeds 5 % (0,05 x Ug) of the charging voltage in the initial characteristics, the current value may be
reduced by one half, one fifth or one tenth.
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b) The number of significant figures for the discharge current value of 10 A or less shall be one digit; the second
digit of the calculated value should be rounded down.

c) The number of significant figures for the discharge current value exceeding 10 A shall be two digits; the third
digit of the calculated value should be rounded down.

4.51.3 The relevant specification shall prescribe

method classification;

T Q

applied voltage other than the rated voltage;

o O

constant current discharge value other than that in Table 2;

)

)

) charging time other than 30 min;
)

) Uia

D

4.5.2 Constant resistance charging method

4.5.21 Measuring circuit

Measur¢ment shall be made using the measuring circuit sh

Constant voltage
power supply

4.5.2.2 Measuring method
a) Prior to measurement, short-circuit between capacitor terminals for 30 min or more and
discharge sufficiently.

b) Measure the time constant (7) when the d.c. voltage of Uy is applied, and calculate the
capacitance value by the following formula:
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where

C is the capacitance (F);

7 is the charging time up to 0,632 x Ug (s);
R is the series resistance (Q).

c) Set the value of R so that r becomes 60 s to 120 s.

4.5.2.3 The relevant specification shall prescribe

a) applied voltage other than the rated voltage;

b) series resistance R when the time constant is other than 60 s to 120 s

4.6

nternal resistance

4.6.1 AC resistance method
4.6.1.1 Measuring circuit

Measur¢ment shall be made using the measuring circyi

Cy cdpacitor under test

Figure 4 - Circuit for a.c. resistance method

4.6.1.2 Measuring method

a) The internal resistance R, of a capacitor shall be calculated by the following formula:

where

R, is the a.c. internal resistance (Q2);

U is the effective value of a.c. voltage (V r.m.s.);
1 is the effective value of a.c. current (A r.m.s.).
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b) The frequency of the measuring voltage shall be 1 kHz.
c) The a.c. current shall be from 1 mA to 10 mA.

4.6.2 DC resistance method

4.6.2.1 Measuring method

62391-1 © IEC:2006

a) Use the measuring circuit, shown in Figure 1 in 4.5.1.1 (Constant current discharge
method). If the applied voltage is not specified in the individual standards, set at the rated
voltage. Use a voltage recorder to measure the voltage between capacitor terminals.

b) Turn the switch S to the d.c. power supply and unless otherwise specified in the individual

onstant

c) Afte current
discharger. Unless otherwise specified in the individual sta with a
constant current specified in Table 3.

d) Rec corder.

e)

e) Drayw an auxiliary line while extending the strz -varying yoltages

between the capacitor terminals obtained from the vo
AUs|obtained from the intersection of the auxilig
discharge start shown in Figure 5

following formula.

f) The|discharg

accgrdance with dards.

Table 3 — Discharge current

ead the voltage drop
Mme base at the|time of
4 by the

per Table 3. The method classification shgll be in

Claglification) \ Class 1

Class 2 Class 3 Class 4
[ (MA) 10 x C 4 x CUR 40 x CUR 400 x CUR
NOTE _,Clis'the ra capacitance in F (Farad), and Uy is the rated voltage in V (Volt).

NOTE The discharge current / shall be set In accordance with the Tollowing:

a) If AU; exceeds 20 % (0,20 x Ug) of the charging voltage, the current value may be reduced by one half, one

fifth or one tenth.

b) The number of significant figures for the discharge current value of 10 A or less shall be one digit; the second

digit of the calculated value should be rounded down.

c) The number of significant figures for the discharge current value exceeding 10 A shall be two digits; the third

digit of the calculated value should be rounded down.
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Ur (1)
AU3 ¢ AUs
>
)
o
8
©
>
30 min

e dropped voltage AU; obtained from the intersection of the auxiliap
e time base at the time of discharge start.

Figure 5 — Voltage characteristic between eg

The relevant specification shall prescribe

od classification;

ed voltage other than the rated\volta
ging time other than 30 min;

he capacitors shall be fully discharged. Di
d shall be specified in the relevant specification

d) Unl

r?’ge start,

e straight part

scharge

relevant
erature.
applied
shall be

ss.otherwise specified in the relevant specification. apply the voltage to a ¢

pacitor

through a protective resistor of 1 000 Q or less.

4.7.2

The relevant specification shall prescribe:

a) The leakage current limit at a reference temperature of 20 °C, and at other specified
temperatures;

b) When necessary, the correction factor, if the measurements are made at a temperature
other than 20 °C, but within the range of temperatures covered by the standard
atmospheric conditions for testing;

c) The
d) Resi

electrification time;

stance value of protective resistor other than 1 000 Q.
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4.8 Self-discharge

4.8.1

Measuring method (refer to Figure 6)

a) Before this measurement is made, the capacitors shall be fully discharged. Discharge

proc

edure shall take 1 h to 24 h and shall be specified in the relevant specification.

b) Apply the rated voltage Uy directly to the capacitor terminals, without using a protective
resistor. Unless otherwise specified by the relevant specifications, charging time shall be

8 h, including maximum 30 min charge-up time to reach 95 % of the applied voltage.

c) Disconnect the capacitor terminals from the voltage source. Unless otherwise specified in
the detail specification, the capacitor shall be kept under standard conditions for 16 h or

24 h

d) The

FAN

FaY

disc

appl

the

meaguren

49 R

The ca
applicah

vVoitage (V)

)
)

c) chargi
)

internal resistance of the d.c. voltmeter used shall have a value of at IN
Ur
0,95 x Ugr

| AARNEO
30 min or less > y\hw

The relevant

harge du@n;
ied voltageOihe

hacitors be subjected to Tests Uai1, Ub, Uc and Ud of IEC 60068-2

el

4.9.1

Test Ua1 - Tensile

The force applied shall be:

— for terminations other than wire terminations: 20 N;

— for wire terminations, see Table 4.

Q.

ge and

21, as
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Table 4 — Tensile force

Nominal cross-sectional Corresponding diameter (d) | Force with tolerance
area (S) (see note) for circular section wires of £10 %
mm?2 mm N
§<0,05 d<0,25 1
0,06 <S5<0,1 0,25 <d <0,35 2,5
0,1<S8<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<5<0,5 0,5<d<0,8 10
0,56<8<1,2 0,8<d<1,25
1,2<S 1,25 <d
NOTE For circular-section wires, strips or pins: the nominal cross-se
equal to the value calculated from the nominal dimension(s) given/i
specification. For stranded wires, the nominal cross-sectional area i
taking the sum of the cross-sectional areas of the individual s
specified in the relevant specification.

4.9.2 Test Ub — Bending (half of the sample)

Method|1: Two consecutive bends shall be applied in e ot apply
if, in thg detail specification, the terminations are/describ

4.9.3 Test Uc — Torsion (remaining. sa

Method A, severity 2 (two successive rptations ok 1

This tedt shall not apply 4
and to Jomponents with un

as rigid
ions.

4.9.4 Test Ud orque (f i r
integra i i
(\ dable 5 — Torque
Wm a}\%'héer 26 | 3 | 35 | 4 5 6 8
N\ !
\\m everity 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5 5
Severity 2 02 | 0,25 | 04 0,6 1,0 1,25 | 2,5
4.9.5 UWisualexamination

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

4.10 Resistance to soldering heat

4.10.1 When prescribed by the relevant specification the capacitors shall be dried using the
method of 4.3.

The capacitors shall be measured as prescribed in the relevant specification.
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4.10.2 Unless otherwise stated in the relevant specification, one of the following tests as set
out in the same specification shall be applied.

a) For all capacitors except those of items b) and c) below, apply 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 2,8,5 mm, using a thermal insulating screen
of 1,5 mm + 0,5 mm thickness;
— immersion time: 5 s or 10 s, as specified in the detail specification.
b) For capacitors not designed for use in printed boards as indicated by the detail

spegification—eapphx
1) method 1B of Test Tb of IEC 60068-2-20, with:
+ temperature of the solder bath: 350 °C + 10 °C;
+ depth of immersion from the component body: 3,5_8
. he bath
; lor
2) 1
The e detail
sped
c) For ification
shal J for the resistance to soldering heat test
congistent with the surface 1 i i (see IEC 61760-1).
4.10.3 [The period of tion, be
not less|than 1 b period
of recoVery shall
4.10.4
- whe
— therg¢ gk
— the
Surface eet the
requirements as prescribed in the relevant specification.

4.11 Solderability
NOTE Not applicable to those terminations which the detail specification describes as not designed for soldering.

The relevant specification shall prescribe whether ageing is to be applied. If accelerated
ageing is required, one of the ageing procedures given in IEC 60068-2-20 or a 4 h dry heat
test at 155 °C (other test conditions as in Test Ta of IEC 60068-2-20) shall be applied.

Unless otherwise stated in the relevant specification, the test shall be carried out with non-
activated flux.

4.11.1 Capacitors with leads

Capacitors shall be subjected to Test Ta of IEC 60068-2-20 either using the solder bath
method (Method 1), or the soldering iron method (Method 2), or the solder globule method
(Method 3) as prescribed by the detail specification.
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When the solder bath method (Method 1) is specified, the following requirements apply:

4.11.1.1 Test conditions

Bath temperature: 235°C+5°C

Immersion time: 20s+0,5s
Depth of immersion (from the seating plane or component body):
a) all capacitors except those of b) below

2,8,5 mm, using a thermal insulating screen of 1,5 mm + 0,5 mm thickness;

b) capdcitors, indicated by the detail specification as being not designed for use ©n| printed
boards: 3.5,85 mm.

4.11.1.4 The terminations shall be examined for good tinning gs wing of

the solder with wetting of the terminations.

4.11.1.3 bn shall

define b

NOTE W

4.11.2

Capacit relevant

specific tting or

resistanice to dissolution : ith the surface mounting classification

(see IEC 61760-1).

The detpil specificatio amined

after wetting.

4.11.21

The su relevant

specific

412 R

4.12.1

4.12.2 [The r\npnr\ifnrc shall be cnhjnr\fnr‘l to Test Na of IEC 60068-2-14 ||cing the r'lngree of

severity as prescribed in the relevant specification.

4.12.3 After recovery, the capacitors shall be visually examined. There shall be no
damage.

visible
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4.13 Vibration

4.13.1 The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

4.13.2 The capacitors shall be subjected to Test Fc of IEC 60068-2-6, using the mounting

method

and the degree of severity prescribed in the relevant specification.

4.13.3 When specified in the detail specification, during the last 30 min of the vibration test
an electrical measurement shall be made in each direction of movement to check intermittent
contacts, or open- or short-circuits.

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

The dud
range fr|

4.13.4
damage
in the d

4.13.5

414 D

4.141

4.14.2
severity|

4.14.3

4.15 E
4.15.1

The me

4.15.2

The tes
temperd

nduran

Initial meas

specimensuhay be inserted in the oven at any temperature between room
ture” and the specified oven temperature, but the voltage shall not be applie

visible
b stated

pgree of

ambient

d to the

capacitor before it has reached the oven temperature.

4.15.3

a) dura

The relevant specification shall prescribe:

tion of the test (e.g. hours);

b) test temperature (e.g. room, rated or upper category temperature);

c) voltage or current to be applied (see also 4.15.4).

When capacitors have to meet additional requirements for electric shock hazard protection,

addition

al test conditions for endurance testing shall be prescribed in the

specification.

relevant
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4.15.4 Unless otherwise specified in the relevant specification, the voltage to be applied
during the test shall be selected from the following:

d.c. tests

The test shall be carried out at a multiplying factor times the rated voltage (d.c.) at
temperatures up to the rated temperature. The test temperature and the value of the
multiplying factor shall be specified in the relevant specification. For tests at upper category
temperature the derating factor for the voltage shall be given as well.

4.15.5 The capacitors shall be placed in the test chamber in such a manner that:

a) for
b) forn

tor.

?andard
on, the

4.15.6 NAfter the specified period, the capacitors shall be
atmospheric conditions for testing and where specified in
capacitgrs shall be subjected to recovery.

4.15.7 [The capacitors shall then be visually examined

4.15.8 [The measurements prescribed in the
A capatitor shall be considered to trave fai

@;iﬂtion shall then bg made.
specification during or at the end of the

reqrirements of the felevant

4.16 Storage
4.16.1

4.16.1.1

4.16.1.2
severitid

bllowing

— temy

4.16.1.3
specific

relevant

4.16.2 | Storage atJow temperature

4.16.2.1— The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

4.16.2.2 The capacitors shall be subjected to Test Ab of IEC 60068-2-1. The capacitors shall
be stored at — 40 °C for either a period of 4 h after thermal stability has been reached, or for
16 h, whichever is the shorter period.

4.16.2.3 After recovery for at least 16 h, the measurements prescribed in the relevant
specification shall be made.

417 Characteristics at high and low temperature

The capacitors shall be subjected to the procedures of the dry heat and cold test (4.17.2 and
4.17.3 respectively) with the following details:
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4.17.1 The degree of severity for these tests shall be the same as for the dry heat and cold
tests. Tests at intermediate temperatures may be prescribed by the relevant specification.

Measurements shall be made at each of the specified temperatures after the capacitor has
reached thermal stability.

The condition of thermal stability is judged to be reached when two readings of a

characteristic, taken in an interval of not less than 5 min, do not differ by an amount greater
than that which can be attributed to the measuring apparatus.

4.17.2 Dry heat

The capacitors shall be Qllhjpnfpd to Test Ba of |[EC 60068-2-2 for 16 h | 2gree of
severity

While st erature,
the meq

After th ber and
exposeq

4.17.3

The caf 300 or 2 h, using the dggree of
severity s eSC¥i i

While s
measurq

he period of low temperature, the
hall be made.

After th
expose(

be removed from the chamber and
for not less than 4 h.

4.17.4 [The capacjtors e imits prescribed in the relevant specificatipn.

4.18 Clomponentsolven

4.18.1

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

details:

a) solvent to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45;

b) solvent temperature: 23 °C £ 5 °C, unless otherwise specified in the detail specification;

c) conditioning: Method 2 (without rubbing);

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

4.18.3 The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made and the
specified requirements be met.

4.19 Splvent resistance of marking

4.19.1 [The components shall be subjected to Test XA of IEC 600 bllowing
details:

a) solvent to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45;

b) solvent temperature: 23 °C £ 5 °C;

¢) conditioning: method 1 (with rubbing);

d) rubbing material: cotton wool;

e) recoyery time: not applicable, unless otherwig tail specification.

4.19.2

420 P

4.20.1

4.20.2 romotes
burning by pre-
testing)

4.20.3 biggest
case siz d three
specime er case
size.

4.20.4 9 posure to flame and burning time, see Table 6. If applicable, the detail
specification shalhspecify the category of passive flammability.

4.20.5 Requirements

The burning time of any specimen shall not exceed the time specified in Table 6.

Burning droplets or glowing parts falling down shall not ignite the tissue paper.
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Table 6 — Severities and requirements

Severities Maximum
burning
Category of Flame exposure time, in seconds, for capacitor volume ranges 1) time
flar_n_ma- mm3 s
bility
volume 250 < volume 500 < volume 1750 < volume

<250 <500 <1750 <12 000

A 15 30 60 120 3

B 10 20 30 60 10

C 5 10 20 30 30
1) Tes{ severities for capacitor volumes above 12 000 mm? are under consideration. (
N

4.21 Plressure relief (if applicable)
4.21.1 | d.c. test

Applied| voltage: Unless otherwise specified in the réle
obtained with constant current of minimum 10 mA /F.

&

n, over |voltage
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Annex A
(normative)

Classification according to capacitance and internal resistance

Measurements of capacitance and internal resistance by the constant current discharge
method and the d.c. resistance method, respectively require much (long) measuring time
depending on the product ratings provided that the measuring conditions are standardized
with the specrfrcrty of these measurrng methods therefore |t was necessary to select efficient
measurif ] [ s been
conside

pnay be
ethods;
e same
cope of

In the n
good fq
howevef
measuri

Class 1|(memory backup)

backup
itors for

This cldss is suitable for those capa
with dis
this appli

Class 2

equiring
pacitors

This cla
power Wi
for this

Class 3

This clg ng time
operatig ) for this
applicat e i capacitance in characteristics without any consideration of |internal

cI han

resistanice, dles higher internal resistance compared with the power application

in the Class™2

Class 4|(instantaneoUs power)

This class is suitable for the application that requires instantaneous power (relatively large
current) even with a short operating time. The capacitors for this application have low
capacitance and low internal resistance in characteristics.
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Unless

-7 T TS ~ ~
.7 \\ -
/ 7
Class 1 \/
e
=) l used for memory » ..
< \ backup )/ R
'
T \\ —_ _- .
[) ,/v_ - "\’\ .,
4
8 ’ N ’
© / \ ’
b 7 \ /
2 L \ /
o ! v/
o 1 ‘II
® I Class 4 i
I
S |1 usedfor
b= 1 instantaneous
= |\ power
opa
2 \
o \\ /
\ /
~ Ve
~ - — 4

Lldss o
used for power

otherwise specified

in the

ication

hat the

measure¢ hall be
selecteq
Selection classification
Mleasurem Section > >
Class 1 Class 2 Class 3 Glass 4
curl
is e 4.5 A A A A
Capacitdnce
r sistanc 4.5.2 B B B B
<\ met
S on R ° _ _
thod e
Internjal me
resistance ©
F d.c. ré€istance 4.6.2 c A A A
method
Leakage current 4.7 C C C C
Self discharge 4.8 A C C C

NOTE Selection classification A: use as a standard, B: use as a shortcut method, C: use when necessary. Shall
be specified in the individual standards. For capacitance, Annex B is provided.
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Annex B
(informative)

Measuring method of capacitance and low resistance

by low frequency a.c. method (reference)

B.0 Introduction

This method is suitable for capacitors with relatively low internal resistance, and can be used

as a shortcut method to reduce the measuring time.

B.1 Measuring system

The mepsuring system includes the components in Figure B.1,/The &M
method [for measuring capacitance at low frequency may be use

atxeptaces this

a) Gengrate a sinusoidal voltage at the specified freque guency response

anallyzer and apply the voltage to a capacitor via a

b) Detgct the current that flows through the capaci ithh\\a petenhtiostat (a device to

automatically keep the electrode potential cahstan
return it to the frequency analyzer,

c) Obtain the impedance |Z| and phasenang
to be measured.

value to

apacitor

response analy[z{/ N
D\

Frequency /\ P}teﬁti st Capacitor

Y%

B.2 ¢
a) Calg e X by the following formula:
X = |Z]|xsin ¢

wher

ring system by low frequency a.c. method

X is reactance (Q);
|Z| is impedance (Q);
¢ is phase angle.

b) Use the calculated reactance to calculate the capacitance C of the capacitor by the

following formula:

C = XI2xnf
where
C is capacitance (F);

n is circle ratio;

f is measuring frequency (Hz).
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B.3 Measuring conditions

a) Use any measuring frequency from 0,05 Hz, 0,1 Hz, 1 Hz, 10 Hz or 100 Hz;
b) The measuring voltage shall be 3 % or less of the rated voltage;

c) The bias voltage shall be 50 % to 95 % of the rated voltage. If no doubt arises on
judgment, bias voltage may be omitted.

@%
8
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La CEI 62391 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général
Condensateurs électriques fixes a double couche utilisés dans les équipements
électroniques:

Partie 1: Spécification générique
Partie 2: Spécification intermédiaire — Condensateurs électriques a double couche pour
application de puissance

La spécification intermédiaire mentionnée ci-dessus comporte une spécification particuliére
cadre qui constitue un document supplémentaire, contenant les exigences sur le style, la
disposition et le contenu minimum des spécifications particuliéres.

Le comité a décide que e contenu de cette pubiication e sera pas modifie avant ia]jdate de
maintenjance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webgtare.iec.ch™\{dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sefra

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

=
24
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CONDENSATEURS ELECTRIQUES FIXES A DOUBLE COUCHE
UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La présgnte partie de la CEIl 62391 s'applique aux condensateurs glestri i d double
couche |(que I'on appellera ci-aprés “condensateurs”) principaleme Nise Deircuits
a courant continu d'équipements électroniques.

Elle déf|nit les termes normalisés, les procédures d’insped utilisés
dans les spécifications intermédiaires et particulieres de dans le
cadre d¢ I'assurance de qualité, ainsi qu’a d’autres fij

1.2 Références normatives

Les do¢tuments de référence suivants présent
document. Pour les références datées, grences
non dat entuels

CEI 600

CEI 600

CEI 600

CEI 600

CEIl 6006
Amendg

CEI 60068-2-1:199Q
Amendgment 1 (1993)
Amendement2(1994)

ssais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais A: Froid

CEI 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais B: Chaleur
seche

Amendement 1 (1993)

Amendement 2 (1994)

CEI 60068-2-6:1995, Essais d’environnement — Deuxieme partie: Essais — Essai Fc:
Vibrations (sinusoidales)

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

CEI 60068-2-20:1979, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai T: Brasure
Amendement 2 (1987)
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CEI 60068-2-21:1999, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorties et des dispositifs de fixation

CEIl 60068-2-45:1980, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai XA et
guide: Immersion dans les solvants de nettoyage
Amendement 1 (1993)

CEI 60068-2-47:1999, Essais d’environnement — Partie 2-47: Méthodes d'essai — Fixation de
composants, matériels et autres articles pour essais dynamiques de vibrations, d'impacts et
autres essais similaires

CEI 60068-2-58:2004. Essais d’environnement — Partie 2-58: Essais — i Td: Méthodes

d'essai |de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolutiofi et résistarice a la
chaleur|de soudage des composants pour montage en surface (CMS)

CEIl 60068-2-78:2001, Essais d’environnement — Partie 2-78: bhaleur
humide, essai continu

CEIl 602 iales
CEIl 606

CEIl 606 iéthode
d'essai betrices
CEIl 607 feurs et
résistanices a sorties unilatérales

CEI 61760-1:1998, Teghniq | ¢ hlisation
pour la gpécification dess y 3]

QC001Q02-3, R@ anglais
seulement)

ISO 10(0: ertaines
autres |

2 Do

21

Les unités, Tes symboles graphiques, les symboles liiteraux et la terminologie doivent, dans la
mesure du possible, étre tirés des publications suivantes:

- CEl 60027

— CEI 60050

- CEl 60617

- 1SO 1000

Si d'autres rubriques sont requises, il convient qu’elles soient établies conformément aux
principes énoncés dans les publications référencées ci-dessus.

1 DB fait référence a la base de données en ligne de la CEI.
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2.2 Termes et définitions

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

221

type

groupe de composants ayant des caractéristiques de conception similaires et dont la
similitude des techniques de fabrication permet de les regrouper, soit pour I'homologation,
soit pour le contréle de la conformité de la qualité. Ces composants sont en général couverts
par une seule et méme spécification particuliere

NOTE Des composants décrits dans plusieurs spécifications particuliéres peuvent, dans certains cas, étre
considérés appartenir au méme type.

222

modéle
subdivigion d'un type, généralement basée sur des facteurs dimgns
inclure plusieurs variantes, généralement d'ordre mécanique

m ,?Ie peut

223

classe
terme servant a indiquer une caractéristique générale s 3N oncernant l'application
prévue [du composant. Il peut uniquement étre utilisé a un>du plusieurs mpts (par
exemple, classe longue durée de vie), i un seul chiffre

224
famille (de composants électroniques
groupe |de composants qui présentent pr
réalisentt une fonction définis

attribut physique particulier et/ou

2.2.5

groupe fle compgsar{s d aires
2.2.6
condenjsateur p
condens

NOTE U
alternatif.

e courant

2.2.7
capacit
Cr
valeur de capacité pour laquelle a eté congu le condensateur et qui est habituellement
marquée sur celui-ci

P assignée

2.2.8

gamme de températures de catégorie

gamme des températures ambiantes pour laquelle le condensateur a été congu pour
fonctionner de maniére continue. Cette gamme est donnée par la température de catégorie
inférieure et la température de catégorie supérieure

2.2.9

température de catégorie inférieure

température ambiante minimale pour laquelle un condensateur a été congu pour fonctionner
de maniére continue
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2.2.10

température de catégorie supérieure

température ambiante maximale pour laquelle un condensateur a été congu pour fonctionner
de maniére continue

2.2.11

température assignée

température ambiante maximale a laquelle la tension assignée peut étre appliquée de
maniéere continue

2.2.12

tension continue assignée
Ugr l
tension [ continue maximale ou valeur de créte d'une tension d'i sion quinpeut étre
appliqu¢e de maniéere continue a un condensateur a n'importe quelte te ature entre la
tempérdture de catégorie inférieure et la température assignée

2.2.13
tension|de catégorie
Uc
tension [maximale pouvant étre appliquée de maniéreg
tempérdture de catégorie supérieure

ndetisateur utiljsé a sa

2.2.14

tension| corrigée en fonction de la t

tension [maximale pouvant étre appliqué 3 nsateur
a toute |température comprise entre lg’température i htégorie
supérielire

NOTE |II| convient que la dép i Mmpeérature a des températures comprisey entre la
températyre assignée et la { T ‘ e.

2.2.15
rapport/de surt

quotien] de la teng
condensgateur, pou
tempérs
fonction

aximale qui peut étre appliquée aux bofnes du
iee, a toute température a l'intérieur de la gamme des
le cas, la tension assignée ou la tension corfigée en

NOTE I

2.2.16
tension
valeur
superpo a—tens ,
permanente a une température spécifiée

NOTE Il convient que la somme de la tension continue et de la valeur de créte de la tension alternative
appliquées au condensateur ne dépasse pas la tension assignée ou, selon le cas, la tension corrigée en fonction
de la température.

2.2.17
tension inverse (pour les condensateurs polarisés seulement)
tension appliquée aux bornes du condensateur dans le sens inverse de polarité

2.2.18

courant ondulé assigné

valeur efficace du courant alternatif maximal admissible d'une fréquence spécifiée, sous
lequel le condensateur peut fonctionner de fagon permanente a une température spécifiée
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2.2.19

constante de temps

produit de la résistance interne (incluant la résistance du circuit) par la capacité. Elle
s'exprime normalement en secondes

2.2.20

résistance interne

exprime la composante résistance dans un circuit équivalent série du condensateur et la
résistance d'un condensateur. Elle s'exprime en ohms (Q)

2.2.21

chute IR

chute de tension entre les bornes d'un condensateur generéee au debut d'une decharge et
quantifi¢e par le produit du courant de décharge par la résistance inter u condensdteur

2.2.22
température maximale d'un condensateur
tempérdture du point le plus chaud de la surface externe

NOTE Legs bornes sont considérées comme faisant partie de la surfae

2.2.23
température minimale d'un condensateur
tempérdture du point le plus froid de I3

NOTE Les bornes sont considérées comme fais

2.2.24
température minimale de stockage
tempérdture ambiante miRimale

en condjitions de non-foqcti

2.2.25
température ma

tempérdture ambia
condengateur

mmage

ure du

2.2.26

caracté ratiw'e de condensateur

variatio ale de capacité qui se produit sur une gamme donnée de
tempérg de la gamme des températures de catégorie du condensatgur. Elle

s'exprime norma en pourcentage de la valeur de capacité par rapport a la température
de référence.de 20°2C.

NOTE Cette caractéristique s'applique principalement aux condensateurs dont les variations de capacité en
fonction de la température, variations linéaires ou non linéaires, ne peuvent pas étre exprimées avec précision et
certitude.

2.2.27

dommage visible

dommage visible susceptible de réduire I'aptitude du condensateur a I'emploi pour lequel il a
été prévu

2.2.28

courant de fuite

valeur du courant qui traverse un condensateur aprés une charge pendant une période de
temps fixe, exprimée en ampéres (A)
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auto-décharge
tension restant lorsqu'aucune charge n'est appliquée pendant une période de temps fixe
aprés l'application d'une charge pendant une période de temps fixe

2.2.30

élévation de température
élévation de la température du condensateur par rapport a la température ambiante résultant
des pertes dans le condensateur dues au fonctionnement sous tension alternative ou soumis
a des impulsions

2.2.31
conden

condengateur dont toutes les bornes d'une section peuvent étre

différen
laquelle

2.2.32
conden

[sateur isole

(mais non inférieur a la tension assignée) de celui de toute s
le boftier est susceptible d'entrer en contact en utilisation

ilsateur non isolé

otentiel

ice avec

condengateur dont au moins une des bornes d'une section ne\g gtre portge a un

potentig

conduct

2.2.33
conden

condeng

appropr

2.2.34
inflam
inflamm

2.2.35
inflam
inflamm

exemple

2.2.36

catégonie

la caté

autorisée apre

2.2.37
masse

une durée d'application de flamme spécifiée

masse du composant avec tous les éléments fixés

2.2.38
volume

corps du composant sans les bornes

2.3 Valeurs préférentielles

2.31

Généralités

surface
rmale

rendent

nt (par

nmation

Chaque spécification intermédiaire doit prescrire les valeurs préférentielles appropriées a la
sous-famille; pour la capacité assignée, voir aussi 2.3.2.
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2.3.2 Valeurs préférentielles de capacité assignée

Les valeurs préférentielles de la capacité assignée doivent étre prises dans les séries
spécifiées dans la CEl 60063.

2.4 Marquage
241 Généralités

La spécification intermédiaire doit indiquer les criteres d'identification et les autres
informations devant étre portées sur le condensateur et/ou I'emballage.

doc naotitc caond
<

L'ordre gde—prierité-durmarguage-des—petitseen

2.4.2 Codage

la date ¢le fabrication, le code employé doit étre choisi parmi ce

3 Prdacédures d’assurance de la qualité

3.1 Généralités

systéme
e de la
2-3 est

Quand la présente norme et les nor
d’assurance de la qualité compléte,
qualité |des composants électroniques
requise|

3.2 E

L’étape ée’dans la spécification intermédiaire.

3.3 Modéles @c

Les c09 c b itdire doivent étre indiqués dans la spécification
intermé

3.4

La déclara € pé doit étre indiquée dans la spécification intermédiaire.

3.5 Programme-d’gssais et exigences pour I’évaluation initiale

1 . .1 . T RTIIN TP PV T .
Le programme— aessais—etrres exigentespotrrevartatonittaregotventetremMaiques dans la

spécification intermédiaire.

4 Procédures d'essais et de mesures

4.1 Généralités

La spécification intermédiaire et/ou la spécification particuliere-cadre doivent contenir des
tableaux indiquant les essais a effectuer, les mesures a faire avant et aprés chaque essai ou
chaque groupe d'essais et I'ordre dans lequel ces essais doivent étre effectués. Les essais
doivent étre effectués dans l'ordre indiqué. Les conditions de mesure doivent étre les mémes
pour les mesures initiales et finales.


https://iecnorm.com/api/?name=23eac8d5464703dfc4db7b2f9ad49c87

62391-1 © CEI:2006 - 45—

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 fagon détaillée.

Les limites données dans toutes les spécifications sont des limites absolues. Le principe a
prendre en compte dans la mesure de l'incertitude doit étre utilisé (voir la CEI QC 001002-3,
Annexe C a I'Article 2).

4.2 Conditions atmosphériques normalisées
4.2.1 Conditions atmosphériques normalisées pour les essais

Sauf spgcifi
des con

— température: 15 °C a 35 °C;

— humjdité relative: 25 % a 75 %;

— prespion d’air: 86 kPa a 106 kPa.

Avant lgs mesures, le condensateur doit étre stocké a la_temp & o dant un
temps guffisant pour lui permettre d'atteindre cette/temp ‘ int. période

prescrit¢ pour le rétablissement a la fin d'un essai est ng

pérature
fice. La
c¢e-dans le rapport d'essai] En cas
ant une des températures d'arbitrage

Lorsque
spécifié
tempérg
de conf
(conforn

Lorsque
prises c

&g mesures finales d'un essai peuvient étre

Pendan ~ £ doit pas étre exposé aux courants d'air, au
rayonnement solaire directs influences susceptibles d'introduire des erreurs.

4.2.2

Sauf G le rétablissement doit se faire dans les conditions
atmosphériques aliseées des essais (4.2.1).

Si le rétablissement doit étre fait dans des conditions étroitement contrélées, les conditions
de rétaflllissement controlées de 5.4.1 de la CEl 60068-1 doivent étre utilisées.

Sauf indication contraire donnée dans la spécification applicable, une durée de 1 h a 2 h doit
étre utilisée.

4.2.3 Conditions d'arbitrage

Pour les besoins d'arbitrage, une des conditions atmosphériques normalisées pour les essais
d'arbitrage données en 5.2 de la CEI 60068-1, qui sont données dans le Tableau 1 ci-
dessous, doit étre sélectionnée.
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Tableau 1 — Essai de référence: conditions atmosphériques normalisées

Température Humidité relative Pression d’air
°C % kPa
20+ 1 63 a 67 86 a 106
23+ 1 48 a 52 86 a 106
25 + 1 48 a 52 86 a 106
27 + 1 63 a 67 86 a 106

Conditions de référence

Les conditions atmosphériques normalisées de référence données 1 laCE

s'appliq

ent:

— température: 20 °C;

— pres

sion d’air: 101,3 kPa.

50068-1

4.3 Siéchage
Sauf indication contraire dans la 3 bit étre
conditionné pendant 96 h + 4 h par auf circulation d'air porfé a une

tempérdture de 55 °C + 2 °C et dont I'h

Le con

déshydnatant approprié,

mainten|

4.4 Eixamen visuel €
441 Examen<i>
Un exa

satisfaig

y étre

bn sont

s de la

doivent

étre vérifiées, et elles doivent étre conformes aux valeurs prescrites dans la spécification

particuli

Lorsque cela est applicable,

ére.

CEI 60294 ou a la CEI 60717.

4.4.3

Dimensions (détail)

les mesures doivent étre effectuées conformément a la

Toutes les dimensions prescrites dans la spécification particuliére doivent étre vérifiées et

doivent

étre conformes aux valeurs prescrites.
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4.5 Capacité
4.51 Méthode de décharge a courant constant

4.51.1 Circuit de mesure

Alimentationa _[ ’ + Déchargeur a
courant constant m=m —_— courant constant

nt con Cx ——
et a tension
constante

Légende

ampéremetre pour courant continu

@ oltmétre pour courant continu

S ¢ommutateur

C ¢ondensateur en essai
Figure 1 - Circ
4.5.1.2 Méthode deumes

a) Sild tension gontinue de I"glment
spédifiee da % nermesSqdivi

b) Rég
déct

ourant constant et a tension constante nfest pas

c) Plac la position alimentation continue, et, sauf spédification
cont dividuelles, appliquer une tension et une charge pendant
30 mjriSapres \quett'amentation a courant constant et a tension constante a afteint la

d) Apré & de 30 min, placer le commutateur S sur le déchargeur a |courant

e) Saul spécification contraire dans les normes individuelles, mesurer les instants #|et ¢, ou
la tension entre les bornes du condensateur au moment de la décharge passe de U, a U,
comme le montre la Figure 2, et calculer la valeur de la capacité en utilisant la formule
suivante:
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v
Ur AUs
o t
>
z AUs:chute IR
e
|_
t1 t2 TempsA($)
30 min
Higure 2 — Caractéristique de la tension entre les bornes condensa ?
Ix (ty —t
oo Ixlp-n)
Uy - Uy

C | estla capacité (F);
1 est le courant de décharge (A

Uy
Uz
Iy
t, |estladateal
f) Le dourant de sion de
décharge do | Tableau 2. La classification des méthodes doit étre

conf

— Conditions de décharge

Clgsifw \Qas>e 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
jcati n\ auvegarde en Stockage Puissance Puissance
mémoire d'énergie instantanée

TemMcha&e 30 min 30 min 30 min 30 min

I (mA) 1xC 0,4 x CUR 4 x CUg 40 x CUg

L

]
T =

U, La valeur correspondant a 40 % de la tension de charge (0,4 x Ug)

NOTE C est la capacité assignée en F (Farad), et Uy est |la tension assignée en V (Volt).

NOTE Le courant de décharge I doit étre réglé comme suit:

a) Si AUz dépasse 5 % (0,05 x Ug) de la tension de charge dans les caractéristiques initiales, la valeur du
courant peut étre réduite de 50 %, 20 % ou 10 %.

b) Un courant de décharge inférieur ou égal a 10 A doit étre indiqué avec un chiffre significatif. |1l convient
d'arrondir le deuxiéme chiffre de la valeur calculée.

c) Un courant de décharge supérieur a 10 A doit étre indiqué avec deux chiffres significatifs. Il convient
d'arrondir le troisieme chiffre de la valeur calculée.
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4.51.3 La spécification applicable doit prescrire:

[

une classification des méthodes;

[}

une tension appliquée différente de la tension assignée;

o o

)

)

) un temps de charge différent de 30 min;

) une valeur de décharge a courant constant autre que celle du Tableau 2;
)

D

des tensions U; et U, au moment de la chute de tension de décharge différentes des
tensions du Tableau 2.

4.5.2 Méthode de charge a résistance constante

4.5.2.1 Circuit de mesure

La mesiire doit étre réalisée a I'aide du circuit de mesure représenté Figure
SN
—1_ S
" X

Alimentation a ____ < QO
tension constante {K G ; v

Légende Q \>

R nésistance série

S interrupteu@

oltmeétre pour ¢

Cy q

4.5.2.2

a) Avant d’effectuera mesure, court-circuiter les bornes du condensateur pendant a[J moins
30 nmiin.et décharger le condensateur suffisamment

b) Mesurer la constante de temps (7) lorsque la tension continue Ug est appliquée, et
calculer la valeur de la capacité a l'aide de la formule suivante:

ou

C est la capacité (F);

r est le temps de charge jusqu'a 0,632 x Ug (s);
R est la résistance série (Q).

c) Reégler la valeur de R de telle sorte que 7 soit comprise entre 60 s a 120 s.
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4.5.2.3 La spécification applicable doit prescrire:

a) une tension appliquée différente de la tension assignée;
b) une résistance série R lorsque la constante de temps est différente de 60 s a 120 s.

4.6 Résistance interne
4.6.1 Méthode de la résistance a courant alternatif
4.6.1.1 Circuit de mesure

La mesure doit étre réalisée a l'aide du circuit de mesure représenté a la Figure 4.

(2)
&)
|

Cx

)
@) st
B
® N
e

néthode de la résistance a courant alternatif

4.6.1.2
a) La resi g 4 e R) d'un condensateur doit étre calculée par la formule suivante:
U
Ry =—
1

ou
R, est la résistance a courant alternatif interne (Q);
U est la valeur efficace de la tension alternative (V eff);
I est la valeur efficace du courant alternatif (I eff).
b) La fréquence de la tension de mesure doit étre 1 kHz.
c) Le courant alternatif doit étre compris entre 1 mA et 10 mA.

4.6.2 Méthode de la résistance a courant continu

4.6.2.1 Méthode de mesure

a) Utiliser le circuit de mesure représenté a la Figure 1 de 4.5.1.1 (Méthode de décharge a
courant constant). Si la tension appliquée n'est pas spécifiée dans les normes
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individuelles, régler a la tension assignée. Utiliser un enregistreur de tension pour
mesurer la tension entre les bornes du condensateur.

b) Placer le commutateur S sur la position alimentation continue, et, sauf spécification
contraire dans les normes individuelles, appliquer une tension et une charge pendant
30 min aprés que l'alimentation a courant constant et a tension constante a atteint la
tension assignée.

c) Apres une charge de 30 min, placer le commutateur S sur le déchargeur a courant
constant. Sauf spécification contraire dans les normes individuelles, décharger avec un
courant constant spécifié au Tableau 3.

d) Enregistrer les tensions variant dans le temps aux bornes du condensateur a l'aide d'un
enregistreur de tension.

e) Trager une ligne secondaire pour prolonger la partie droite des tensfions rianttldans le
temps aux bornes du condensateur (tensions obtenues a l'aid reur de
tension). Noter la chute de tension AU; obtenue a l'intersection ondaire
et I3 base de temps au début de la décharge, comme cela es jgure 5.
Calguler alors la résistance interne R4 en utilisant la formulg4
ou
Ry
AU;

1

f) Led gthodes
doit|é
Clagsification él\asse N Classe 3 Classe 4

[ (MA) \) \ 40 x CUg 400 x CUg
NOTE Cestlac mtw\\sh\ew et Ui est la tension assignée en V (Volt).

NOTE Leg courant de\décharyged tM comme suit:

a) Si Al de 50 %,
20 %

b) Un ¢ convient
d'arr

c) Un g convient
d'arr
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Ur
M
AUs3 { aus
=
c
o
7
c
()
|_
30 min
(1) La chlite de tension n'indique pas la chute instantanée de la tension AU} S , mais la
chute |[de la tension AU; obtenue par rapport a l'intersection entre la lign ire & 5 la partie
droite|et la base de temps au début de la décharge.
Figure 5 — Caractéristique de la tension au
4.6.2.2 La spécification applicable doit prescri
a) une [classification des méthodes;
b) une
c) un temps de charge différent de 30/min
d) une |valeur de courant
4.7 Clourant de fuite
471 Méthode:e
a) Dur¢e de déchafg
Ava ' g¢hargés.
La { dans la
spégifi
b) Le ¢ou 8tre mesuré, sauf indication contraire dans la spédification
appl ension continue (Ugr) appropriée a la température de|l'essai.
La ¢ ioh aprés un temps de charge maximal de 30 min nécessajre pour
attelndre 9 % de\la tension appliquée doit étre sélectionnée parmi 30 min, 1 h, 2 h, 4 h,
8 h, J48 h et doit étre spécifiée dans la spécification applicable.
c) Unelsolirce d'alimentation stable telle qu'une alimentation stabilisée doit étre utilisée.
d) Sauf indication contraire dans la spécification applicable, appliquer la tension a un

condensateur par une résistance de protection de 1 000 Q ou moins.

4.7.2 La spécification applicable doit prescrire:

la limite du courant de fuite a la température de référence de 20 °C, et a d'autres
températures spécifiées;

si nécessaire, le facteur de correction, lorsque les mesures sont effectuées a une
température située dans la gamme des températures correspondant aux conditions
atmosphériques normales d'essai, mais différente de 20 °C;

la durée d'électrisation;

une valeur de la résistance de protection différente de 1 000 Q.
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4.8 Auto-décharge
4.8.1 Méthode de mesure (voir Figure 6)

a) Avant d'effectuer cette mesure, les condensateurs doivent étre complétement déchargés.
La procédure de décharge doit durer entre 1 h et 24 h et doit étre indiquée dans la
spécification applicable.

b) Appliquer la tension assignée Ug directement aux bornes du condensateur, sans
résistance de protection. Sauf indication contraire dans les spécifications applicables, la
durée de charge doit étre 8 h. Cette durée inclut un temps de charge maximal de 30 min
nécessaire pour atteindre 95 % de la tension appliquée.

c) Deéconnecter les bornes du condensateur de la source de tension. Sauf indication
conlraire dans la spécification particuliere, le condensateur dojt rester ddqns des
conditions normalisées pendant 16 h ou 24 h.

d) La nésistance interne du voltmétre pour courant continu utilisé ieure ou

égale a 1 MQ.

Ur
0,95 x Ugr

30 mi i
min ou MoiS ‘\Q& \\ 16 hou 24 h

Tension (V)

Mps entre l'instant ou le condensateur est déconnecté de la terlsion de

4.9 Ijobustesse des sorties

Les condensateurs doivent étre soumis aux essais Ua1, Ub, Uc et Ud de la CEl 60068-2-21,
selon le cas.

4.9.1 Essai Ua1 — Essai en traction
La force appliquée doit étre:

— pour les sorties autres que des fils: 20 N;
— pour les fils de sortie, voir Tableau 4.
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Tableau 4 — Force de traction
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Section nominale (S) Diamétre correspondant (d) Force avec une
(voir note) pour les fils de section tolérance
circulaire de + 10 %
mm?2
mm N
$<0,05 d<0,25 1
0,06 <S5<0,1 0,25 <d <0,35 2,5
0,1<8<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<8<0,5 0,5<d<0,8 10
05<5= 1,4 U0 ad = 125 20
1,2< S 1,25 <d
NOTE Pour les fils de section circulaire, les bandes ou les bro
nominale est égale a la valeur calculée d'aprés la ou les dime
données dans la spécification applicable. Pour les fils a am i
nominale est obtenue en prenant la somme des sections
conducteur spécifié dans la spécification applicable.

4.9.2

on. Cet

Méthod¢ 1: deux pliages doivent étre successi
2 décrites

essai n¢ doit pas étre appliqué si, dap
comme jétant des bornes rigides.

4.9.3

La méthode A, sévérité 2

Cet esspi ne doit pas

particuliere et aux.co
imprimés. Q

écrites comme rigides dans la spégification
atérales prévus pour étre utilisés sur des| circuits

4.9.4 orties par goujons filetés ou vis et pour leg
Tableau 5 — Couple
<\ N
\%m‘ nominal de
ile 2,6 3 3,5 4 5 6 8
m
Sévérité 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5 5
Couple
Nm
Sévérité 2 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25 2,5
4.9.5 Examen visuel

Aprés chacun de ces essais, les condensateurs doivent étre examinés visuellement. Aucun
dommage visible ne doit étre constaté.

4.10 Résistance a la chaleur de brasage

4.10.1 Lorsque cela est prescrit dans la spécification applicable, les condensateurs doivent
étre séchés en utilisant la méthode décrite en 4.3.

Les condensateurs doivent étre mesurés comme cela est prescrit de la spécification
applicable.
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