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

Part 1: Generic specification

1 Scope

This part of IEC 62391 applies to fixed electric double-layer capacitors (hereafter referred to
as capagitor(s)) mainly used in d.c. circuits of electric and electronic equipment.

This parnt of IEC 62391 establishes standard terms, inspection procedures and methodp of test
for use Jn sectional and detail specifications of electronic components for quality ass¢ssment
or any dther purpose.

2 Norfmative references

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

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

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60063, Preferred number séciés for resistors and capacitors

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

IEC 60068-2-1:2007, ‘Ehvironmental testing — Part 2-1: Tests — Tests A: Cold

IEC 60068-2-2:2007, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Tests B: Dry Heat

IEC 60068<2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sipusoidal)

IEC 60068-2-14:2009, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of
temperature

IEC 60068-2-20:2008, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for
solderability and resistance to soldering heat of devices of with leads

IEC 60068-2-21:2006, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices

IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2-45: Tests — Test XA and guidance:
Immersion in cleaning solvents
Amendment 1:1993)
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68-2-54:2006, Environmental testing — Part 2-54: Tests — Test Ta: Solderbility

testing of electronic components by the wetting balance method

IEC 600

68-2-58:2015, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for

solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface

mountin

IEC 600

g devices (SMD)

68-2-69:2007, Environmental testing — Part 2-69: Tests — Test Te: Solderability

testing of electronic components for surface mounting devices (SMD) by the wetting balance

method

IEC 600

68-2-78:2012, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat,

steady s

IEC 602
termina

IEC 606

IEC 606
Apparat]

IEC 607
resistor.

IEC 611

tate

94:2012, Measurement of the dimensions of a cylindrical compenent with axial
ions

17 (all parts), Graphical symbols for diagrams

95-11-5, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames.%/Needle-flame test method —
s, confirmatory test arrangement and guidance

17:2012, Method for the determination of thé_space required by capacitbrs and
b with unidirectional terminations

93-2, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling pglans for

inspectipn of electronic components and packages

3 Terms and definitions

For the purposes of this documentthe following terms and definitions apply:

3.1

type

group of components having similar design features and manufacturing techniques, ¢nabling
them to| be considered-together, either for qualification approval or for quality confgrmance
inspectipn

Note 1 to| entry:<~In some cases, components described in several detail specifications may be consjdered as
belonging| to the same type.
[SOURCE—EC66384-1:2008—2-239—modified—the—remarkon—single—detai-speeiication”
was deleted from the definition and the Note was rephrased.]

3.2
style

subdivision of a type, generally based on dimensional factors

Note 1 to

3.3
class

entry: A style may include several variants, generally of a mechanical order.

classification of the capacitor by the capacitance value and the internal resistance value

dependi

ng upon the application
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3.4

family

<electronic components> group of components which predominantly displays a particular
physical attribute and/or fulfils a defined function

3.5

subfamily

<electronic components> group of components within a family manufactured by similar
technological methods

3.6
d.c. capacitor
capacitdr designed essentially for application with direct voltage

Note 1 tolentry: A d.c. capacitor may not be suitable for use on a.c. supplies.

3.7
nominal capacitance
CN
designated capacitance value usually indicated on the capacitor

3.8
categony temperature range
range dof ambient temperatures for which the capacitor’ has been designed to |operate
continugusly

Note 1 tolentry: This is given by the lower and upper category'temperature.

3.9
lower chtegory temperature
minimurmn ambient temperature for whi¢h a capacitor has been designed to [operate
continugusly

3.10
upper dategory temperature
highest ambient temperature including internal heating in which a capacitor is designed to
operate[continuously

[SOURCE: IEC 61881-3:2012, 3.17, modified — The note to entry has been deleted.]

3.1
rated temperature
maximumsambient temperature at which the rated voltage may be continuously applied

3.12

rated voltage

Ur

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

3.13

category voltage

Uc

maximum voltage which may be applied continuously to a capacitor at its upper category
temperature


https://iecnorm.com/api/?name=42dc103a8839cebb45ff657970ddfe35

-12 - IEC 62391-1:2015 © IEC 2015

3.14

temperature derated voltage

maximum voltage that may be applied continuously to a capacitor when it is at any
temperature between the rated temperature and the upper category temperature

Note 1 to entry: Information on the voltage/temperature dependence at temperatures between the rated
temperature and the upper category temperature is given in the detail specification.

3.15

surge voltage ratio

quotient of the maximum instantaneous voltage which may be applied to the terminations of
the capacitor for a specified time at any temperature within the category temperature range
and the rated voltage or the temperature derated voltage, as appropriate

Note 1 to entry: The number of times per hour that this voltage may be applied is specified in fhe detail
specificat|on.

3.16
rated ripple voltage
r.m.s. Yalue of the maximum allowable alternating voltage at @ -specified frequency
superimposed on the d.c. voltage at which the capacitor may be opérated continuously at a
specified temperature

Note 1 to| entry: The sum of the direct voltage and the peak value ofcthe alternating voltage applipd to the
capacitor|does not exceed the rated voltage or temperature derated voltage, as applicable.

3.17
reverse| voltage
<polar tapacitors> voltage applied to the capatitor terminations in the reverse |polarity
direction

3.18
rated ripple current
r.m.s. vhlue of the maximum allowablebalternating current of a specified frequency, at which
the capacitor may be operated continuously at a specified temperature

3.19
time copstant
product|of the internal resistance (including circuit resistance) and the capacitance

Note 1 tolentry: The tifneiconstant is normally expressed in seconds.

3.20
internal resistance
resistance,.component in an equivalent series circuit of capacitance and resistange of a
capacitor

Note 1 to entry: The internal resistance is given in ohms (Q).

3.21

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

3.22
maximum temperature of a capacitor
temperature at the hottest point of its external surface

Note 1 to entry: The terminations are considered as a part of the external surface.
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3.23
minimum temperature of a capacitor
temperature at the coldest point of the external surface

Note 1 to entry: The terminations are considered to be part of the external surface.

3.24

minimum storage temperature

minimum ambient temperature which the capacitor should withstand in the non-operating
condition without damage

3.25
maximym-storage-temperature

maximum ambient temperature which the capacitor withstands in the non-operating ‘copdition
without damage

[SOURCE: IEC 60384-1:2008, 2.2.11]

3.26
temperature characteristic of capacitance
maximum reversible variation of capacitance produced over a giver’temperature range within
the category temperature range

Note 1 to| entry: The term characterizing this property applies mainly, to capacitors of which the val;liations of
capacitanfe as a function of temperature, linear or non-linear, cannot'be expressed with precision and ceftainty.

Note 2 to| entry: The temperature characteristic of capacitance.is normally expressed as a percentage of the
capacitange related to a reference temperature of 20 °C.

3.27
visible damage
visible damage which reduces the usability‘of the capacitor for its intended purpose

3.28
leakage current
value off the current that flows through a capacitor after a charge for a fixed period of time

Note 1 tolentry: Leakage current.is given in amperes (A).

3.29
maintainh voltage
self disgharge

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

3.30

temperature rise

<capacitor> increase of temperature of the capacitor relative to the ambient temperature
resulting from the losses in the capacitor due to operation under charge and/or discharge
conditions

3.31

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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3.32

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

3.33

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

3.34
passivd flammability
flammability caused by external heating of the component

Note 1 tolentry: Passive flammability can be caused by flames for example.

3.35
active flammability
flammalbility (self-ignition) caused by internal heating of the component

Note 1 tolentry: Active flammability can be caused by sparking due to insufficient internal contact for exgmple.

3.36
categony of passive flammability
category given by the maximum burning time after a specified time of flame applicatiorn

3.37
mass
mass of|the capacitor with all fixed parts

3.38
volume
volume pf the capacitor body excluding terminations

4 General items

4.1 Unit and symbols

Units, graphical-symbols, letter symbols and terminology shall, whenever possible, He taken
from thg following documents:
- |EC 60027;

— |EC 60050;

- |EC 60617;

— 1S0 80000-1.

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

4.2 Preferred values and class
4.2.1 General

The preferred values appropriate to the subfamily shall be prescribed in the sectional
specification.

NOTE It is not possible to specify the preferred values of rated voltage due to the nature of the capacitor.
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4.2.2 Preferred values of nominal capacitance

The preferred values of nominal capacitance shall be taken from the R series specified in
IEC 60063.

4.2.3 Class

The class of the capacitor shall be classified according to capacitance and internal resistance
(application). See Annex A for details.

4.3 Marking
4.3.1 General

The idgntification criteria and other information to be marked on the capacitor] and/or
packagipg shall be indicated in the sectional specification.

The order of marking priority for small size capacitors shall be spegified in the detail
specification.

4.3.2 Coding

When cpding is used for capacitance value, tolerance or date of manufacture, the |method
shall be[selected from those given in IEC 60062.

4.4 Quality assessment procedures

See Annex Q.

5 Tedts and measurement

5.1 General

The segtional and/or blank detail specification shall indicate the tests to be madg, which
measurgments are to be made’before and after each test or subgroup of tests, pnd the
sequenge in which they shall be made. The stages of each test shall be carried oyt in the
order written. The measuring conditions shall be the same for initial and final measurements.

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

Limits given_in all specifications are absolute limits. The principle to take meastirement
uncertajnty ihto account is given in Annex F.

5.2 Test and measurement requirements
5.2.1 Test conditions

Unless otherwise specified, all tests shall be made under standard atmospheric conditions for
testing as given in IEC 60068-1:2013, 4.3.

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

5.2.2 Measurement conditions

Unless otherwise specified, all measurements shall be made under standard atmospheric
conditions for testing as given in IEC 60068-1:2013, 4.3 with following exception:


https://iecnorm.com/api/?name=42dc103a8839cebb45ff657970ddfe35

-16 - IEC 62391-1:2015 © IEC 2015

— temperature: 20 °C +2 °C.

All measurements shall be made after thermal equilibrium is accomplished, see 5.2.4.

5.2.3

Voltage treatment

The capacitor shall be charged up to Ur and be held for 30 min by means of a d.c. source.

The capacitor shall be discharged through a suitable discharge device.

5.2.4 Thermal treatment

The capacitors shall be stored at the temperature specified in 5.2.2 for a time sufficient to
a”oW thu UIIt;IU uapau;tul tU IUG\Jh th;o tUIII}JGIOtuIU (thUIIIIG: U\.{u;:;bl;ulll, Rl v vy I"\\IIIIUI\ C .

5.3 Drying

Unless ptherwise specified in the detail specification, the capacitor shall,be ‘conditigned 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.

5.4 Vjisual examination and check of dimensions

5.4.1

The con

Marking
requiren

5.4.2

The din
checked

When a

5.4.3

All dimdg

Visual examination

dition, workmanship and finish shall besatisfactory, as checked by visual exar

shall be legible, as checked \by visual examination and shall conform
hents of the detail specification:

Dimensions (gauging)

ensions indicated in the detail specification as being suitable for gauging
, and shall comply:with the values prescribed.

bplicable, measurements shall be made in accordance with IEC 60294 or IEC §

Dimensions (detail)

nination.

to the

shall be

0717.

nsions prescribed in the detail specification shall be checked and shall com

the valu

ply with

ssprescribed

5.5 Measurement method 1 for capacitance and internal resistance (constant current

d

5.5.1

ischarge)

Basic circuit for measuring

The capacitance and the internal resistance shall be measured by using the constant current
charging and discharging methods. The basic circuit for measurement is given in Figure 1.
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Power supply

Key

CcC
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a)

b)

5.5.2
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| I
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IUCV — : -

1
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I
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b e e ——— 1 IEC

constant-current

constant-voltage

d.c. ammeter

d.c. voltage recorder

changeover switch

capacitor under test

constant current discharger

power supply for constant current charging-

power supply for constant voltage eharging-

Figure 49— Basic circuit for measuring

Measuring equipment

The mefsuring equipment shall be capable of constant current charging, constant|voltage

chargin
current
shown i
voltage V

constant_‘gurrent discharging, and continuous measurement monitoring| of the
and the voltage between the capacitor terminals as a function of discharging|time as
h Figure 2."The measuring equipment shall be able to set and measure the curren{ and the
vith the-accuracy equal to +1 % or less.

The pov

ith 95 %

efficiency, and setting function of the constant voltage charge duration. The constant current
discharger shall provide constant discharging current as specified in Table 1 or Table 2,
respectively. The d.c. voltage recorder shall be capable of conducting measurements, and it
shall record with a 5 mV resolution and sampling rate of 100 ms or less.
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Magnified figure

Voltage (V
d
el
AU,
-3

Teoy Time (s)
IEC

culation start voltage (V)

culation end voltage (V)

tage drop (V)

hstant voltage charging duration (min)

Figure 2 — Voltage—time characteristiés_between capacitor terminals
in capacitance and internal fesistance measurement

Measuring procedure
General

asurement shall be carried out by analysing voltage-time characteristics |
r terminals.

asuring method shall be either in accordance with 5.5.3.2 or 5.5.3.3 correspo
5 (refer to AnnexA) and shall be specified in the detail specification.

itioning of .voltage treatment as in 5.2.3 and thermal treatment as in 5.2.4
out, and, )if specified in the detail specification, drying as in 5.3 may be car
neasurement.

Key

UR ra
U1 ca
U2 ca
AU3 \e}
ch co
5.5.3
5.5.3.1
The me
capacitqg
The me
the clas
Precond
carried
before n
The vol

between

hding to

shall be
ried out

Action of

time throughout the measuring procedure.

5.5.3.2

Measuring method 1A (class 1, 2, 3 and 4)

Unless otherwise specified in the detail specification, the measuring conditions shall be as
shown in Table 1. The constant charging current (/.;) shall be able to charge the capacitor
with 95 % charging efficiency and is set using the rated voltage (Ug) and the nominal internal
resistance (Ry) by /.. (= Ugr /38 Ry). The constant discharge currents are set for capacitance
measurement and internal resistance respectively, corresponding to the nominal capacitance
of the capacitor.

The measuring procedure shall be as follows:

a) the capacitor shall be charged with the constant charging current;
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b)

c)
d)

- 19—

when the output voltage of the power supply reaches the specified value, the charging of
the capacitor shall be continued with the constant voltage;

then the capacitor shall be discharged through the constant current discharger;
then the time shall be measured from the start of discharge to the point at which the
voltage between the capacitor terminals becomes U, and U,, respectively (see Figure 2).

Table 1 — Measuring conditions for measuring method 1A

Class
Application
Measuring conditions Class 1 Class 2 Class 3 Class 4
Memory backup Energy storage Power Instantaneous
pojwer
Copstant cur:'qr:nt charging 95 % charging efficiency 2
Consfant voltage charging time 30
min
Constant discharge current for
cappcitance measurement ° 1xCy 0,4 x CyUr dx1e\Ur 40 x|C\Ur
mA
Constant discharge current for
internal resistance measurement ° 10 x Cy 4 x C\Ur 40 x CyUr 400 4 C\Ur
mA
U1 0,8 X UR
Uz 0,4 X UR

For clas{

The num
of the ca

NOTE

The numper of significant figures for the discharge currentvalue of 10 A or less shall be one digit; the se
digit of th

3 and class 4, measuring method 1B may be used.

e calculated value should be rounded down.

ber of significant figures for the discharge gurrent value exceeding 10 A shall be two digits; the t
culated value should be rounded down.

[\ is the nominal capacitance in farad\(F) and Uy is the rated voltage in volt (V).

tond

hird digit

2 Fort

may

bIf AU exceeds 5 % of the charging)voltage (0,05 x Ug) in the initial characteristics, discharge currg

¢ If AU exceeds 20 % of the charging voltage (0,2 x Ug) in the initial characteristics, discharge currg

e general concept of charging/discharging efficiency, see Annex D.

be reduced by one half, one fifth or one tenth.

bnt value

bnt value

may be reduced by oneshalf] one fifth or one tenth.
5.5.3.3 Measuring method 1B (class 3, 4 and 5)
Unless ptherwise specified in the detail specification, the measuring conditions shall be as
shown in\Idable 2. The constant charging current (/.;) shall be able to charge the cppacitor

with 95 % charging efficiency and is set using the rated voltage (Ug) and the nominal internal
resistance (Ry) by I;. (= Ug /38 Ry). The constant discharge current (/4) shall be able to
discharge the capacitor with 95 % discharging efficiency and is set using the rated voltage
(Ur) and the nominal internal resistance (R,,) by /4 (= Ug /40R,,).

The measuring procedure shall be as follows:

a)
b)

c)
d)

the capacitor shall be charged with the constant charging current;

when the output voltage of the power supply reaches the specified value, the charging of
the capacitor shall be continued with the constant voltage;

then the capacitor shall be discharged through the constant current discharger;

then the time shall be measured from the start of discharge to the point at which the
voltage between the capacitor terminals becomes U, and U,, respectively (see Figure 2).
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Table 2 — Measuring conditions for measuring method 1B

Class
Application
Measuring conditions
Class 3 Class 4 Class 5
Power Instantaneous power High power
Constant cur;r:nt charging 95 % charging efficiency @
Constant voltage charging time 5
min
Constant current discharging 95 % discharging efficiency @

L t 08 Tl“

U2 0,4 X UR
For clasq 3 and class 4, measuring method 1A may be used.
The number of significant figures for the discharge current value of 10 A or less shall be one-digit; th¢ second
digit of the calculated value should be rounded down.
The numper of significant figures for the discharge current value exceeding 10 A shall-béetwo digits; the third digit
of the cajculated value should be rounded down.

2 For the general concept of charging/discharging efficiency, see Annex D.
5.5.4 Calculation methods for capacitance
5.5.4.1 General
The capgacitance shall be calculated by the straight line approximation method or thg energy
conversjon method.
5.5.4.2 Straight line approximation method (measuring method 1A)
The caplacitance C of a capacitor shall.be calculated by the following formula:
colax(t=t)
U, =U,
where
C is|the capacitance of capacitor (F);
Iy is|the discharge current (A);
U, is|themeasuring start voltage (V);
U, is[the‘measuring end voltage (V);
1 is the time at which the terminal voltage of the capacitor reaches the value U, from the
start of the discharge;

ty is the time at which the terminal voltage of the capacitor reaches the value U, from the

start of the discharge.
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5.5.4.3 Energy conversion method (measuring method 1B)

The capacitance C of a capacitor shall be calculated by the following formula:

ow
C=—p —5
Um -Us

C is the capacitance of the capacitor (F);
/4 is the measured discharged energy (J), from start voltage U, to end voltage Uy;

U1 is the-measured start \/nlfngn;

U, is|the measured end voltage.
5.5.5 Calculation methods for internal resistance
5.5.5.1 General

The intgrnal resistance shall be calculated by the least square intermal.resistance calculation
method |or the intersection line internal resistance calculation method.

5.5.5.2 Intersection line internal resistance calculation-method (measuring
method 1A)

The intdrnal resistance R of a capacitor shall be calculated by the following formula:

R= AU,
1y
where
R is[the internal resistance of the tapacitor (Q);
14 is|the discharge current (A);

AU, is|the voltage drop (V).

NOTE The voltage drop is read by drawing an auxiliary line while extending the straight part of the tinmje-varying
voltages hetween the capacitor-terminals obtained from the voltage recorder shown in Figure 2.

5.5.5.3 Least square internal resistance calculation method (measuring methqd 1B)

The intdrnal resistance R of a capacitor shall be calculated by the following formula:

. AU,
n=
Iy
where
R is the internal resistance of the capacitor (Q);

Iy is the discharge current (A);
AU is the voltage drop (V).

Apply the straight-line approximation to the voltage drop characteristics from the calculation
start voltage (U4) to the calculation end voltage (U,) by using the least squares method.
Obtain the intercept (voltage value) of the straight line at the discharge start time. AU; is the
difference of voltages (V) between the intercept voltage value and the set value of constant
voltage charging (V).
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5.5.6 Conditions to be prescribed in the detail specification
The detail specification shall prescribe:

a) the classification of method;

b) the applied voltage other than the rated voltage;

c) charging time other than 30 min (see Table 2) or 5 min (see Table 3);

d) constant current discharge value other than that in Table 2 or Table 3;

e) U, and U, at the time of discharge voltage drop other than those in Table 2 or Table 3.

5.6 Measurement method 2 for capacitance and internal resistance

5.6.1 Constant resistance charging method for capacitance measurement
5.6.1.1 Measuring circuit

Measur¢ments shall be carried out using the measuring circuit shown in Figure 3.

Constant - Cx —
voltage power T T \Y

IEC

Key
R sefies resistance
S swlitch
@ d.¢. voltmeter
Cx capacitor under test

Figure 3 — Circuit for constant resistance charging method

5.6.1.2 Measuring method

The measuring procedure shall be as follows:

a) prior to measurement, short-circuit between capacitor terminals for 30 min or more to
ensure discharge sufficiently;

b) set the value of R in such a way that the time constant r settles at 60 s to 120 s;

c) measure the time constant r when d.c. voltage Ug is applied, and calculate the
capacitance value by the following formula:

T
C=—
R
where
C is the capacitance (F);
T is the time constant: charging time up to 0,632 x U (s);

R is the series resistance (Q).
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5.6.1.3 Conditions to be prescribed in the detail specification
The detail specification shall prescribe:

a) the applied voltage other than the rated voltage;
b) the series resistance R when the time constant is other than 60 s to 120 s.

5.6.2 AC internal resistance measuring method
5.6.2.1 Measuring circuit

Measurements shall be carried out using the measuring circuit shown in Figure 4.

) = ()

IEC

oscillator

a.c. ammeter

a.c. voltmeter

SECNOR:

Cx capacitor under test

Figure'4 - Circuit for a.c. resistance method

5.6.2.2 Measuring ‘method
The measuring precedure shall be as follows:

a) the measuring frequency shall be 1 kHz;

b) the a:c{eurrent shall be from 1 mA to 10 mA,;

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

r Y
1

where

R, isthe a.c. internal resistance (Q);

U is the root-mean-square value of a.c. voltage (V);

I is the root-mean-square value of a.c. current (A).

5.7 Leakage current
5.71 Measuring method

The measuring procedure shall be as follows.
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a)

b)

c)
d)

5.7.2 Hemste-bespecifiedinthedetailspecifieation

The detgil specification shall specify the following items:

a)

b)

c)
d)

5.8
5.8.1 Measuring method

The measuring method shall be as follows (see_Figure 5).

a)

b)

c)

d)
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Before this measurement is carried out, the capacitors shall be fully discharged. The
discharge procedure shall take 1 h to 24 h and shall be specified in the detail specification.

The leakage current shall be measured, unless otherwise prescribed in the detail
specification, using the direct voltage (Ug) appropriate to the test temperature. The
electrification period after maximum 30 min charge-up time to reach 95 % of the applied
voltage shall be selected from 30 min, 1 h, 2 h, 4 h, 8 h, 12 h, 24 h or 48 h and shall be
specified in the detail specification.

A steady source of power such as a regulated power supply shall be used.

Unless otherwise specified in the detail specification, apply the voltage to a capacitor
through a protective resistor of 1 000 Q or less.

the |leakage current limit at a reference temperature of 20 °C, and at\other specified
temperatures;

wheh necessary, the correction factor: if the measurements are made at a temperature
othegr than 20 °C, but within the range of temperatures covefed by the gtandard
atm@spheric conditions for testing;

the ¢lectrification time;

the resistance value of protective resistors other than 17000 Q.

Maintain voltage

Befgre this measurement is carried:out, the capacitors shall be fully discharged. The
discharge procedure shall take 1 h 1024 h and shall be specified in the detail specification.

Apply the rated voltage Ug directly to the capacitor terminals, without using a protective
resistor. Unless otherwise spgc€ified by the detail specifications, the charging time [shall be
8 h,[including maximum 30 (mijn charge-up time to reach 95 % of the applied voltage.

Disgonnect the capacitor.términals from the voltage source. Unless otherwise spegified in
the |detail specification, the capacitor shall be kept under standard conditions fpr 16 h,
24 h, 48 h or 96 h.

Thelinternal resistance of the d.c. voltmeter used shall be 1 MQ or higher.

A

0,95 x Ur

Voltage=(X/)

30 min or less

> <+

8 h 16h,24h,48h0r96|’l
B - IEC

Figure 5 — Maintain voltage test diagram
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5.8.2 Calculation of voltage maintenance rate

The voltage maintenance rate 4 shall be calculated by the following formula:

a=Yend 100
UR
where
A is the voltage maintenance rate (%);
Ugng 1s the voltage between open capacitor terminals after 72 h (Tqc4 ) have elapsed (V);

Ur s the rated voltage (V)

5.8.3 Conditions to be prescribed in the detail specification
The detgil specification shall prescribe:

a) the discharge duration;

b) an 1pp|ied voltage other than the rated voltage;
h

c) a charging time other than 8 h;

d) the time period between disconnecting the capacitor from ‘the charging voltage jand the
measurement.

5.9 Robustness of terminations
5.9.1 Test Ua1 - Tensile

The caplacitors shall be subjected to IEC 60068221, Test Ua1, as applicable.

The forge applied shall be:

— for terminations other than wire terminations: 20 N;

— for wire terminations: see Table 3.

Table 3 — Tensile force

Nominal cross-sectional Corresponding diameter (d) Force with tolerancp
area (S) @ for circular section wires of £10 %
mm? mm N
S(<0,05 d<0,25 1
0,05°<$ <0,1 0,25<d<0,35 2,5
04 <S85<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<8<0,5 0,56<d<0,8 10
0,5<8<1,2 0,8<d<1,25 20
1,2<S 1,25 <d 40
28 For circular-section wires, strips or pins, the nominal cross-sectional area is equal to the value calculated
from the nominal dimension(s) given in the detail specification. For stranded wires, the nominal cross-
sectional area is obtained by taking the sum of the cross-sectional areas of the individual strands of the
conductor specified in the detail specification.

5.9.2 Test Ub — Bending (half of the sample)

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-21, Test Ub, as applicable.

Method 1: Two consecutive bends shall be applied in each direction. This test shall not apply
if, in the detail specification, the terminations are described as rigid.
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5.9.3 Test Uc — Torsion (remaining sample)

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-21, Test Uc, as applicable.
Method A, severity 2 (two successive rotations of 180°) shall be used.

This test shall not apply if in the detail specification the terminations are described as rigid
and to components with unidirectional terminations designed for printed wiring applications.

5.9.4 Test Ud — Torque (for terminations with threaded studs or screws and for
integral mounting devices)

The caplacitors shall be subjected to IEC 60068-2-21, Test Ud, as applicable.
The dedree of severity to be used shall be specified in the detail specification (see“Tahle 4).

Table 4 — Torque

Nominal thread diameter 2.6 3 3.5 4 5 6 8
mm

Torfjue Severity 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5 5

Nfn Severity 2 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25 2,5

5.9.5 Visual examination

After edch of these tests, the capacitors shall be vistually examined. There shall be n¢ visible
damage|.

5.10 Resistance to soldering heat
5.10.1 | Preconditioning and initiallmeasurement

When pfescribed by the detail specification the capacitors shall be dried using the method of
5.3.

The caplacitors shall be measured as prescribed in the detail specification.

5.10.2 | Test

Unless ptherwise stated in the detail specification, one of the following tests as set olit in the
same specification shall be applied.

The testcomditionsshattbedefimedimthedetait-specification:
a) For all capacitors except those of item b) and c) below: IEC 60068-2-20, Test Tb,
method 1 (solder bath).

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

1) IEC 60068-2-20, Test Tb, method 1 (solder bath);
2) IEC 60068-2-20, Test Th, method 2 (soldering iron).
c) For surface mount capacitors, IEC 60068-2-58, reflow or solder bath method.

5.10.3 Recovery

The period of recovery shall, unless otherwise specified by the detail specification, be not less
than 1 h or more than 2 h, except for surface mount capacitors, for which the period of
recovery shall be 24 h + 2 h be carried out by 5.3.
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Final inspection, measurements and requirements

For all capacitors, except surface mount capacitors, the following shall apply:

— when the test has been carried out, the capacitors shall be visually examined;

— there shall be no visible damage and the marking shall be legible;

— the capacitors shall then be measured as prescribed in the detail specification.

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

5.11 Solderability

5.11.1 | General

This tesft shall not be applicable to those terminations which the detail specification d¢scribes
as not designed for soldering.

5.11.2 | Preconditioning

The detpil specification shall prescribe whether ageing is to be applied. If acceleratedq ageing
is requined, one of the ageing procedures given in IEC 60068-2-20,shall be applied.

Unless lotherwise stated in the detail specification, the test“shall be carried out wjth non-
activatef flux.

5.11.3 | Capacitors with leads

5.11.3.1 General

Capacitprs shall be subjected to Test Tasof IEC 60068-2-20 either using the solder bath
method| (method 1), or the soldering iron  method (method 2) as prescribed by the detail
specification.

When the solder bath method (method 1) is specified, the following requirements apply.
5.11.3.2 Test conditions

Unless ptherwise stated in the detail specification, one of the following tests as set olit in the

same s

The test

a) For

ecification shall'be applied.

conditions shall be defined in the detail specification.

1) 1

bll/capacitors except those of item b) and c) below
-yl annco 2,290 Tact Tao wmaaothaoad 4 (ol haoth)
-\ UUVUVU &7V, Toou T, 1mTreuaruu i \OUIUVI UGLII}

Depth of immersion (from the seating plane or component body): 2,8,5 mm, using a

thermal insulating screen of 1,5 mm + 0,5 mm thickness;
2) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 2 (soldering iron);
3) IEC 60068-2-54.
b) For capacitors not designed for use in printed boards, but with connections intended for

sold

ering as indicated by the detail specification:

1) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 1 (solder bath);

Depth of immersion (from the seating plane or component body): 3.5_(35 mm;

2) IEC 60068-2-20, Test Ta, method 2 (soldering iron).
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c) For surface mount capacitors:
1) IEC 60068-2-58, reflow or solder bath method;
2) IEC 60068-2-69, solder bath or solder globule method.

When the solder bath method is not applicable, the detail specification shall define the test

method,

test conditions and the requirements.

5.11.3.3 Final inspection, measurements and requirements

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

5.11.4
5.11.4.1
Capacit

specific
resistan

The det

Surface mount capacitors
General

brs shall be tested in accordance with Test Td of IEC 60068-2-58. Th
btion shall prescribe the severity and attitude to be used forrwetting, dews
ce to dissolution of metallization.

hil specification shall also indicate the specific areas of.tHe specimen to be e

after weftting.

5.11.4.2

The su
specific

512 R
5.12.1

The me

5.12.2

The cap
as pres(

5.12.3

The cap

Final inspection, measurements and requifements

face mount capacitors shall meet the requirements as prescribed in th
btion.

apid change of temperature
Initial measurement

hsurements prescribed in the-detail specification shall be made.

Test

acitors shall be subjected to Test Na of IEC 60068-2-14, using the degree of
ribed in the detajl'specification.

Final inspection, measurements and requirements

aciters.shall be visually examined. There shall be no visible damage.

5.13 V

5.13.1

e detail
tting or

amined

b detail

severity

tbration

Initial measurement

The measurements prescribed in the detail specification shall be made.

5.13.2

Test

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 detail specification.

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

contact,

or open- or short-circuit.

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


https://iecnorm.com/api/?name=42dc103a8839cebb45ff657970ddfe35

IEC 62391-1:2015 © IEC 2015 - 29 -

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

5.13.3 Final measurement and requirements

After the test, the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
When capacitors are tested as specified in 5.17.4, the requirements shall be stated in the
detail specification.

The measurements prescribed in the detail specification shall then be made.

5.14 Damp heat, steady state

5.14.1 | Initial measurement

The megasurements prescribed in the detail specification shall be made.

5.14.2 | Test

The capacitors shall be subjected to Test Cab of IEC 60068-2-78, usifg the degree of |[severity
corresppnding to the detail specification.

5.14.3 | Final measurement

The measurements prescribed in the detail specificatiomshall then be made.

5.15 Endurance
5.15.1 | Initial measurements

The megasurements prescribed in the detailspecification shall be made.

5.15.2 | Test
5.15.2.1 General
IEC 60068-2-2:2007, TestBb, shall be applied with the following exceptions:

— capdcitors may be inserted in the test chamber at any temperature between room pmbient
temperature and.the specified test temperature;

— a splecified yoltage shall be applied to the capacitor during the test, but the voltage shall
not be applied to the capacitor before it has reached the chamber temperature.

The capagtitors shall be placed in the test chamber in such way that no capacitor is|located

Wlthln 5 LLRLAN fIUIII dlitly Uthcl bdpdbitul.

5.15.2.2 Test conditions

The test conditions shall be as follows:

a) applied voltage : rated voltage;
b) test temperature : upper category temperature;
c) test duration : 1 000 h or as specified in the detail specification.

5.15.3 Final measurement, inspection and requirements

After the specified period, the capacitors shall be allowed to cool to standard atmospheric
conditions for testing and where specified in the detail specification, the capacitors shall be
subjected to recovery.
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The capacitors shall then be visually examined.

The measurements prescribed in the detail specification shall then be carried out. A capacitor
shall be considered to have failed when the requirements of the detail specification during or
at the end of the test are not satisfied.

5.16 Storage
5.16.1 Storage at high temperature
5.16.1.1 Initial measurement

The me Nopramante nracnrihad 1n tha Aatall cnanifinatian chall ha oA
pro T CTreTrtopPTrocotToC o e Ot opPp o Catror—oraT o oGt

5.16.1.2 Test conditions

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-2:2007, Test Bb, using the fpllowing
severitigs:

— test femperature : upper category temperature;
— test duration 196 h+4h.

5.16.1.3 Final measurement

After recovery for at least 16 h, the measurements prescribed in the detail specificatipn shall
be made.

5.16.2 | Storage at low temperature
5.16.2.1 Initial measurement

The measurements prescribed in the detail specification shall be made.

5.16.2.2 Test conditions

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-1:2007, Test Ab. The capacitors shall be
stored dt —40 °C for either_avperiod of 4 h after thermal stability has been reached, or for 16 h,
whicheMer is the shorter period.

5.16.2.3 Final measurement

After recoveryfor’at least 16 h, the measurements prescribed in the detail specificatipon shall
be mad¢.

5.17 Characteristicsathighandtowtemperature
5.17.1 General

The capacitors shall be subjected to the procedures of the dry heat and cold test (5.17.3 and
5.17.4 respectively) with the following details.

5.17.2 Test procedure

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 detail specification.

The measurements prescribed in the detail specification shall be made.
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5.17.3 Dry heat

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-2:2007, Test Bb, for 16 h, using the degree
of severity of the upper category temperature, as prescribed in the detail specification.

While still at the specified high temperature and at the end of the period of high temperature,
the measurements prescribed in the detail specification shall be made.

5.17.4 Cold

The capacitors shall be subjected to IEC 60068-2-1:2007, Test Ab, for 2 h, using the degree
of severity of the lower category temperature, as prescribed in the detail specification.

While still at specified low temperature and at the end of the period of low temperature, the
measurg¢ments prescribed in the detail specification shall be made.

5.17.5 | Final measurement and requirements

The caplacitors shall not exceed the limits prescribed in the detail specification.

5.18 Clomponent solvent resistance
5.18.1 | Initial measurements

The measurements prescribed in the detail specificatiomshall be made.

5.18.2 | Test

The components shall be subjected to IEC'6€0068-2-45:1980, Test XA, with the fpllowing
details:

a) solvent to be used : 2-propangl;

b) solvent temperature :23°C_* 5°C, unless otherwise specified in thg detail
spegcification;

c) conditioning : Method 2 (without rubbing);

d) recgvery time :2 h or more (see Annex C), unless otherwise stated in

the detail specification.
5.18.3 | Requireménts

The mejpsurements prescribed in the detail specification shall then be carried out jand the
specifiefd regujrements shall be met.

5.19 Solventresistance of marking
5.19.1 Test

The components shall be subjected to IEC 60068-2-45:1980, Test XA, with the following
details:

a) solvent to be used : 2-propanol;

T

solvent temperature ;23 °C £ 5 °C;

o O

)
)
) conditioning : method 1 (with rubbing);
) rubbing material : cotton wool;

)

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

D
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5.19.2 Requirements

After the test, the marking shall be legible.

5.20 Passive flammability
5.20.1 Test procedure
The capacitors shall be tested according to the following procedure.

a) The test shall be carried out according to IEC 60695-11-5.

b) The capacitor under test shall be held in the flame in the position which best promotes
: P ition-is-notgiventr-thedetail-spesifioation—i-shat-be-cvatuated by pre-

c) The[smallest, a medium (in the case of more than four case sizes), and the \bigggst case
size| shall be tested. Of each case size, three specimens of the maximim and three
spe¢imens of the minimum capacitance shall be tested, resulting in jsix specimens per
case size.

For the|time of exposure to flame and burning time, see Table 5.\(If applicable, the detail
specification shall specify the category of passive flammability.

5.20.2 | Requirements

The burhing time of any specimen shall not exceed the time specified in Table 5.
Burning|droplets or glowing parts falling down shalknot ignite the tissue paper.

Table 5 — Severities'and requirements

Severities
Categolly of Flame exposure times'in seconds, for capacitor volume ranges 2 NL ):'Ir:?:;n
flamma- mm3 time
bilit
volume 250.<volume 500 < volume 1750 < volume S
< 250 <500 <1750 <12 000
A 15 30 60 120 3
B 10 20 30 60 10
C 5 10 20 30 30
a  Test peverities(fol capacitor volumes above 12 000 mm?® are under consideration.

5.21 Plressurerelief-(if-applicable)
5.21.1 Test

Unless otherwise specified in the detail specification, d.c. voltage of an amplitude necessary
to produce a current of 10 mA/F or more shall be applied to the capacitor in the forward
direction.

5.21.2 Requirements

The pressure relief device shall open in such a way as to avoid any danger of explosion or fire.
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Annex A
(normative)

Classification according to capacitance and internal resistance

A.1 General

This annex describes classification of the capacitor, according to the capacitance value and

internal

resistance value depending upon the application.

A.2 Llassification by capacitance and internal resistance

Measurements of capacitance and internal resistance by the constant current di
and the d.c. resistance method, respectively require much (long) "'measuring time

method
dependi
with the|
measuri
conside

In the n
appropr
Howeve
measuri

the capacitors that can obviously achieve accurate, measurements.

Class 1

This clg

with majgnitude of discharge current frem nA to pA. The characteristics of the capac

this app
Class 2

This clg
operatid
applicat
resistan
in Clasg

Class 3

ng on the product ratings provided that the measuring conditions\are stang
specificity of these measuring methods. Therefore, it is necesSary to select
ng conditions. For this reason, the following applicationcclassification hg
red, classifying into four measuring conditions (see Figure A.1).

neantime, it has been suggested that the same dischiarge current condition
ate for capacitance and internal resistance for every“application of the five
r, classification was made in terms of accuracy<nymeasurement. Note that th
ng conditions may be used for capacitance and<internal resistance within the §

(memory backup)

ss is suitable for those capacitors“which are mainly used for RAM memory
ication have relatively low capacitance and high internal resistance.

(energy storage)

ss is suitable forthose energy storage capacitors which mainly require a Io
n with magnifude of discharge current from mA to A. The capacitors
on have high.-capacitance in characteristics without any consideration of
ce. This class handles higher internal resistance compared with the power ap
3.

(power)

scharge

ardized
efficient
s been

may be
Classes.
e same
cope of

backup
itors for

ng time
for this
internal
blication

This class is suitable for those capacitors which are mainly used for driving motors, requiring
power with magnitude of discharge current from mA to A. The characteristics of the capacitors
for this application have relatively high capacitance and low internal resistance.

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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Class 5 (high power)

This class is suitable for the application (i.e. automotive and railway) that requires high power
(relatively large current) with heavy duty charge/discharge cycles. The capacitors for this
application have higher capacitance value and lower internal resistance value compared to
Class 3.
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£ , Class 1 \‘( energy storage s

- N e = - ya
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Figurg A.1 — Conceptual rendering orientated by characteristics in each classification

Unless ptherwise specified in the detail specifications, electrical performance and megasuring
method$ should be selected according to Table A.1, by the above mentioned class rglated to
the application.

Table A.1 — Electrical performance and measuring method by class

Sub Class
Measurement-items clause
No. Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5
Constant current
discharge 5.5 A A A A A
method
Capacitpnce
Constant
resistance 5.6.1 B B B B C
charging method
AC resistance 5.6.2 A B B B c
Internal metho
resistance :
DC resistance 5.5 c A A A A
method
Leakage current 5.7 C C Cc C Cc
Maintain voltage 5.8 A C Cc C Cc
Selection classification A: use as a standard;
B: use as a simplified method;
C: use when necessary.
Selection classification shall be specified in the detail specification. For capacitance, see Annex B.
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Annex B
(informative)

Measuring method of capacitance and low resistance
by low frequency a.c. method (reference)

B.1 General

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.2 Ijlleasuring system

The megasuring system includes the components in Figure B.1. The system that replaces this
method [for measuring capacitance at low frequency may be used, as follows:

a) gengrate a sinusoidal voltage at the specified frequency with‘a frequency rg¢sponse
analyzer and apply the voltage to a capacitor via a potentiostat;

b) detelct the current that flows through the capacitor with<a, potentiostat (a device to
automatically keep the electrode potential constant), and éonvert it into a voltage yalue to
retutn it to the frequency analyser;

c) obtain the impedance |Z| and phase angle ¢ from thé yoltage and current of the cppacitor
to b¢ measured.

Frequency response

Potentiostat Capacitor
analyser

Figure B.1 — Capacitance measuring system by the low frequency a.c. method

B.3 Calculation of capacitance

The calg¢ulation of capacitance shall be as follows.

a) Calqulate the reactance X by the following formula:
X=|Z] x sin ¢

where

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

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

X
2
where
C is the capacitance (F);
T is the circle ratio;

f is the measuring frequency (Hz).
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B.4 Measuring conditions

The measuring conditions shall be as follows:

a) use either of the measuring frequencies of 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 with respect
to judgment, the bias voltage may be omitted.
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Annex C
(informative)

Thermal equilibrium time of capacitors

C.1 General

This annex describes the thermal equilibrium time of capacitors, as a reference in determining
the soaking time for pre-treatment.

C.2 Thermal equilibrium time of capacitors

Presum|ng that the thermal equilibrium time, which is the time required for the‘central portion
of a capacitor to reach the temperature difference from the external temperature within 1 °C,
is depehdent on the external dimensions of the capacitor, the temperature changeg in the
central portions of capacitors was verified.

The redqultant data were obtained by verifying the thermal equilibrium time of the| central
portiong of capacitors that were subjected to a certain environmeéntal temperature. As a result,
it was dbserved that the equilibrium time was proportional to:the magnitudes of the gpxternal
dimensipns such as diameter for cylindrical capacitors and,thickness (thinnest side) fpr cubic
capacitgrs. Figure C.1 shows the thermal equilibrium tinies* of the capacitors when sqaked to
normal foom temperature from a high temperature. Figure C.2 shows the thermal eqdilibrium
time of the capacitors when soaked to normal room>xtemperature from a low temperature. In
these figures, the dotted straight lines indicate the presumed longest thermal equilibrium time.
It is advisable to use these dotted straightrlines as soaking time for pre-condjtioning.
Figure ¢.3 shows the actual measured temperature changes in the capacitors’| central
portions.
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Figure C.1 — Thermal equilibrium times of capacitors (from 85 °C to 25 °C)
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Figure C.3 — Capacitor core temperature change with respect to time
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Annex D
(informative)

Charging/discharging efficiency and measurement current

D.1 General

This annex describes the general concept regarding the charging and discharging efficiency
and measured current, which are provided in 5.5.3.

D.2 Lharging efficiency, discharging efficiency, and current

Charge

energy L lost by resistance R are given by Formulas (D.1), (D.2), and (D.3), respective
Q=1It
2
-2
2C
2
L= 12p = RES

When a
to Form
discharg
and Cis

In this

Q after charging or discharging for time ¢ at a constant current 7, stored‘energy

capacitor is charged or discharged-to its full capacity at a constant current ag
ula (D.2) or (D.3), respectively,dhe energy efficiency P, for charging of
ing is given by Formula (D.4) or (D.5), respectively, where R is the internal re
the capacitance of the capacitor.

W t
W+L t+2RC

document, the efficiency for charging or discharging is proposed as 95

w, and
y.

(D.3)

cording
Py for
sistance

(D.4)

(D.5)

% after

conside

ring7exothermal effect and time consumption for the measurement. The time ¢

equired

for charging at 95 % efficiency is given by Formula (D.6) derived from Formula (D.4).

t = 38RC

(D.6)

Charge Q stored in a capacitor is given as a product of capacity C and charging voltage U,
thus leading to Formula (D.7). Current I, for 95 % charging is given by Formula (D.8) derived
from Formulas (D.1), (D.6), and (D.7).

Io =——
¢ 38R

(D.7)

(D.8)
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Similarly, the time ¢ needed for 95 % discharging is given by Formula (D.9) derived from
Formula (C.5), and the current Iy needed for 95 % discharging is given by Formula (D.10).

¢ = 40RC (D.9)
U

.= Y D.10

97 40R (D-10)

Formulas (D.8) and (D.10) are suggested for determining the value of the current for the
charging or discharging test. Once the value of the charging/discharging current is determined,

1 tnout 2t tha t t offici [a) | latad
the maximuHn-ou put-a e-target efficiency can-be calculated-
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Annex E
(informative)

Procedures for setting the measurement current of capacitor
with uncertain nominal internal resistance

General

This annex describes the current setting procedures provided in 5.5.3.

E.2 Current setting procedures for measurement of capacitor

When th

measurément of the capacitor with 95 % charging efficiency and 95 % discharging e

can be 9

Usin
the
and

Whs
char

a)

b)

Usin
char
desq
5.5.

Rep
resis

c)

d)

Howeve
current
negativé

measur¢ments.

E.3 B

Table E
the orde

e nominal value of internal resistance of a capacitor is uncertain, the. curren

et according to the following procedures.

yoltage between the capacitor terminals according to the procedure described
then calculate the internal resistance according to the degscription in 5.5.5.

n the internal resistance is unpredictable, it is recommended to temporarily
ging and discharging currents as 30 A.

ribed in 5.5.3 and calculate the internal ‘cesistance according to the descr
b.

pat the above procedures until the“difference between the calculated
stance value and the previous valuesbecomes less than 10 % of the previous v

r, when AU; becomes greater(than 0,1Ug, follow procedures a) to c) with a
and then perform the measurements. When the calculated internal resistarn
b value, follow procedutes’ a) to c) with a larger current and then perf

Example of setting current for determining capacitor characteristics|

1 shows g€xamples of setting the measurement current. The setting was perfg
r of setting conditions shown in Table E.1.

Table E.1 — Example of setting current for measurement of capacitor

for the

ficiency

g the estimated value of the internal resistance, measure the-/time charactqristic of
in 5.5.3

set the

g the internal resistance value calculated by“step a) above, measure the time
acteristic of the voltage between the capacitor terminals according to the prpcedure
ption in

internal

hlue.

smaller
ce is a

brm the

rmed in

Setting

condition

Internal resistance value
used for setting

mQ

Charging
current

A

Discharging
current

A

Calculated
capacitance

F

Calculated
internal
resistance
mQ

1

1,5 (Estimated)

47,4

45,0

1297

4,6

2

4,6 (Calculated with the result of
No 1)

15,4

14,7

1351

5,0

5,0 (Calculated with the result of

No. 2)

14,2

13,5

1351

5,0
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Annex F
(informative)

Policy on uncertainty of measurement and inset limits

F.1 Objective

Specifications for electronic components give the parametric limits that define the
acceptability of the component. These limits do not take into account the uncertainty of
measurement caused by test and measuring equipment inaccuracies, test methods,
environ iti i icipati

The purpose of this annex is to define policy on the calculation of measurement\ungertainty
and insetting limits to ensure uniform implementation. The special case of outsetting [limits is
also coyered.

F.2 Terms and definitions

For the purposes of this annex the following terms and definitions(apply.

F.2.1
uncertainty of measurement
statemelnt of the limits of the range within which.the true value of the measurement is
expected to lie in relation to the recorded result with ‘a*defined confidence level

F.2.2
measurjing equipment
all of the instruments which are necessary.ir order to carry out a measurement

Note 1 to|entry: The definition makes it clear‘that items such as cables, connectors, handlers, handlef cards or
other fixtyres used in conjunction with a.measurement indicating instrument are subject to the requiremepts of this

policy.

F.2.3
inset limits
tightengld limits resulting,from an allowance applied to the specified limits of a parameter to
take intp account all‘influence quantities on the indication of a measuring instrument $o0 as to
ensure that out of/limit devices are not accepted due to measurement errors

F.2.4
outset limits
relaxed llimi to take
into account all influence quantities on the indication of a measuring instrument so as to
ensure that in limit devices are not rejected due to measurement errors

F.3 Calculation of measurement uncertainty

The assessment of uncertainty of measurement of a performance requirement can be broken
down into three stages:

a) identification of possible error contributions;

b) quantifying the size of each listed contribution;

c) calculating the total uncertainty of measurement.
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F.4 Policy

F.4.1 A measurement uncertainty value shall be calculated for each performance
requirement which is related to qualification approval, capability approval, technology
approval, process approval, screening, lot-by-lot and periodic tests as defined by the
specifications.

F.4.2 Each measurement uncertainty value shall be used to apply an inset, of at least this
value, to the relevant specification limits as defined in F.4.1.

F.4.3 This inset shall be applied in accordance with F.5.2 for qualification approval,
capability_approval technology approval and process approval and F 5 3 for product audit

testing.

F.4.4 Test reports and test records, compiled to show compliance with qualification gpproval,
capability approval, screening, lot-by-lot and periodic tests as defined by“the applicable
specifications, shall list the uncertainty value for each performance requirement.

F.5 Calculation of inset and outset limits

F.5.1 The fundamental principle is that the limits should belinset from the specified values
by the |corresponding uncertainty of measurement. This “increases the probability that
measur¢ment results which fall within the tightened limits, including marginal valyes, are
genuinelly within specification limits such that only truly*¢onforming devices are acceptged.

The exg¢eption to insetting limits occurs when product audit tests are conducted.| In this
situation, to ensure that, as far as possible, ungertainty of measurement does not cauge good
products to fail, an audit test outsets the limits. This increases the possibility that
measur¢ment results that fall outside the relaxed limits, including marginal valdes, are
genuinelly outside specification limits such that only truly nonconforming devices are rgjected.

F.5.2 For a component manufactarer the upper specified value of a parameter beind ‘X’, the
lower specified value of the parameter being ‘y’ and the uncertainty of measurement bging ‘a’,
the “ins¢t limits” for the parameter are (x-a) and (y+a).

F.5.3 For an audit test' the upper specified value of a parameter being ‘x’, the lower slpecified
value of the parameter~being ‘y’ and the uncertainty of measurement being ‘b’, the| “outset

limits” for the parameter are (x+b) and (y-b).

The smaller-the uncertainty of measurement, the lower the values of ‘a’ and ‘b’ becdme and
the closerdhe’manufacturer’s and the audit test’s inset/outset limits approach the spegification
limits.

F.6 Examples

F.6.1 General

Setting “inset limits” and “outset limits”.

F.6.2 Example 1: Resistor measurement

Specified resistance value: 100Q2+10% =90 Q to 110 Q
Uncertainty of measurement calculated to be: +1,2 % = +1,08 Q and £1,32 O
Inset limits: 91,08 O to 108,68 O

Outset limits: 88,92 O to 111,32 O
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F.6.3 Example 2: Resistor measurement
Initial measurement 105,00 Q
Specified resistance value <0,5 % =+£0,53 Q

= 104,47 Q to 105,53 Q
Uncertainty of measurement calculated to be +0,1 % = £0,10 Q and £0,11 Q
Inset limits: 104,57 Q to 105,42 O
Outset limits 104,37 Q to 105,64 O

F.6.4 Example 3: Transistor measurement (gain)

Specified-tnmrits: 60~<7>g =86
Uncertajnty of measurement calculated to be: 5

Inset limits: 65to 75
Outset ljmits: 55 to 85

F.6.5 Example 4: Comparison between initial and final measurement results
Initial measurement: 102,05 pF
Specifigd tolerance: Variation at 1 %

Uncerti[nty of measurement calculated to be 0,1 %
its: 101,13 uk t0 102,97 pF
Outset ljmits 100,93 puF to 103,17 uF

Inset li
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Annex G
(informative)

Reference to IEC 62391-1:2006

The drafting of this standard has resulted in a new structure. The following table indicates the
new clause and subclause numbers with respect to the IEC 62391-1:2006 (first edition).

IEC 62391-1:2006 IEC 62391-1:2015
first edition this edition Notes
Clause/Subclause Clause/Subclause

1

1 1 General and scope are merged into onée
1.2 2 In accordance with the ISO/IEC Directives, Part p
21 4.1

2.2 3 In accordance with ISO/IEGC Directives, Part 2
2.3 4.2
2.4 4.3

3 4.4

4 5
4.1 5.1
4.2 5.2

In accerdance with the change of clause numberp

4.3 5.3
4.4 5.4
4.5 55,56 Divide the measuring method into two
4.6 5.5,5.6 Divide the measuring method into two
4.7 5.7
4.8 5.8
4.9 5.9
4.10 5.10
4.11 5.1
4.12 5.12
4.13 5.13
4.14 5.14 In accordance with the change of clause numberp
445 5.15
4.16 5.16
4.17 5.17
4.18 5.18
4.19 5.19
4.20 5.20
4.21 5.21
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Annex Q
(normative)

Quality assessment procedures

Q.1 General

Q.1.1 Overview

When this standard, and any related standards are used for the purpose of a full quality
assessment system compliance with Clauses Q.5, Q.6 or Q.14 is required.

When sluch standards are used outside quality assessment systems for purpeses such as
design proving or type testing, the procedures and requirements of Q.5.1 and Q.53 b)|may be
used, but, if used, the tests and parts of tests shall be applied in the order given in [the test
schedules.

Before |components can be qualified according to the procedures of this annex, the
manufagturer shall obtain the approval of his organization in accordance with the provisions of
the spe¢ified quality assessment system (if any).

The methods that are available for the approval of compaonents of assessed quality and which

are covéred by the following subclauses, are:

— qualffication approval;

— capa3bility approval;

— techhology approval.

For a j;iven subfamily of components,\'separate sectional specifications for qualification
|

approvdl and capability approval are necessary and capability approval is therefore gvailable
only when a relevant sectional specification has been published.

Q.1.2 Applicability of qualification approval

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

The programme of/tests defined in the detail specification for the appropriate assessment and
performpnce levels applies directly to the component range to be qualified, as presdribed in
Clause 2.5 and the relevant sectional specification.

Q.1.31 General
Capability approval is appropriate when components based on common design rules are

fabricated by a group of common processes. It is particularly appropriate when components
are manufactured to a user's specific requirements.

Under capability approval, detail specifications fall into the following three categories.

Q.1.3.2 Capability qualifying components (CQCs), including process validation test
vehicles

A detail specification shall be prepared for each CQC. It shall identify the purpose of the CQC
and include all relevant test severities and limits.
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Q.1.3.3 Standard catalogue components
When the manufacturer requires a component approved under the capability approval

procedure, a capability approval detail specification complying with the blank detail
specification (if any) shall be written.

Q.1.3.4 Customer specific components

The content of the detail specification (often known as a customer detail specification (CDS))
shall be by agreement according to the specified quality assessment system (if any).

Further information on these detail specifications is given in the relevant sectional
SpeCifiCJtiun.

Approv3l is given to a manufacturing facility on the basis of validated design rutes) prpcesses
and quglity control procedures and the results of tests on capability qualifying“components,
includinfg any process validation test vehicles. See Clause Q.6 and thepnrelevant slectional
specification for further information.

Q1.4 Applicability of technology approval
Technology approval is appropriate when the complete technological process [design,

process| realization, product manufacture, test and shipment)covers the qualification [aspects
common to all components determined by the technology.

Q.2 PRrimary stage of manufacture

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

Q.3 Subcontracting

If subcontracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed it
shall belin accordance with the(specified quality assessment system (if any).

The gerleric or sectional specification may

— eithgr forbid this subcontracting on technical grounds, or

— whefe it is cOnsidered necessary, include any special requirements, for example for
spegified successive stages to be performed by the same manufacturer, or

— pernpit the subcontracting unreservedly.

Q.4 tructurally similar components

The grouping of structurally similar components for qualification approval testing or for quality
conformance testing under qualification approval, capability approval or technology approval
shall be prescribed in the relevant sectional specification.

Q.5 AQualification approval procedures

Q.51 Eligibility for qualification approval

Qualification approval may be granted only to a manufacturer who has been granted
manufacturer's approval and, additionally, the requirements of this annex. These approvals
may be carried out in parallel, although qualification approval shall not be granted in advance
of manufacturer's approval.
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Q.5.2 Application for qualification approval

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

Q.5.3 Test procedure for qualification approval
One of the following procedures shall be used.

a) The manufacturer shall produce test evidence of conformance to the specification
requirements on three inspection lots for lot-by-lot inspection taken in as short a time as
possible, and on 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.

b) Sawm—mmmmm—mpection
shall be used, but if the sample size gives acceptance on zero non-confenmances,

additional specimens shall be taken to meet the sample size requiremeénts [to give
acce¢ptance on one non-conforming item.

c) The|manufacturer shall produce test evidence to show conformance to“the spedffication
reqyirements on the fixed sample size test schedule given in the sectional specification.

d) Thel| specimens taken to form the sample shall be selected @t+random from| current
production or as agreed.

e) For|[the two procedures, the sample sizes and the, number of permissible non-
conformances shall be of comparable order. The test conditions and requirements [shall be
the same.

Q.54 Granting of qualification approval

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

Q.5.5 Maintenance of qualification approval

Qualification approval shall be maintained by regular demonstration of compliance Wwith the
requirements for quality conformance-(see Q.5.6).

Q.5.6 Quality conformance-inspection

The blanpk detail specification(s) associated with the sectional specification shall presqgribe the
test schedule for quality conformance inspection. This schedule shall also speftify the
grouping, sampling.and periodicity for the lot-by-lot and periodic inspection.

Operation of the-switching rule for reduced inspection in Group C is permitted in all supgroups
except gndurance.

Sampling plans and inspection 1evels shall be selected from those given in IEC 61193-2.

If required, more than one schedule may be specified.

Q.6 Capability approval procedures

Q.6.1 General
Capability approval covers

— the complete design, material preparation and manufacturing techniques, including control
procedures and tests;

— the performance limits claimed for the processes and products, that is, those specified for
the capability qualifying components (CQCs) and process control parameters (PCPs);
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the range of mechanical structures for which approval is granted.

For a general overview of capability approval, see Figure Q.1.

Q.6.2 Eligibility for capability approval

Component range

Select PCPs Select CQCs
(Q.6.10.2) (Q.6.5.1)
I I
Prepare control plan Prepare CQC detail
(Q.6.10.3) specification
. (Q.6.5.1)
| [
Commence process Prepare CQC test Program
control (Q.6.6)
INITIAL
CAPABILITY APPROVAL
(Q.6.10)
Process control Lot-by-lot test

Verification of
limits
(Q.6.10.4)

IEC

Figure Q.1 — General schemg for capability approval

The manufacturer shall comply with thé® requirements of the specified quality ass¢ssment

system [if any).

Q.6.3 Application for capability approval

The manufacturer shall comply with the requirements of the specified quality ass¢ssment

system [if any), and with\the requirements of the relevant sectional specification.

Q.6.4 Description of capability

quality |assessment system (if any), and the requirements of the relevant

ectional

The capability-shall be described in a capability manual in accordance with the zﬁecified

specification. The manual shall include or make reference to the following as a minimum:

a general introduction and description of the technologies involved;

aspects of customer liaison including provisions of design rules (if appropriate) and
assistance to customers in the formulation of their requirements;

a detailed description of the design rules to be used;

the procedure for checking that the design rules are complied with for the relevant
component technology manufactured to a detail specification;

a list of all materials used, with reference to the corresponding purchasing specifications
and goods inward inspection specifications;

a flow chart for the total process, showing quality control points and permitted rework
loops and containing references to all process and quality control procedures;

a declaration of processes for which approval has been sought in accordance with the
requirements of the relevant sectional specification;


https://iecnorm.com/api/?name=42dc103a8839cebb45ff657970ddfe35

- 50 - IEC 62391-1:2015 © IEC 2015

a declaration of limits for which approval has been sought in accordance with the
requirements of the relevant sectional specification;

— alist of CQCs used to assess the capability, with a general description of each, supported
by a detailed table showing where the declared limits of capability are demonstrated by a
particular CQC design;

— detail specification for each CQC;

— a detailed control plan including PCPs used to control processes, with a general
description of each PCP and showing the relation between a given PCP and the related
properties and performance of the finished component;

— guidance on the application of structural similarity in sampling for quality conformance
testing.

Q.6.5 Demonstration and verification of capability
Q.6.5.1 General

The manufacturer shall demonstrate and verify the capability in accordance ‘with the specified
quality [assessment system (if any), and the requirements of the relevant slectional
specification with the following details:

Q.6.5.2 CQCs for demonstrating capability

The manufacturer shall agree with the CB on the process qualifying parameters and the range
of capability qualifying components which are necessary to demonstrate the capabilify range
specifiefl in the capability manual.

The demonstration shall be made by testing the agreed range of CQCs, which ghall be
designed, manufactured and the process pdrameters controlled in accordance with the
capabilify manual. The CQCs shall comply with the following requirements:

a) The[range of CQCs used shall represent all the limits of the declared capabiljty. The
CQ(s shall be chosen to demonstrate mutually attainable combinations of limits.
b) The|CQCs shall be one of the following:
— domponents specially designed to demonstrate a combination of limits of capabjility, or
— domponents of desighs used in general production, or
— g combination of beth of these, provided the requirements of a) are met.
When CQCs are designed and produced solely for capability approval, the manufacturer shall

use thel same design rules, materials and manufacturing processes as those applied to
released products.

A detail| specification shall be prepared for each CQC and shall have a specific frgnt page
format. The detail specification shall identify the purpose of the CQC and shall include all
relevant stress levels and test limits. It may refer to internal control documentation which
specifies production testing and recording in order to demonstrate control and maintenance of
processes and limits of capability.

Q.6.5.3 Limits of capability

The limits of capability shall be described in the relevant sectional specification.

Q.6.6 Programme for capability approval

In accordance with the specified quality assessment system (if any), the manufacturer shall
prepare a programme for the assessment of the declared capability. This programme shall be
so designed that each declared limit of capability is verified by an appropriate CQC.
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The programme shall include the following:

— a bar chart or other means of showing the proposed timetable for the approval exercise;
— details of all the CQCs to be used with references to their detail specifications;
— achart showing the features to be demonstrated by each CQC;

— reference to the control plans to be used for process control.
Q.6.7 Capability approval test report

In accordance with the specified quality assessment system (if any), a capability approval test
report shall be issued. The report shall meet the specmc requwements for the capability
approval t

— the issue number and date of the capability manual;
— the

— all the test results obtained during the performance of the programme;

rogramme for capability approval in accordance with Q.6.6;

— the test methods used;
— reports on actions taken in the event of failure (see Q.6.10.2).

The replort shall be signed by the designated management reptesentative (DMR) a$ a true
statemelnt of the results obtained and submitted to the body, designated in the national rules,
which ig responsible for the granting of capability approval,

Q.6.8 Abstract of description of capability

The abdtract is intended for formal publication after'capability approval has been granted.

The abstract shall include a concise description of the manufacturer's capability and give
sufficienjt information on the technology,.methods of construction and range of products for
which tHe manufacturer has been approved.

Q.6.9 Modifications likely to-affect the capability approval

Any modifications likely to affect the capability approval shall satisfy the requirements of the
specifiefd quality assessment'system (if any).

Q.6.10 | Initial capability approval
Q.6.10.1 General

The apgroval is granted when

—  the selected range of CQCs has t‘ﬁ“mt‘tl\lﬂly satisfied the assessment regquirements of the

CQC detail specifications, with no nonconforming item allowed;

— the control plan has been fully implemented in the process control system.
Q.6.10.2 Procedure in the event of failure

See the specified quality assessment system (if any), with the following details.

In the event of the failure of the specimens to meet the test requirements, the manufacturer
shall state his/her intention to follow one of the actions described in a) and b) below:
a) to modify the proposed scope of the capability;
b) to conduct an investigation to establish the cause of failure as being either
— failure of the test itself, for example, test equipment failure or operator error,

or
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— design or process failure.

If the cause of failure is established as a failure of the test itself, then either the specimen
which apparently failed or a new one, if appropriate, shall be returned to the test schedule
after the necessary corrective action has been taken. If a new specimen is to be used, it shall
be subjected to all of the tests in the given sequence of the test schedule(s) appropriate to the
apparently failed specimen.

If the cause of failure is established as a design or process failure, a test programme shall be
carried out to demonstrate that the cause of failure has been eradicated and that all corrective
measures, including documentation, have been carried out. When this has been accomplished,
the test sequences in which the failure has occurred shall be repeated in full using new CQCs.

After thf action is complete the manufacturer shall send a report, and shall include‘alcopy in
the capability approval test report (see Q.6.7).

Q.6.10.3 General plan for the selection of PCPs and CQCs

Each mjanufacturer shall prepare a process flow chart, based on thé) example givep in the
relevanf sectional specification. For all the process steps included)in this flow chart, the
manufagturer shall include the corresponding process controls.

Controlg shall be denoted by the manufacturer as shown (in' the example in the felevant
sectiongl specification.

Q.6.10.4 Process control test plans

The test plans shall form part of the process control system used by the manufacturef. When
statistical process control (SPC) is used, implementation shall be in accordance wjth SPC
basic rejquirements. The SPC plans represent*mandatory controls at process nodes.

For eagh process step where production equipment is employed, the manufacturer shall
monitor|the process parameters at\regular intervals and compare the readings to thg control
and action limits which he/she wilkestablish.

Q.6.10.5 Test plans for. CQCs demonstrating limits of capability

Test plans for CQCs forthe demonstration of limits of capability shall be prescribefl in the
relevan{ sectional spécification.

Q.6.11 | Granting of capability approval

Capabilltyapproval shall be granted when the procedures in accordance with the specified

quality asséssment system (if any), have been completed satisfactorily and the requirements

of the relevant sectional specification have been met.

Q.6.12 Maintenance of capability approval

Capability approval shall be maintained by complying with the requirements of the specified
quality assessment system (if any), and with the requirements declared in the capability
manual following the schedule of maintenance given in the relevant sectional specification.

Additionally, the following details apply.

a) Capability approval remains valid without retesting for two years.

b) The programme for the retesting of CQCs shall be defined by the manufacturer. For
process control, the manufacturer shall establish a control system. An example of a
control programme chart may be given in the sectional specification. For verifying limits of
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c)

d)

f)

Q.6.13 | Extension of capability approval

— rjo change has occurred in the place of manufacture, and final test;

capability, the manufacturer shall ensure that all the test plans of Q.6.10.5 which are
relevant to his capability approval are repeated at least every two years.

Quality conformance inspection of components for delivery may be used to support the
maintenance of capability approval where relevant. In particular, where the manufacturer
holds qualification approval for a range of components which are manufactured by the
same processes and which also fall within the limits of capability for which he holds
capability approval, process control test results and periodic quality conformance test
results arising from the qualification approval may be used to support the maintenance of
capability approval.

The manufacturer shall ensure that the range of CQCs remains representative of the
products released and in accordance with the requirements of the relevant sectional
specification.

The|manufacturer shall maintain production, so that

— the processes specified in the capability manual, with the exception of.any| agreed

gdditions or deletions following the procedure of Q.6.9, remain unchanged,

— 1o break exceeding six months has occurred in the manufactdrefr’s production under

gapability approval.

The|manufacturer shall maintain a record of the progress of dhe“maintenance of capability
programme so that at any time the limits of capability which ‘have been verified ard those
whigh are awaiting verification in the specified period can‘be established.

The mapufacturer may extend the limits of his capability approval by carrying out the test plan
from Q.p.10.5, which relates to the type of limit;to be extended. If the proposed extension
refers tp a different type of limit from thosesvdescribed in Q.6.10.5, the manufacturer shall
proposeg the sampling and tests to be used«and these shall be approved. The manufacturer
shall also establish process control over.any new processes needed for manufacturg to the

new limits.

An appl|cation for an extension of Capability shall be made in the same way as for the|original

approvdl.

Q.6.14 | Quality conformance inspection

The quality conformance test requirements are given in the detail specification and ghall be

carried put in accordance with the specified quality assessment system (if any).

Q.7 Rework and repair

Q.7.1 Rework

Rework as defined in the specified quality assessment system (if any), shall not be carried out
if prohibited by the relevant sectional specification. The relevant sectional specification shall
state if there is a restriction on the number of occasions that rework may take place on a
specific component.

All rework shall be carried out prior to the formation of the inspection lot offered for inspection
in accordance with the requirements of the detail specification.

Such rework procedures shall be fully described in the relevant documentation produced by
the manufacturer and shall be carried out under the direct control of the DMR. Rework shall
not be subcontracted.
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Q.7.2 Repair
Components 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

Components shall be released for delivery according to Q.5.6 and the specified quality
assessment system (if any), after the quality conformance inspection prescribed in the detail
specification has been carried out.

Q.8.2 Release for delivery under qualification approval before the completion jof
Group B tests

When the conditions of IEC 61193-2:2007 for changing to reduced inspection haye been
satisfied for all Group B tests, the manufacturer is permitted to release components begfore the
completjon of such tests.

Q.9 Certified test records of released lots

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

NOTE Fpr capability approval, the certified test records refer‘only to tests carried out on capability jqualifying
components.

Q.10 Delayed delivery

Components held for a period exceeding two years (unless otherwise specified in the
sectiongl specification) following the-release of the lot shall, before delivery, be re-examined
for solderability and electrical chatacteristics as specified in the detail 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 reassured 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 shall be
used.

Q.12 Manufacture outside the geographical limits of IECQ CBs

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

Q.13 Unchecked parameters

Only those parameters of a component which have been specified in a detail specification and
which were subject to testing shall be assumed to be within the specified limits. It cannot be
assumed that any unspecified parameter will remain unchanged from one component to
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another. If it is necessary, for any reason, to control one or more additional parameters, then
a new, more extensive specification shall be used.

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

Q.14 Technology approval procedures

Q.14.1 General

Technology approval of components covers the complete technological process. It extends

the exis illy concepts— qua“fiuatiun atret uapabi“ty appluva: = by addilly as |||a||datU|y

a) the se of in-process control methods, for example, SPC;
b) continuous quality improvement strategy;
c) monjitoring the overall technologies and operations;

d) prodedural flexibility due to the quality assurance management system and markdgt sector
reqyirements;

e) the acceptance of a manufacturer’s operational documentation‘to provide means for rapid
approval or extension of approval.

Q.14.2 | Eligibility for technology approval

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

Q.14.3 | Application of technology approval

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

Q.14.4 | Description of technology
The technology shall be described in a Technology Approval Declaration Document|(TADD)

and a [Technology Approval (Schedule (TAS) in accordance with the specified| quality
assessment system (if any).

Q.14.5 | Demonstration-and verification of the technology

The mgnufacturer"shall demonstrate and verify the technology in accordance with the
specifiefl quality-assessment system (if any).

Q.14.6 | Granting of technology approval

Technology approval shall be granted when the procedures in accordance with the specified
quality assessment system (if any) have been completely satisfied.

Q.14.7 Maintenance of technology approval

Technology approval shall be maintained by complying with the requirements of the specified
quality assessment system (if any).

Q.14.8 Quality conformance inspection

The quality conformance test and requirements shall be carried out in accordance with the
detail specification and technology approval schedules.
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Q.14.9 Failure rate level determination

The determination of failure rate level and certification shall be described in the detail
specification.

Q.14.10 Outgoing quality level

The definition shall be agreed between customer and manufacturer.
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Partie 1: Spécification générique

AVANT-PROPOS

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nor
sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)y LIH
e favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans,les
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CONDENSATEURS ELECTRIQL’JES FIXES A DOUBLE COUCHE UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES -

Partie 1: Spécification générique

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 62391 s'appligue aux condensateurs électriques fixes a double

couche
continu

La prés

(appelés ci-aprés condensateurs) principalement utilisés dans des circuitscsa
d'équipements électriques et électroniques.

bnte partie de I'NEC 62391 définit les termes normalisés, les procédures‘de co

les méthodes d’essai utilisés dans les spécifications intermédiaires et\particulié

compos

2 Réflérences normatives

Les do
indispen
I’édition
référend
IEC 600
IEC 600
IEC 600
IEC 600
IEC 600
IEC 600

IEC 600

sables a I'application du présent document. /Pour les références datées
citée s’applique. Pour les références non datées;’la derniére édition du docu
e s'applique (y compris les éventuels amendements).

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

50 (toutes les parties), VocabulairéZElectrotechnique International

62, Codes de marquage des résistances et des condensateurs

63, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs

68-1:2013, Essais\d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directriceq
68-2-1:2007%; Essais d’environnement — Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid

68-2-2:2007, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur 3

IEC 600

courant

htrole et
fes des

ants électroniques dans le cadre de I'assurance de la qualité, ainsi-qu’a d’autrg¢s fins.

cuments ci-aprés, dans leur intégralité ou non, sent des références norfmatives

, seule
ment de

eche

68-2-6:2007, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vi

brations

(sinusoidales)

IEC 60068-2-14:2009, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

IEC 60068-2-20:2008, Essais d’environnement — Partie 2-20: Essais — Essai T: Méthodes
d'essai de la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a broches

IEC 60068-2-21:2006, Essais d’environnement — Partie 2-21: Essais — Essai U: Robustesse
des sorties et des dispositifs de montage incorporés

IEC 60068-2-45:1980, Essais d’environnement — Partie 2-45: Essais — Essai XA et guide:

Immersi

on dans les solvants de nettoyage

Amendement 1: 1993)
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IEC 60068-2-54:2006, Essais d’environnement — Partie 2-54: Essais — Essai Ta: Essai de la
soudabilité des composants électroniques a l'aide de la méthode de la balance de mouillage

IEC 60068-2-58:2015, 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 60068-2-69:2007, Essais d’environnement — Partie 2-69: Essais — Essai Te: Essai de
brasabilité des composants électroniques pour les composants de montage en surface (CMS)
par la méthode de la balance de mouillage

IEC 60068-2-78:2012. Essais d’environnement — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur

humide,
IEC 602
IEC 606

IEC 606
d'essai

IEC 607
résistan

IEC 611
inspecti

3 Ter
Pour leg

3.1
type
ensemb
permett
le cadreg

Note 1 a
étre cons

[SOURCQEy,EC 60384-1:2008, 2.2.39 — modifiée, la remarque sur la "seule spég

particuli

3.2
modéle

essai continu
94:2012, Mesure des dimensions d'un composant cylindrique a deux sorties a
17 (toutes les parties), Symboles graphiques pour schémas

95-11-5, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Elammes d'essai — |
bu brileur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérifieation et lignes diré

17:2012, Méthode pour la détermination de l'encombrement des condensa
ces a sorties unilatérales

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

mes et définitions

besoins du présent documenti.les termes et définitions suivants s'appliquent.

e de composants\nde conception et de techniques de fabrication ide
ant de les prendfe)en compte soit en vue de procéder a une homologation, s
d'un contréle de)conformité de la qualité

‘article: Dans certains cas, des composants décrits dans plusieurs spécifications particuliere
dérés comme appartenant a un méme type.

iales

léthode
pctrices

feurs et

lans for

ntiques,
bit dans

5 peuvent

ification

ere" a été supprimée de la définition et la note reformulée.]

subdivision d'un type, généralement fondée sur des facteurs dimensionnels

Note 1 a |

3.3
classe

'article:  Un modeéle peut inclure plusieurs variantes, généralement d'ordre mécanique.

classification du condensateur selon la valeur de la capacité et la valeur de la résistance
interne en fonction de I'application
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3.4

famille

<composants électroniques> groupe de composants qui présentent principalement un attribut
physique particulier et/ou réalisent une fonction définie

3.5

sous-famille

<composants électroniques> groupe de composants d’une famille, fabriqués par des
méthodes technologiques similaires

3.6
condensateur pour courant continu
condengateur congu essentiellement pour fonctionner sous des tensions confinues

Note 1 a [farticle: Un condensateur pour courant continu peut ne pas convenir pour |'utilisation str'des spurces de
courant alternatif.

3.7
capacitp nominale
CN
valeur d¢le capacité pour laquelle a été congu le condensateur et qui est habitugllement
marqué¢ sur celui-ci

3.8
plage de températures de catégorie
plage des températures ambiantes pour laquelle ‘le condensateur a été cong¢u pour
fonctionjner de fagon continue

Note 1 a|l'article: Cette plage est donnée par la temipérature de catégorie inférieure et la température de
catégorie[supérieure.

3.9
température de catégorie inférieure
tempérdture ambiante minimale aslaquelle un condensateur est congu pour fonctionhner de
fagon continue

3.10
température de catégorie 'supérieure
tempérdture ambiante(maximale, incluant le chauffage intérieur, a laquelle un condgnsateur
est conqu pour fonctionner de fagon continue

[SOURCQE: IEC-61881-3:2012, 3.17, modifiée — La note a l'article a été supprimée.]

3.11
température assignee

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

3.12

tension assignée

Ur

tension continue maximale ou valeur de créte d'une tension d'impulsion qui peut étre
appliquée de maniére continue ou répétée a un condensateur a n'importe quelle température
entre la température de catégorie inférieure et la température assignée

3.13

tension de catégorie

Uc

tension maximale pouvant étre appliquée de maniére continue a un condensateur utilisé a sa
température de catégorie supérieure
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3.14

tension corrigée en fonction de la température

tension maximale pouvant étre appliquée de fagon permanente aux bornes d'un condensateur
a toute température comprise entre la température assignée et la température de catégorie
supérieure

Note 1 a l'article: La dépendance entre la tension et la température a des températures comprises entre la
température assignée et la température de catégorie supérieure est donnée dans la spécification particuliére.

3.15

rapport de surtension
quotient de la tension instantanée maximale qui peut étre appliguée aux sorties du
condensateur, pour une durée spécifiée, a toute température a l'intérieur de la plage des
tempérdtures de catégorie par, selon le cas, la tension assignée ou la tension cerfigée en
fonction| de la température

Note 1 all'article: Le nombre de fois par heure que cette tension peut étre appliquée est*indiqué dans la
spécificat|on particuliére.

3.16
tension|ondulée assignée
valeur g¢fficace de la tension alternative maximale admissible {d'une fréquence spécifiée
superpdsée a la tension continue a laquelle le condensateur.peut fonctionner dg facgon
permangnte a une température spécifiée

Note 1 a Yarticle: La somme de la tension continue et de la valeur-de créte de la tension alternative apgliquée au
condensafeur ne dépasse pas la tension assignée ou, selon le cas, la tension corrigée en fonctljon de la
températyre.

3.17
tension|inverse
<condensateurs polarisés> tension appliguée aux sorties du condensateur dans [e sens
inverse [de la polarité

3.18
courani ondulé assigné
valeur ¢fficace du courant altefnatif maximal admissible d'une fréquence spécifiée, sous
lequel @ condensateur peutifonctionner de fagon permanente a une température spécfiée

3.19
constante de temps
produit de la résistance interne (incluant la résistance du circuit) par la capacité

Note 1 a [farticle: \ La constante de temps s'exprime normalement en secondes.

3.20
résistance interne

composante de la résistance dans un circuit équivalent série de la capacité et de la
résistance d'un condensateur

Note 1 a l'article: La résistance interne s'exprime en ohms (Q).

3.21

chute IR

chute de tension entre les bornes d'un condensateur générée au début d'une décharge et
quantifiée par le produit du courant de décharge et par la résistance interne du condensateur

3.22
température maximale d'un condensateur
température du point le plus chaud de la surface externe
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Note 1 a I'article: Les sorties sont considérées comme faisant partie de la surface externe.

3.23
température minimale d'un condensateur
température du point le plus froid de la surface externe

Note 1 a I'article: Les sorties sont considérées comme faisant partie de la surface externe.

3.24

température minimale de stockage

température ambiante minimale qu'il convient que le condensateur supporte sans dommage
en conditions de non-fonctionnement

3.25
température maximale de stockage
tempérdture ambiante maximale que le condensateur supporte sans dommage €n-condlitions
de non-fonctionnement

[SOURCE: IEC 60384-1:2008, 2.2.11]

3.26
caractéristique de température de condensateur
variatiom réversible maximale de capacité qui se produit. sur une plage donpée de
tempérdtures a l'intérieur de la plage des températures deatégorie

Note 1 a|l'article: Cette caractéristique s'applique principalement aux condensateurs dont les variptions de
capacité ¢n fonction de la température, variations linéaires ou_non linéaires, ne peuvent pas étre exprinfées avec
précision fet certitude.

Note 2 a ['article: La caractéristique de température de<condensateur s'exprime normalement en pourcé¢ntage de
la valeur fle capacité par rapport a la température de référence de 20 °C.

3.27
dommape visible
dommage visible susceptible de réduire I'aptitude du condensateur a I'emploi pour lequel il a
été prévu

3.28
courant de fuite
valeur du courant qui traverse un condensateur aprés une charge pendant une durée fixe

Note 1 a [farticle: Lecourant de fuite s'exprime en ampéres (A).

3.29
tension| dée-maintien
autodécharge
tension restant lorsqu'aucune charge n'est appliquée pendant une durée fixe aprés
I'application d'une charge pendant une durée fixe

3.30

échauffement

<condensateur> augmentation de la température du condensateur par rapport a la
température ambiante résultant des pertes dans le condensateur dues au fonctionnement
dans des conditions de charge et/ou de décharge

3.31

condensateur isolé

condensateur dont toutes les sorties d'une section peuvent étre portées a un potentiel
différent (sans étre inférieur a la tension assignée) de celui de toute surface conductrice avec
laquelle le boitier est susceptible d'entrer en contact en utilisation normale
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3.32

condensateur non isolé

condensateur dont au moins une des sorties d'une section ne peut pas étre portée a un
potentiel différent (sans étre inférieur a la tension assignée) de celui de toute surface
conductrice avec laquelle le boftier est susceptible d'entrer en contact en utilisation normale

3.33

condensateur pour montage en surface

condensateur fixe dont les petites dimensions et la nature ou la forme des sorties rendent
approprié son montage dans des circuits hybrides et en surface des cartes imprimées

3.34
inflamnjabilité passive
inflammjpabilité causée par un chauffage externe du composant

Note 1 a [farticle: Par exemple, I'inflammabilité passive peut étre causée par des flammes.

3.35
inflammabilité active
inflammpabilité (auto-allumage) causée par un réchauffement interne di composant

Note 1 a |'article: Par exemple, l'inflammabilité active peut étre causée par\de€s étincelles dues a un [défaut de
contact interne.

3.36
catégorjie d'inflammabilité passive
catégorie donnée par la durée maximale d'inflammation aprés une durée d'applicgtion de
flamme [spécifiée

3.37
masse
masse qu condensateur avec tous les éléments fixés

3.38
volume
volume du corps du condensatelr sans les sorties

4 Eléments généraux

4.1 L]:ités et.symboles

Les unités, lesssymboles graphiques, les symboles littéraux et la terminologie doivent,|dans la
mesure |[ddpossible, étre tirés des documents suivants:

— |EC 60027;
— |EC 60050;
- |IEC 60617;
— 1SO 80000-1.

Si d'autres éléments sont exigés, il convient qu’ils soient établis conformément aux principes
énoncés dans les publications référencées ci-dessus.

4.2 Classe et valeurs préférentielles
4.21 Généralités

Les valeurs préférentielles appropriées a la sous-famille doivent étre prescrites dans la
spécification intermédiaire.
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NOTE Il n'est pas possible de spécifier les valeurs préférentielles de la tension assignée en raison de la nature
du condensateur.

4.2.2 Valeurs préférentielles de la capacité nominale

Les valeurs préférentielles de la capacité nominale doivent étre prises dans les séries R
spécifiées dans I'lEC 60063.

4.2.3 Classe

La classe du condensateur doit étre déterminée en fonction de la capacité et de la résistance
interne (application). Les détails sont présentés a I’Annexe A.

4.3 Marquage
4.3.1 Généralités

Les criteres d'identification et les autres informations devant étre ymarquées| sur le
condensgateur et/ou I'emballage doivent étre indiqués dans la spécificationintermédiaire.

L'ordre |de priorité du marquage des petits condensateurs doit-étre indiqué dans la
spécification particuliere.

4.3.2 Codage

Lorsqu'iin code est utilisé pour le marquage de la valedy de la capacité, de la tolérande ou de
la date ¢le fabrication, la méthode doit étre choisie parmi celles données dans I'lEC 60062.

4.4 Pfrocédures d’assurance de la qualité

Se reporter a I'Annexe Q.

5 Essais et mesures

5.1 Généralités

La spégification intermédiaire et/ou la spécification particuliére-cadre doivent indiquer les
essais g effectuer, les mesures a faire avant et aprés chaque essai ou chaque sous-groupe
d'essaiq et l'ordre dans’ lequel ces essais doivent étre effectués. Les essais doivent étre
effectugls dans lI'ordre indiqué. Les conditions de mesure doivent étre les mémes pour les
mesure$ initiales~€t finales.

Si les spégifications nationales d’'un systeme d'évaluation de la qualité incluent des mgthodes
différentes™de celles spécifiées dans les spécifications ci-dessus, elles doivent étre [décrites
de facon détaillée.

Les limites données dans toutes les spécifications sont des limites absolues. Le principe de
prise en compte de l'incertitude de mesure est présenté a I'Annexe F.

5.2 Exigences sur les essais et les mesures
5.2.1 Conditions d’essai

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effectués dans les conditions
atmosphériques normalisées d'essai indiquées dans I'lEC 60068-1,2013, 4.3.

— température :15°C a 35 °C;
— humidité relative :25% a 75 %;
— pression atmosphérique : 86 kPa a 106 kPa.
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5.2.2 Conditions de mesure

Sauf spécification contraire, toutes les mesures doivent étre effectuées dans les conditions
atmosphériques normalisées d'essai indiquées dans I'lEC 60068-1,2013, 4.3, avec l'exception
suivante:

— température: 20°C + 2 °C.

Toutes les mesures doivent étre effectuées lorsque I'équilibre thermique est atteint, voir 5.2.4.

5.2.3 Traitement de la tension

Le condensateur doit étre chargé a la tension Ug et maintenu a cette tension pendant 30 min
au moyen d'une source de tension continue. Le condensateur doit étre déchargé ad'ajde d'un
disposit|f de décharge approprié.

5.2.4 Traitement thermique

Les condensateurs doivent étre stockés a la température spécifiée en 52,2 pendant up temps
suffisanf pour permettre a I'ensemble du condensateur d'atteindre cetieltempérature (équilibre
thermiqtlie, voir I'Annexe C).

5.3 Siéchage

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, le condensateur dpit étre
conditionné pendant 96 h + 4 h par un chauffage dans/un four a circulation d'air porfé a une
tempérdture de 55 °C + 2 °C et dont I'humidité relative ne dépasse pas 20 %.

Le condensateur doit ensuite étre mis a ré€froidir dans un dessiccateur contepant un
déshydratant approprié, tel que de l'alumine "activée ou du gel de silice, et doif y étre
maintenju depuis la sortie du four jusqu'au _debut des essais spécifiés.

5.4 Eixamen visuel et controle des:dimensions
5.4.1 Examen visuel

Un examen visuel du cofposant doit montrer que l'état, la qualité et la finitipn sont
satisfaidants.

Le marquage doit_éire lisible a I'examen visuel et doit étre conforme aux exigencgs de la
spécification particutiere.

5.4.2 Dimensions (calibrage)

Les dimensions illdiquéca dansta apéuifibatiun paltibu“élc, applupliéca at ba“blagc, doivent
étre vérifiées, et elles doivent étre conformes aux valeurs prescrites.

Lorsque cela est applicable, les mesures doivent étre effectuées conformément a I'lEC 60294
ou al'lEC 60717.

5.4.3 Dimensions (détail)

Toutes les dimensions prescrites dans la spécification particuliere doivent étre vérifiées et
doivent étre conformes aux valeurs prescrites.
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5.5 Méthode de mesure 1 pour la capacité et la résistance interne (décharge a
courant constant)

5.5.1 Circuit de base pour la mesure

La capacité et la résistance interne doivent étre mesurées en utilisant les méthodes de
charge et de décharge a courant constant. Le circuit de base pour la mesure est présenté a la
Figure 1.

Alimentation

1 I
1 a) —e |
| I
I ] /A\
| i Lo =/
: Ioc : S
1 I
I

: ! 1
I L . 1
I ! Cx
I b) —e :
i |
| I
1 | 1
| Ugy == : -
i |
| I
| I
I e
P 1 IEC

Légende

Iec courant constant

Ucy tension constante

ampéremetre pour courant continu

@ enregistreur de tension continue

S commutateur

Cx condensateur en essai

@ déchargeur a courant/constant

a) alimentation paur charge a courant constant

b) alimentation pour charge a tension constante

Figure 1 — Circuit de base pour la mesure

5.5.2 Appareil de mesure

L'appareil de mesure doit étre capable de réaliser une charge a courant constant, une charge
a tension constante, une décharge a courant constant et de contréler en permanence les
mesures du courant et de la tension entre les bornes d'un condensateur en fonction du temps
de décharge comme cela est représenté a la Figure 2. L'appareil de mesure doit étre capable
de régler et de mesurer le courant et la tension avec une précision de = 1 % ou moins.

L'alimentation doit délivrer un courant de charge constant au condensateur avec une
efficacité de 95 % et disposer d'une fonction de réglage de la durée de la charge a tension
constante. Le déchargeur a courant constant doit délivrer un courant de décharge constant
comme spécifié dans le Tableau 1 ou dans le Tableau 2, respectivement. L'enregistreur de
tension continue doit étre capable de réaliser des mesures et doit enregistrer avec une
résolution de 5 mV et une cadence d'échantillonnage de 100 ms ou moins.
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Agrandissement

Tension (V)
d
el
AU,
-3

Toy | Temps (s)
IEC

Légende

Ug temsion assignée (V)

U, temsion au début du calcul (V)

U, temsion a la fin du calcul (V)

AU,  chpte de tension (V)

Tey dufée de la charge a tension constante (min)

Figure 2 — Caractéristique de la tension en fonction du temps entre les bornes|d'un
condensateur dans la mesure de la capacité et de la résistance interne

5.5.3 Procédure de mesure
5.5.3.1 Généralités

La mespre doit étre effectuée en.analysant la caractéristique de la tension en fong¢tion du
temps entre les bornes du condensateur.

La méthode de mesure doit étre conforme soit a 5.5.3.2 soit a 5.5.3.3 selon la clgdsse (se
reporterja I'Annexe A) et doit étre indiquée dans la spécification particuliére.

Un prégonditionnement du traitement de la tension selon 5.2.3 et du traitement thermique
selon 5f2.4 doit étre-réalisé, et, si la spécification particuliére l'indique, un séchage sglon 5.3
peut étrg réalisé.avant la mesure.

La tensloncentre les bornes du condensateur doit étre mesurée et enregistrée en fongtion du

£ ] ol ] Al ol
temps tottat rofrgGeTaproceature e mestre:

5.5.3.2 Méthode de mesure 1A (classe 1, 2, 3 et 4)

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, les conditions de mesure doivent
étre celles qui figurent dans le Tableau 1. Le courant de charge constant (/,.) doit étre
capable de charger le condensateur avec une efficacité de charge de 95 %. Sa valeur est
definie par I, (=Ug /38 Ry), ou (Ug) est la tension assignée et (Ry) est la résistance interne
nominale. Les courants de décharge constants sont réglés pour la mesure de la capacité et la
résistance interne respectivement, correspondant a la capacité nominale du condensateur.

La procédure de mesure doit étre la suivante:

a) le condensateur doit étre chargé avec un courant de charge constant;

b) lorsque la tension de sortie de I'alimentation atteint la valeur spécifiée, la charge du
condensateur doit continuer avec la tension constante;
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c) le condensateur doit ensuite étre déchargé dans le déchargeur a courant constant;

d) puis le temps entre le début de la décharge et l'instant ou la tension aux bornes du
condensateur devient U, et U, respectivement doit étre mesuré (voir Figure 2).

Tableau 1 — Conditions de mesure pour la méthode de mesure 1A

Classe
Application
Conditions de mesure Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
(sauvegarde en (stockage (puissance) (puissance
mémoire) d'énergie) instantanée)
Charge a courant constant Efficacité de charge de 95 % @
I LY
TerJ\ps de charge a tension
constante 30
min
Courant de décharge constant pour
la mesure de la capacité ° 1xCy 0,4 x C\Ur 4 x C(UR 40 x|C\Ur
mA
Courant de décharge constant pour
la mesure de la résistance interne °© 10 x Cy 4 x C\Ur 40 x CyUr 400 4§ C\Ur
mA
U, 0:8x Ur
Uz 0,4 X UR
Pour la dlasse 3 et la classe 4, la méthode de mesure 1B peut étre.utilisée.
Un courgnt de décharge inférieur ou égal a 10 A doit étre indigue*avec un chiffre significatif. Il convient dfarrondir
le deuxigme chiffre de la valeur calculée.
Un courgnt de décharge supérieur & 10 A doit étre indiqué avec deux chiffres significatifs. Il convient d'agrondir le
troisiemgq chiffre de la valeur calculée.
NOTE (], est la capacité nominale en farad (F), et U4 est la tension assignée en volt (V).
a8 L'Annexe D présente le concept général de Kefficacité de charge et de décharge.
b Si Al; dépasse 5 % de la tension déleharge (0,05 x Ug) dans les caractéristiques initiales, la Maleur du
courgnt de décharge peut étre réduiterde 50 %, 20 % ou 10 %.
¢ Si Al; dépasse 20 % de la tension de charge (0,2 x Ug) dans les caractéristiques initiales, la Valeur du
courgnt de décharge peut étrévréduite de 50 %, 20 % ou 10 %.
5.5.3.3 Méthode-de mesure 1B (classe 3, 4 et 5)
Sauf indication'contraire dans la spécification particuliére, les conditions de mesure|doivent
étre celles gui figurent dans le Tableau 2. Le courant de charge constant (I,.) doit étre

capable| dé- charger le condensateur avec une efficacité de charge de 95 %. Sa v
définie .WM#M@_MMW ) i igné 1S

nominale. Le courant de décharge constant (/y) doit étre capable de décharger le

condensateur avec une efficacité de décharge de 95 %.

Sa valeur

leur est
interne

est définie par

I4 (= Ur/40 R,), ou (UR) est la tension assignée et (R,)) est la résistance interne nominale.

La procédure de mesure doit étre la suivante:

a)
b)

le condensateur doit étre chargé avec un courant de charge constant;

condensateur doit continuer avec la tension constante;

c)
d)

le condensateur doit alors étre déchargé dans le déchargeur a courant constant;

condensateur devient U, et U, respectivement doit étre mesuré (voir Figure 2).

lorsque la tension de sortie de l'alimentation atteint la valeur spécifiée, la charge du

puis le temps entre le début de la décharge et l'instant ou la tension aux bornes du
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Tableau 2 — Conditions de mesure pour la méthode de mesure 1B

Classe
Application
Conditions de mesure Classe 3 Classe 4 Classe 5
(puissance) (puissance (haute puissance)
instantanée)

Charge a courant constant Efficacité de charge de 95 %

mA
Temps de charge a tension
constante 5
min
Déchﬂl \_.lc ; vuUul ﬂllt \IUIIDtﬂIIt Eff;uau;tc’ dc dc’uhalgc dc 35 nO 2
U1 0,8 X UR
U, 0,4 x Ug

Pour la dlasse 3 et la classe 4, la méthode de mesure 1A peut étre utilisée.

Un courgnt de décharge inférieur ou égal a 10 A doit étre indiqué avec un chiffre significatif. Il convient d'arrondir
le deuxigme chiffre de la valeur calculée.

Un courgnt de décharge supérieur a 10 A doit étre indiqué avec deux chiffres significatifs. Il convient d'afrondir le
troisiémgq chiffre de la valeur calculée.

2 L'Annexe D présente le concept général de I'efficacité de charge et de décharge.

5.5.4 Méthodes de calcul de la capacité
5.5.4.1 Généralités

La capdcité doit étre calculée par la méthode>d'approximation de la ligne droite oli par la
méthod¢ de conversion de I'énergie.

5.5.4.2 Méthode d'approximation(de la ligne droite (méthode de mesure 1A)

La capacité C d'un condensateur.doit étre calculée par la formule suivante:

C=Id x(tz_t1)
U,-U,

C egt la capacité du condensateur (F);
Iy egt le lcourant de décharge (A);

U, edt la’tension au début de la mesure (V);
U, estlatension a la fin de la mesure (V);

1 est l'instant auquel la tension aux bornes du condensateur atteint la valeur U, a partir
du début de la décharge;

ty est l'instant auquel la tension aux bornes du condensateur atteint la valeur U, a partir
du début de la décharge.
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Méthode de conversion de I'énergie (méthode de mesure 1B)

cité C d'un condensateur doit étre calculée par la formule suivante:
C 22W .
U™ -U;

C est la capacité du condensateur (F);

/4 est I'énergie déchargée mesurée (J), de la tension de début U, a la tension de fin Us;

U, e

tla tension de début mnenré\n;

U, es
5.5.5
5.5.5.1

La résif

meéthod¢ des intersections de droites.

5.5.5.2

La résis

ou
R es
Iy eq
AU; eg
NOTE L

tensions
celaestr

5.5.5.3

La résis

t la tension de fin mesurée.
Méthodes de calcul de la résistance interne
Généralités

stance interne doit étre calculée par la méthode des moijndres carrés ou

Calcul de la résistance interne par la méthode dées intersections de drg¢
(méthode de mesure 1A)

tance interne R d'un condensateur doit étre calculée par la formule suivante:
R= AU,
1

t la résistance interne du condensateur (Q);
t le courant de décharge(A);

t la chute de tension (V):

h chute de tension €st\lue en tracant une ligne secondaire tout en prolongeant la partie g
ariant dans le temps-aux bornes du condensateur obtenue a |'aide de I'enregistreur de tensio
bprésenté a la Figure 2.

Calculde la résistance interne par la méthode des moindres carrés (m
de mesure 1B)

par la

Dite

roite des
h, comme

ethode

ou

tafice’interne R d'un condensateur doit étre calculée par la formule suivante:
AU
R= 3
I

R est la résistance interne du condensateur (Q);

1y est le courant de décharge (A);

AUs est la chute de tension (V).

Appliquer l'approximation de droites a la caractéristique de la chute de tension entre la
tension au début du calcul (U,) et la tension a la fin du calcul (U,) en utilisant la méthode des
moindres carrés. Déterminer le point d'interception (valeur de la tension) de la droite a
l'instant du début de la décharge. AU; est la différence des tensions (V) entre la valeur de la

tension

d'interception et la valeur définie de la charge a tension constante (V).
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5.5.6 Conditions devant étre prescrites dans la spécification particuliére
La spécification particuliére doit prescrire:

a) la classification des méthodes;

b) la tension appliquée différente de la tension assignée;

c) un temps de charge différent de 30 min (voir Tableau 2) ou 5 min (voir Tableau 3);

d) une valeur de décharge a courant constant autre que celle du Tableau 2 ou du Tableau 3;

e) les tensions U, et U, au moment de la chute de tension de décharge différentes des
tensions du Tableau 2 ou du Tableau 3.

5.6 Méthodedemesure2pourtacapacitéettarésistanceinterne——

5.6.1 Méthode de charge a résistance constante pour la mesure de la capacité
5.6.1.1 Circuit de mesure

Les megures doivent étre réalisées a I'aide du circuit de mesure représenté a la Figureg 3.

Alimentation a— — Cx —
tension - v

IEC

Légende
R résistance série
S interrupteur
@ vo|tmetre pour couranticontinu
Cx cohdensateur en.essai

Figufe)3 — Circuit pour la méthode de charge a résistance constante

5.6.1.2 Méthode de mesure

La procédure de mesure doit étre la suivante:
a) avant d'effectuer la mesure, court-circuiter les bornes du condensateur pendant au moins
30 min pour s'assurer que le condensateur se décharge suffisamment;

b) régler la valeur de R de telle sorte que la constante de temps r se stabilise entre 60 s et
120 s;

c) mesurer la constante de temps z lorsque la tension continue Uy est appliquée et calculer
la valeur de la capacité a I'aide de la formule suivante:

T
C=—

R

ou

C est la capacité (F);

T est la constante de temps: temps de charge jusqu'a 0,632 x Ug (s);
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R est la résistance série (Q).
5.6.1.3 Conditions devant étre prescrites dans la spécification particuliére
La spécification particuliére doit prescrire:

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

5.6.2 Méthode de mesure de la résistance a courant alternatif interne

5.6.2.1 Circuit de mesure

Les mesgures doivent étre réalisées a l'aide du circuit de mesure représenté a la Figurg 4.

IEC

Légende

@ oscillateur
ampéremetreia courant alternatif

@ voltmetre a courant alternatif
Cx condensateur en essai
Figure 4 - Circuit pour la méthode de la résistance a courant alternatif

5.6.2.2 Méthode de mesure

La procédure de mesure doit étre la suivante:

a) la frequénce de mesure doit étre 1 kHz;

b) le courant alternatif doit étre compris entre 1 mA et 10 mA;
c) larésistance interne R, d'un condensateur doit étre calculée par la formule suivante:

U
R, =—
1
ou
R, estlarésistance a courant alternatif interne (Q);

U est la valeur efficace de la tension alternative (V);
1 est la valeur efficace du courant alternatif (A).
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Courant de fuite

1

Méthode de mesure

La procédure de mesure doit étre la suivante.

a)

b)

c)
d)

5.7.2

La spéc

a)

b)

c)
d)

5.8
5.8

La méth

a)

b)

c)

d)

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 particuliere.

Le courant de fuite doit étre mesuré, sauf indication contraire dans la spécification
particuliére, sous la tension continue (Ug) appropriée a la température de I'essai. La durée
d'électrisation aprés un temps de charge maximal de 30 min nécessaire pour atteindre

95 % de la tension appliquée dait étre sélectionnée parmi 30 min 1 h 2h 4h 8

24 h
Une

Sauf
cond

la li
tem

si nd
diffé
cong

la du

la va

Tension de maintien

Ava
La |
SPéq
Appl
résis

durée de~charge doit étre 8 h. Cette durée inclut un temps de charge maximal dg

nécs

mite du courant de fuite a la température de référence de 20 °C, et a
pératures spécifiées;

bcessaire, le facteur de correction: si les mesufes’sont effectuées a une tem
rente de 20°C, mais située dans la plage\ des températures correspond

ou 48 h et doit étre indiquée dans la spécification particuliére.

indication contraire dans la spécification particuliére, appliquer la ‘tensig
ensateur par une résistance de protection de 1 000 Q ou moins.

Eléments a indiquer dans la spécification particuliére

fication particuliére doit indiquer les éléments suivants:

itions atmosphériques normalisées d'essais;
rée d'électrisation;

leur des résistances de protection différente de 1 000 Q.

Méthode de mesure
ode de mesure doit étre-a suivante (voir Figure 5).

nt d'effectuer cette’mesure, les condensateurs doivent étre complétement déq
procédure de décharge doit durer entre 1 h et 24 h et doit étre indiquée
ification particutiére.

iquer la dtension assignée Ug directement aux bornes du condensateu
tance de protection. Sauf indication contraire dans les spécifications particul

ssaire pour atteindre 95 % de la tension appliquée.

h, 12 h,

source d’alimentation stable telle qu'une alimentation stabilisée doit étre utilis¢e.

n a un

d'autres

bérature
ant aux

hargés.
dans la

r, sans
eres, la
30 min

Déc

nnecter les Dbornes du condensateuUr de Ia Source de tension. oSaurl In

dication

contraire dans la spécification particuliére, le condensateur doit rester dans des conditions
normalisées pendant 16 h, 24 h, 48 h ou 96 h.

La résistance interne du voltmeétre pour courant continu utilisé doit étre de 1 MQ ou plus.
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0,95 x Ur

Tension (V)

30 min >
ou moins

5.8.2

Le taux

ou
A es
Uend eg
UR ey

5.8.3

La spéc

8 h 16 h, 24 h, 48 h ou 96 h

IEC
Figure 5 — Schéma d'essai de la tension de maintien
Calcul du taux de maintien de tension
de maintien de tension 4 doit étre calculé par la formule suivante:

4=Yend 100
UR

t le taux de maintien de tension (%);
t la tension entre les bornes ouvertes du@ondensateur aprés 72 h (Tgcq) (V);
t la tension assignée (V).

Conditions devant étre prescrites dans la spécification particuliére

fication particuliére doit prescrire:

a) la diirée de décharge;

b) une

tension appliquée différente de la tension assignée;

c) un temps de charge différent de 8 h;

d) l'intd
char

rvalle de temps”entre l'instant ou le condensateur est déconnecté de la ten
ge et la mesure.

5.9 Robustesse des sorties

5.9.1

Essai Ua1 — Traction

sion de

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Ua1 de I'lEC 60068-2-21, selon le cas.

La force appliquée doit étre:

— pour
— pour

les sorties autres que des fils: 20 N;
les fils de sortie: voir Tableau 3.
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Section nominale (S) 2

Diameétre correspondant (d) pour

Force avec une tolérance

2 les fils de section circulaire de =10 %
m mm N
§<0,05 d<0,25 1
0,056 <5<0,1 0,25 <d<0,35 2,5
0,1<8<0,2 0,35<d<0,5 5
0,2<5<0,5 0,56<d<0,8 10
0,5<85<1,2 0,8<d<1,25 20
T.Z<3 T.25 < d %46

2 Pour

conducteur indiqué dans la spécification particuliére.

les fils de section circulaire, méplats ou broches, la section nominale est égale a la valeur
d'apiés la ou les dimensions nominales données dans la spécification particuliére. Pouryles fil
divisge, la section nominale est obtenue en prenant la somme des sections des différents

calculée
a ame
brins du

5.9.2

Les condensateurs doivent étre soumis a l'essai Ub de I'lEC 60068+-2-21, selon le cas.

Méthod
essai n
comme

5.9.3

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Uc de I'lEC 60068-2-21, selon le cas.

La méthode A, sévérité 2 (deux rotations successives de 180°) doit étre utilisée.

Essai Ub — Pliage (sur la moitié des échantillons)

Essai Uc — Torsion (sur I'autre moitié des échantillons)

1: deux pliages doivent étre successivement effectués dans chaque directjon. Cet
doit pas étre appliqué si, dans la spécificationparticuliére, les sorties sont
gtant des bornes rigides.

décrites

Cet esspi ne doit pas étre appliqué aux sorties décrites comme rigides dans la spédification

particuligre ni aux composants‘a/sorties unilatérales prévus pour étre utilisés sur des|circuits
imprimés.
5.9.4 Essai Ud — Couple (pour les sorties par goujons filetés ou vis et pour leg
dispositifs’de montage incorporés)
Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Ud de I'lEC 60068-2-21, selon le cas.
Le degrg.de sévérité a utiliser doit étre indiqué dans la spécification particuliére (voir [Tableau
4).
Tableau 4 — Couple
Diameétre nominal de filetage 2.6 3 3.5 4 5 6 8
mm
Couple Sévérité 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5 5
Nm Sévérité 2 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25 2,5

5.9.5 Examen visuel

Aprés chacun de ces essais, les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel.
Aucun dommage visible ne doit étre constaté.
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5.10 Résistance a la chaleur de brasage
5.10.1 Préconditionnement et mesure initiale

Lorsque cela est prescrit dans la spécification particuliére, les condensateurs doivent étre
séchés en utilisant la méthode décrite en 5.3.

Les condensateurs doivent étre mesurés comme cela est prescrit dans la spécification
particuliere.

5.10.2 Essai

Sauf ingh
sont déflinis dans la méme spécification, doit étre appliqué.

Is qu’ils

Les conditions d’essai doivent étre définies dans la spécification particuliére.
a) Pouf tous les condensateurs, a I’exception de ceux relevant des points*b) et c) gi-aprés:
IEC[60068-2-20, Essai Th, méthode 1 (bain de brasure).

b) Pouf les condensateurs décrits dans la spécification particuliere €omme non congus pour
étre|utilisés sur des cartes imprimées, mais avec des connexiohs destinées au brasage:

1) IEC 60068-2-20, Essai Tb, méthode 1 (bain de brasure);
2) IEC 60068-2-20, Essai Tb, méthode 2 (fer a braser).
c) Pour les condensateurs pour montage en surface{ IEC 60068-2-58, méthode du |bain de
brasjure ou de refusion.
5.10.3 | Rétablissement

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, la durée de rétablissemen{ ne doit
pas étrg inférieure a 1 h ni supérieure a;2<h, a I'exception des condensateurs pour montage
en surfdce, pour lesquels la durée de rétablissement doit étre 24 h + 2 h selon 5.3.

5.10.4 | Exigences, mesures et.contréle final

Pour tolis les condensateurs; a I'exception des condensateurs pour montage en surface, ce
qui suit doit s'appliquer:
— lorsque l'essai a été_éffectué, les condensateurs doivent étre soumis a un examen pisuel;
— aucyn dommagevisible ne doit étre constaté et le marquage doit étre lisible;

— les fondensateurs doivent alors étre mesurés comme prescrit dans la spédification
particuliere.

Les condensateurs pour montage en surface doivent étre soumis a un examen Misuel et
mesurés et doivent satisfaire aux exigences, comme prescrit dans la spécification particuliéere.

5.11 Brasabilité
5.11.1 Généralités

Cet essai ne doit pas étre applicable aux sorties décrites dans la spécification particuliére
comme n'étant pas congues pour étre brasées.

5.11.2 Préconditionnement
La spécification particuliere doit prescrire s'il faut procéder a un vieillissement. Si un

vieillissement accéléré est exigé, une des procédures de vieillissement données dans
I''EC 60068-2-20 doit étre appliquée.
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Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, I'essai doit étre effectué avec un
flux non activé.

5.11.3 Condensateurs a sorties
5.11.3.1 Généralités

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Ta de I'lEC 60068-2-20 en utilisant soit la
méthode du bain de brasure (méthode 1), soit la méthode du fer a braser (méthode 2) comme
cela est prescrit par la spécification particuliére.

Quand la méthode du bain de brasure (méthode 1) est spécifiée, les exigences suivantes
s'appliqguent

5.11.3.2 Conditions d’essai

Sauf indication contraire dans la spécification particulieére, un des essais suivants, tels qu’ils
sont déflinis dans la méme spécification, doit étre appliqué.

Les conditions d’essai doivent étre définies dans la spécification particuliére.

a) Pouf tous les condensateurs, a I'exception de ceux relevant.dés points b) et c) ci-gprés:

1) IEC 60068-2-20, Essai Ta, méthode 1 (bain de brasure)
Rrofondeur d'immersion (par rapport au plan de_Siége ou au corps du composant):

0 . . . : e
? o5 mm, en utilisant un écran isolant thermique’ de 1,5 mm + 0,5 mm d'épaisseur;

2) IEC 60068-2-20, Essai Ta, méthode 2 (fer d<braser);
3) IEC 60068-2-54.

b) Pour les condensateurs décrits dans la.spécification particuliére comme non congus pour
étre|utilisés sur des cartes imprimées, mais avec des connexions destinées au brasage:

1) IEC 60068-2-20, Essai Ta, méthode 1 (bain de brasage);
Frofondeur d'immersion (parcrapport au plan de siége ou au corps du composant):

3,5,85 mm;

2) IEC 60068-2-20, Essai Ta, méthode 2 (fer a braser).
c) Pour les condensateurs pour montage en surface:
1) IEC 60068-2:58, méthode du bain de brasure ou de la refusion;
2) IEC 6006852-69, méthode du bain de brasure ou de la goutte de brasure.

Quand l|a méthode du bain de brasure n'est pas applicable, la spécification particuliere doit
definir Iles.méthodes d'essai, les conditions d'essai et les exigences. |e

5.11.3.3 Exigences, mesures et contréle final

Les sorties doivent étre soumises a un examen pour contréler le bon état de I'’étamage mis en
évidence par I'écoulement de la brasure avec un bon mouillage des sorties.

5.11.4 Condensateurs pour montage en surface
5.11.4.1 Généralités

Les essais des condensateurs doivent étre conformes a l'essai Td de I'lEC 60068-2-58. La
spécification particuliere doit prescrire la sévérité et I'attitude a utiliser pour le mouillage, le
démouillage ou la résistance a la dissolution de la métallisation.

La spécification particuliére doit également indiquer les zones spécifiques du spécimen a
soumettre a un examen aprés un mouillage.
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5.11.4.2 Exigences, mesures et contréle final

Les condensateurs pour montage en surface doivent répondre aux exigences prescrites dans
la spécification particuliere.

5.12 Variations rapides de température
5.12.1 Mesure initiale

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent étre effectuées.

5.12.2 Essai

Les conldensateurs doivent étre soumis a I'essai Na de I'lEC 60068-2-14, en utilisantjle degré
de sévérité prescrit dans la spécification particuliére.

5.12.3 | Exigences, mesures et contréle final

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage visiblel ne doit
étre corfstaté.

5.13 Vijbrations
5.13.1 | Mesure initiale

Les megures prescrites dans la spécification particuliére’ doivent étre effectuées.

5.13.2 | Essai

Les coIdensateurs doivent étre soumis a.l'essai Fc de I'lEC 60068-2-6, en utiljsant la
méthodé de montage et le degré de sévérité prescrits dans la spécification particuliére|.

Lorsqueg cela est spécifié dans la spegification particuliére, une mesure électrique doit étre
réalisée| au cours des derniéres 30" min de l'essai de vibrations dans chacune des directions
du mouvement, pour déceler des contacts intermittents, les courts-circuits ou les|circuits
ouverts)

La méthode de mesure.doit étre prescrite dans la spécification particuliére.

La durde de la mesure doit étre le temps nécessaire pour un balayage de la plage de
fréquenges d'unefréquence extréme a l'autre.

5.13.3 | Exigences et mesure finale

Aprés I'essai, les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel. Aucun dommage
visible ne doit étre constaté. Si des condensateurs sont soumis aux essais comme spécifié en
5.17.4, les exigences doivent étre indiquées dans la spécification particuliére.

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent alors étre effectuées.

5.14 Chaleur humide, essai continu
5.14.1 Mesure initiale

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent étre effectuées.

5.14.2 Essai

Les condensateurs doivent étre soumis a l'essai Cab de I'lEC 60068-2-78, en utilisant le
degré de sévérité correspondant a la spécification particuliere.
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Mesure finale

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent alors étre effectuées.

515 E

5.15.1

ndurance

Mesures initiales

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent étre effectuées.

5.15.2
5.15.2.1
L'essai

— les
temy

— une
ne d
char

Les cor
condens

5.15.2.2
Les con

a) tens
b) temj

c) duréle d'essai : 1 000 h ou comme indiqué dans la spécification particuliére.

5.15.3

Essai

Généralité

Bb de I'lEC 60068-2-2:2007 doit étre appliqué avec les exceptions suivantes:

condensateurs peuvent étre insérés dans la chambre d'essai a In'importg
érature comprise entre la température ambiante et la température d'essai spé

tension spécifiée doit étre appliquée au condensateur pendantl'essai, mais la
oit pas étre appliquée au condensateur avant qu'il ait atteint/la températur
nbre.

densateurs doivent étre placés dans la chambre diessai de telle sorte q
ateur ne se trouve a moins de 5 mm d'un autre condensateur.

Conditions d’essai
ditions d’essai doivent étre les suivantes:

ion appliquée : tension assignée;

érature d’essai: température de catégorie supérieure;

Exigences, mesure et contréle final

Aprés Ip durée spécifiée, les-condensateurs doivent étre refroidis dans les co
atmosphériques normalisées, d'essai, et lorsque la spécification particuliére lI'indi

temps d
Les con

Les me
condens
fin de I'q

rétablissement(doit étre prévu.
densateurs‘doivent alors étre soumis a un examen visuel.

sures«prescrites dans la spécification particuliére doivent alors étre effectu

quelle
cifiée;

tension
e de la

u'aucun

nditions
jue, un

Bes. Un
ou ala

5.16 S
5.16.1
5.16.1.1

ateur)doit étre considéré comme défectueux lorsqu'il n'a pas satisfait pendant
bSsai aux exigences de la spécification particuliére.
tockage

Stockage a haute température

Mesure initiale

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent étre effectuées.

5.16.1.2 Conditions d’essai

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Bb de I'lEC 60068-2-2:2007, en utilisant les

sévérité

S suivantes:

— température d’essai: température de catégorie supérieure;

— duré

e d'essai :96 h+4 h.
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5.16.1.3 Mesure finale

Apres un rétablissement d'au moins 16 h, les mesures prescrites dans la spécification

particuli

5.16.2
5.16.2.1

ere doivent étre effectuées.

Stockage a basse température

Mesure initiale

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent étre effectuées.

5.16.2.2 Conditions d’essai

Les co
condeng
thermiq

5.16.2.3

Apres |

ndensateurs doivent étre soumis a I'essai Ab de I'lEC 60068-2-1:20(
ateurs doivent étre stockés a —40 °C pendant une durée de 4 h aprés quela
e a été atteinte, ou pendant 16 h, selon la plus courte des deux durées.

Mesure finale

n rétablissement d'au moins 16 h, les mesures prescrit€s,“dans la spéd

particuliere doivent étre effectuées.

5.17 (
5.17.1

Les con
froid (re

5.17.2

Le degr
et de fi
spécific

Les meq

5.17.3

Les con
utilisant
spécific

Les con

aractéristiques a haute et basse température
Généralités

densateurs doivent étre soumis aux procédures des essais de chaleur sécH
spectivement 5.17.3 et 5.17.4) avec les détails suivants.

Procédure d'essai
& de sévérité pour ces essais doit,étre le méme que pour les essais de chaley

oid. Des essais a des températures intermédiaires peuvent étre prescrits
ption particuliére.

ures prescrites dans la“spécification particuliere doivent étre effectuées.

Chaleur séche
densateurs«doivent étre soumis a I'essai Bb de I'lEC 60068-2-2:2007 pendant

le degréide sévérité de la température de catégorie supérieure prescrite
ption particuliére.

defisateurs étant encore a la température élevée spécifiée et a la fin du ¢

7. Les
stabilité

ification

e et de

r séche
dans la

16 h, en
dans la

éjour a

haute t
effectué

5.17.4

CMperature, 1es Mesures Prescrites dans ta specification particutiere doiv
es.

Froid

nt étre

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Ab de I'lEC 60068-2-1:2007 pendant 2 h, en
utilisant le degré de sévérité de la température de catégorie inférieure prescrite dans la
spécification particuliére.

Les condensateurs étant encore a la température basse spécifiée et a la fin du séjour a basse
température, les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent étre effectuées.

5.17.5

Exigences et mesure finale

Les condensateurs ne doivent pas dépasser les limites prescrites dans la spécification

particuli

ere.
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5.18 Résistance au solvant des composants

5.18.1

Mesures initiales

Les mesures prescrites dans la spécification particuliére doivent étre effectuées.

5.18.2 Essai

Les composants doivent étre soumis a l'essai XA de I'lEC 60068-2-45:1980, en utilisant les
détails suivants:

a) solvant a utiliser : 2-propanol,;

b) te pcllatLuc do-sotrant——23—2c—5 OC, satf—indicationr——eontratre—dans—ta opéu;fication
particuliere;

c) conlditionnement : méthode 2 (sans polissage);

d) temps de rétablissement: 2 h ou plus (voir Annexe C), sauf indication contraire |dans la
spécification particuliere.

5.18.3 | Exigences

Les mesures prescrites dans la spécification particuliere doivent, alors étre effectuées et les

exigencps spécifiées doivent étre satisfaites.

5.19 Reésistance au solvant du marquage
5.19.1

Les con
détails s

a)
b)
c)
d)
e)

5.19.2

Aprés I’

5.20

solv
temy
cond
matd

temy
parti

1

Essai

nposants doivent étre soumis a I'essai XA de I'lEC 60068-2-45:1980, en utili
uivants:

ant a utiliser : 2-propanol;

érature du solvant : 23 °C +(5 °C;

itionnement : méthode (avec polissage);

briau de frottement: oudte;

s de rétablissement\: *sans objet, sauf indication contraire dans la spégc
culiere.

Exigences

bssai, lemarquage doit étre lisible.

flammabilité passive

sant les

ification

5.20.1

Procédure d'essai

Les condensateurs doivent étre soumis aux essais conformément a la procédure suivante.

a)

L’essai doit étre réalisé conformément a I'EC 60695-11-5.

b) Le condensateur en essai doit étre maintenu dans la flamme dans la position qui favorise
le plus I'inflammation (si cette position n'est pas précisée dans la spécification particuliere,
elle doit étre déterminée par un essai préalable). Chaque spécimen doit étre exposé une
seule fois a la flamme.

La plus petite dimension, une dimension moyenne (dans le cas de plus de quatre
dimensions de boitier), et la plus grande des dimensions de boitier doivent étre soumises
aux essais. Pour chaque dimension de boitier, trois spécimens de la capacité maximale et
trois spécimens de la capacité minimale doivent étre soumis aux essais, soit six
spécimens par dimension de boitier.


https://iecnorm.com/api/?name=42dc103a8839cebb45ff657970ddfe35

IEC 62391-1:2015 © IEC 2015 -89 —

Le temps d'exposition a la flamme et le temps d'inflammation sont donnés au Tableau 5. Le
cas échéant, la spécification particuliere doit indiquer la catégorie d'inflammabilité passive.

5.20.2 Exigences

Le temps d'inflammation pour chacun des spécimens ne doit pas étre supérieur au temps
spécifié dans le Tableau 5.

Des gouttes enflammées ou des parties incandescentes ne doivent pas enflammer le papier
mousseline en tombant.

Tableau 5 — Sévérités et exigences

Sévérités
Temps d’exposition a la flamme, en secondes, pour des plages de volumes 0 u_rée
A : maximale
Catéggdrie de condensateur 2 . .
d'inflamhabi X d’inflammati
lité mm on
volume 250 < volume 500 < volume 1 750 <)volume S
< 250 <500 <1750 <12°000
A 15 30 60 120 3
B 10 20 30 60 10
C 5 10 20 30 30
a  Des $évérités d'essai pour des volumes de condensateur supérietirs a 12 000 mm? sont a I'étude.

5.21 Décharge de pression (le cas échéant)
5.21.1 | Essai

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere, une tension continug d'une
amplitude nécessaire pour produire un courant de 10 mA/F ou plus doit étre appliquée au
condengateur dans le sens direct.

5.21.2 | Exigences

Le disp¢sitif de décharge-de pression doit s’ouvrir de fagon a éviter tout danger d'explosion
ou d’'incendie.
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Annexe A
(normative)

Classification en fonction des capacités et des résistances internes

A.1 Généralités

La présente annexe décrit une classification du condensateur selon la valeur de la capacité et
la valeur de la résistance interne en fonction de I'application

A.2 Llassification en fonction de la capacité et de la résistance interne

Le temps nécessaire aux mesures de capacité et de résistance interne par la ,méthode de
décharde a courant constant et par la méthode de résistance en courant continu est|long en
raison des caractéristiques assignées du produit, en respectant des cenditions de |mesure
normali$ées avec la spécificité de ces méthodes de mesure. Il est donc’nécessaire de choisir
des conditions de mesure efficaces. Pour cette raison, la classification suivanpte des
applicatjons en quatre conditions de mesure a été prise en considération (Voir Figure A.1).

En attepdant, il a été suggéré que la méme condition de Courant de décharge peut étre
appropr|ée pour la capacité et la résistance interne pouf, toutes les applications des cing
meéthodes. Toutefois, la classification a été réalisée entermes d'exactitude des njesures.
Noter quie les mémes conditions de mesure peuvent ‘étre utilisées pour les capacités et les
résistances internes correspondant au domaine d‘application des condensateurs dont les
mesure$ sont exactes.

Classe {1 (sauvegarde en mémoire)

Cette clpsse convient aux condensateurs utilisés principalement pour la sauvegarde dans des
mémoir¢s RAM avec une amplitude de courant de décharge dans la plage des nanogmpéres
(nA) auk microampeéres (pA). Lesccaractéristiques des condensateurs pour ces applications
présentgnt une capacité relativement faible et une résistance interne élevée.

Classe 2 (stockage d'énergie)

Cette clpsse convientiaux condensateurs de stockage d'énergie qui exigent principalement de
longues|durées deXonctionnement avec une amplitude de courant de décharge dans |a plage
des milljampéres (mA) aux ampéres (A). Les condensateurs pour ces applications présentent
une capacité.€levée et aucune considération sur la résistance interne. Cette classe plorte sur
des résistanees internes supérieures a celles des applications de puissance de la clasge 3.

Classe 3 (puissance)

Cette classe convient aux condensateurs utilisés principalement pour exciter des moteurs
exigeant une puissance avec une amplitude de courant de décharge dans la plage des
milliampéres (mA) aux ampéres (A). Les caractéristiques des condensateurs pour ces
applications présentent une capacité relativement élevée et une résistance interne faible.

Classe 4 (puissance instantanée)

Cette classe convient aux applications qui exigent une puissance instantanée (de courant
relativement élevé) méme pour une courte durée de fonctionnement. Les condensateurs pour
ces applications présentent une capacité faible et une résistance interne faible.
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Classe 5 (haute puissance)

Cette classe convient aux applications qui exigent une puissance instantanée (de courant
relativement élevé, par exemple dans le domaine automobile et ferroviaire) faisant intervenir
des cycles de charge/décharge intensifs. Les condensateurs destinés a ces applications ont
une valeur de capacité plus élevée et une valeur de résistance interne moins élevée par
rapport aux condensateurs de classe 3.

o RN eemmTTTTTITTTTES -
2 ~ NLeT Classe 2 -~
QD ya N ctoclka 'A HP AY
(© 1 Classe 1 W ‘“W"“ge'd'eﬁe"g_ i ]
1 - -——

1 \ sauvegarde en ,l Se o - ~se”
(o] ‘. mémoire ., S~ =TT N
c AN 4 P i N
e 4 e N
[} Prg i S g , \
E ’ h // \
= ’ \\ Re A

4
8 / \ 4 \‘
< ' v |
5 |/ \/ Classe 3 h
o | Classe 4 v puissance )
& I puissance ,‘I ,
1 | instantanée l’l Tl
2 “ ’\ ’ \\\
o | AN K Classe 5 \
° \ RN ' haute

N )/ AN _.-\_ puissance S

\\~ ’,' \~~~~ ——”r ‘\\\\~ ——’/,

faible « Capacité<s élevée
1EQ

Figure A.1 — Rendu conceptuel orienté
par les caractéristiques de chaque classification

Sauf infdication contraire dangs ,les spécifications particuliéres, il convient de chgisir les
performpnces électriques et:les méthodes de mesure conformément au Tableau |A.1, en
fonction| de la classe mentiennée ci-dessus associée a I'application.
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Tableau A.1 — Performances électriques et méthode de mesure par classe

Numéro Classe
Eléments de mesure de
parzgrap Classe1 | Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classe 5
Méthode de
décharge a 5.5 A A A A A
courant constant
Capacité Méthode de
charge a 5.6.1 B B B B c
résistance
constante
Méthode de la
résistance a 5.6.2 A B B B C
Résistance courant alternatif
interpe Méthode de Ia
résistance a 5.5 C A A A A
courant continu
Courant de fuite 5.7 C C
Tension de maintien 5.8 A C

Classifigation des sélections: A: utiliser comme une méthode normalisée;
B: utiliser comme une méthode simplifiée;
C: utiliser si nécessaire.

La classjfication des sélections doit étre indiquée dans la spécification particuliére. Pour la capacité, voi
I'Annexel B.
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Annexe B
(informative)

Méthode de mesure de capacité et de faible résistance par la méthode en

courant alternatif faible fréquence (référence)

B.1 Généralités

Cette méthode convient aux condensateurs de résistance interne relativement faible et elle
peut étre utilisée comme une méthode de raccourci pour réduire le temps de mesure.

B.2 Systéme de mesure

Le syst§

méthodé¢ pour mesurer la capacité a basse fréquence peut étre utilisé de la'maniére su

a) génegrer une tension sinusoidale a la fréquence spécifiée avec un)analyseur de

fréq
b) déte
mair
une

c) obte
cong

Lientielle et appliquer la tension a un condensateur via un potentiostat;

cter le courant qui circule dans le condensateur a I'aide.d’un potentiostat (un d
tenant automatiquement constant le potentiel de I'électrode) et convertir le co
valeur de tension a renvoyer dans l'analyseur de fréquences;

nir I'impédance |Z| et l'angle de phase ¢ a parfir de la tension et du coy
ensateur a mesurer.

me de mesure inclut les composants de la Figure B.1. Le systéme qui.remplace cette

ivante:

réponse

ispositif
irant en

rant du

Analyseur de réponse

, . Potentiostat Condensateur
fréquentielle

B.3 (

Le calcl

a) Cald

Figure B.1 — Systéme'de mesure de la capacité par la méthode en
courant alternatif faible fréquence
Calcul de capacité
| de la capacité-doit étre le suivant.
uler la réactance X par la formule suivante:

X=|Z] x sin ¢

ou

X est la réactance (Q);

|Z] estl'impédance (Q);

o est 'angle de phase.

b) Utiliser la réactance calculée pour déterminer la capacité C du condensateur en utilisant la

formule suivante:
X
T2
ou
C est la capacité (F);
s est le rapport constant entre le périmétre d'un cercle et son diamétre;

f est la fréquence de mesure (Hz).
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B.4 Conditions de mesure

Les conditions de mesure doivent étre les suivantes:

a) utiliser I'une quelconque des fréquences de mesure suivantes: 0,05 Hz, 0,1 Hz, 1 Hz,
10 Hz ou 100 Hz;

b) la tension de mesure doit étre inférieure ou égale a 3 % de la tension assignée;

c) la tension de polarisation doit étre comprise entre 50 % et 95 % de la tension assignée. Si
le jugement 'autorise, la tension de polarisation peut étre omise.
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