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

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

The In}
all natj
co-op
in add
Publig
prepa
may p
with th
Stand

The fq
conse
intere

IEC P
Comn
Publig
misint]
In ord
transp
any |IH

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb
other
expen
Publig

Attent
indisp
IEC d

patent
respe

FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic,fields. To thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
prticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govetnmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters expresss. as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technieal ‘eommittee has representatiof
ted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interhational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used o
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in

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

ers should ensure that they havethe latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its” directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
5es arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

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

Faws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the |
(s). IEGtakes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed paten
t thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent

may b

pmprising
Ernational
5 end and
| Reports,

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "(EC- Publication(d)"). Their

dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

se of (a)
t rights in
(s), which

e required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not

represent

the latest information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.ch. IEC
shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 62391-2 has been prepared by IEC technical committee 40: Capacitors and resistors for
electronic equipment. It is an International Standard.

This International Standard is to be used in conjunction with IEC 62391-1:2022.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2006. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) the document has been completely restructured to comply with the ISO/IEC Directives,

Part

2;
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b) introduction of a new technical categorization for the test methods;

c) reorganization of the test methods according to these new categories;

d) revision of the tables, figures and references according to changes.

The text

of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
40/3193/FDIS 40/3199/RVD

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

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

This dogument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and deve

accorda
at www

described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 62391 series, published under the“general title Fixed

double-
website

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged
stability| date indicated on the IEC website under&webstore.iec.ch in the data relate
specificl[document. At this date, the document will’be

e reconfirmed,

e withdrawn, or

e revig

nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, 3
iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types déeveloped by

ayer capacitors for use in electric and electronic equipment, can be found on

ed.

oped in
vailable
EC are

electric
the IEC

until the
H to the
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FIXED ELECTRIC DOUBLE-LAYER CAPACITORS
FOR USE IN ELECTRIC AND ELECTRONIC EQUIPMENT -

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

1 Scope

This palf

Electric
currentg
perform
Class 3

The obje¢ct of this document is to specify preferred ratings and characteristics and to sel

IEC 623
methody
and req
test sev,

The def

2 Nol

The follq
constitu
For un
amend

IEC 600

IEC 600
temperdg

IEC 600
for sold

double-layer capacitors for power are intended for applications that require di
bnce as relatively high capacitance and low internal resistance, which is appli

and Class 5 of the measurement classification specified in IEC-62391-1:2022.

91-1:2022 the appropriate quality assessment procedures, tests and mg

uirements specified in detail specifications referring to this document provide
erities and requirements of an equal or higher performance level.

nition of power density and its calculating procedure can be found in Annex A.

mative references

wing documents are referred to-in the text in such a way that some or all of their
fes requirements of this documeént. For dated references, only the edition cited
ated references, the latest edition of the referenced document (includ
ents) applies.

68-2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (siny

68-2-14:2023;. - Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Ch
ture

68-2-20:2021, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test Ta and Tb: Test

t of IEC 62391 applies to electric double-layer capacitors for power application.

scharge

in the range from mA to A. The characteristics of the capacitors incluge such

cable to

ect from
asuring

5 and to give general performance requirements for thistype of capacitor. Test s¢verities

specific

content
applies.
ng any

soidal)

hnge of

nethods

brability and resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment, available at http://www.graphical-
symbols.info/equipment

IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages

IEC 62391-1:2022, Fixed electric double-layer capacitors for use in electric and electronic
equipment — Part 1: Generic specification

IEC 62391-2-1:2006, Fixed electric double-layer capacitors for use in electronic equipment —
Part 2-1: Blank detail specification — Electric double-layer capacitors for power application —
Assessment level EZ


https://iecnorm.com/api/?name=f84696f5e0d0b18a87a0eabc88ad0bbc

-8 - IEC 62391-2:2025 © |IEC 2025

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62391-1 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

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

3.1
surface| mount capacitor
capacitgr whose small dimensions and nature or shape of terminations make it.suitable for
surface [mounting

3.2
electric|double-layer capacitor for power application
capacitgr with relatively high capacitance and low internal resistance(¢haracteristics

Note 1 to entry: Capacitors are intended for applications that require discharge'currents in the range from|milliamps
to amps and are applicable to Class 3 and Class 5 of the measurement classification specified in IEC 62391-1:2022.

3.3
power density
Py
electric power that can be taken out per mass (W/kg) or volume (W/l) of a capacitor

Note 1 tolentry: Refer to Annex A.

Note 2 tolentry: The higher the power density is, the’higher the current can be taken efficiently.
4 Preferred ratings and characteristics

4.1 Preferred characteristics

The vallies given in the detall specification should be selected from the following:

The surface mounteapacitors covered by this document are classified into climatic categories
in accondance with/the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.

The lower ,and upper category temperatures and the duration of the damp-heat, steafy-state
test sharl beschosen from the following unless otherwise agreed between the manufactyrer and
the custormmer:

Lower category temperature: =25 °C or =40 °C
Upper category temperature: +60 °C or +70 °C
Duration of the damp-heat, steady-state test: 10 days

The severities of the cold and dry heat tests are the lower and upper category temperatures
respectively.

For the damp-heat steady-state test, the atmospheric conditions shall be as follows:

e temperature: 40 °C £ 2 °C;
e relative humidity: 93 % % 3 %.
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4.2 Preferred values of ratings

4.2.1 Nominal capacitance (Cy)
The nominal capacitance shall be expressed in farads (F) and agreed between the manufacturer

and the customer. Preferred values of rated capacitance are the values from the E24 series of
IEC 60063 and their decimal multiples.

4.2.2 Tolerance on nominal capacitance

The preferred values of tolerance on nominal capacitance are:

+20 % qr=20% 1=+80"%.
4.2.3 Rated voltage (Ug)

The ratdd voltage shall be as agreed between the manufacturer and the customer. The preferred
values ¢f the rated direct voltages are the values of the R20 series of ISQ.8 and their|decimal
multiplep.

4.2.4 Rated temperature

The rafed temperature value is 60 °C or 70 °C, unless (otherwise agreed betwgen the
manufa¢turer and the customer.

4.2.5 Internal resistance
The intgrnal resistance shall be as agreed betwéen the manufacturer and the customer. The
internal|resistance shall be measured with the BC resistance method. However, if a cogfficient

can be pbtained from both DC and AC resistance methods, the AC resistance method|{may be
used fo measurement.

5 Test and measurement procedures, and performance requirements

5.1 General

Test seVerities and requirements specified in detail specifications and referring to this document
are of efjual or higher performance level, because lower performance levels are not pgrmitted.

This clapse supplements information given in IEC 62391-1:2022, Clause 5 to Clause 1.

5.2 Preliminary drying

If specified in the detail specification, the conditions shall be as given in IEC 62391-1:2022, 5.3.

5.3 Test conditions and measurement conditions

Test conditions: IEC 62391-1:2022, 5.2.1 applies.

Measurement conditions: IEC 62391-1:2022, 5.2.2 applies.
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5.4 Visual examination and check of dimensions
5.4.1 General
IEC 62391-1:2022, 7.1, applies with the following details.

5.4.2 Visual examination

A visual examination shall be carried out with suitable equipment with approximately 10x
magnification and lighting appropriate to the specimen under test and the quality level required.

The operator should have available facilities for incident or transmitted illumination as well as
an apprepratemeasuringtactity

5.4.3 Requirements

The capacitors shall be examined to verify that the materials, design, constrdction, physical
dimensipns and workmanship are in accordance with the applicable requirements givgn in the
detail specification.

5.5 Electrical tests
5.5.1 Capacitance
5.5.1.1 General

IEC 62391-1:2022, 6.1, applies with the following details:

5.5.1.2 Measurement conditions

The ambient temperature shall be 20 °C £ 2.°C.
The measurement shall be made under-the conditions specified in IEC 62391-1:2022, 6.1.3.3.

5.5.1.3 Requirements

The capacitance shall cofrespond with the rated value taking into account the specified
tolerande.

5.5.2 Internal resistance

5.5.2.1 General

IEC 62391-1:2022, 6.1, applies with the following details.

The AC resistance method may be used when a correlation is found with the results of the DC
measurement method. The measurement method should be in accordance with
IEC 62391-1:2022, 6.2.2.

5.5.2.2 Measurement conditions

The ambient temperature shall be 20 °C + 2 °C.
The measurement shall be made under the conditions specified in IEC 62391-1:2022, 6.1.3.3.

5.5.2.3 Requirements

The internal resistance shall meet the requirements of the detail specification.
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Leakage current
General

91-1:2022, 6.3, applies with the following details.

Measurement conditions

The ambient temperature shall be 20 °C £ 2 °C.

The rated voltage shall be applied across the capacitor and its protective resistor.

The pro

The disq
manufa

The ele

5.5.3.3
The lea

5.6 Robustness of terminations

5.6.1
IEC 623

The det

5.6.2

The cap

5.6.3

The cap

5.7 Resistance to soldering heat

ective resistor shall have a value of 1 000 (2 or less.

harge time before the test shall be at least 12 h, unless otherwise agreed-betw
tturer and the customer.

Requirements

age current (at 20 °C = 2 °C) shall meet the requirements of the detail specifidg

General

91-1:2022, 7.2, applies with the following details.

Initial measurement

acitance shall be measured in accordance with 5.5.1.

Final inspection,/ measurements and requirements

acitors shall:be visually examined and shall meet the requirements shown in T

pil specification shall specify the test method and degree of severity to be used.

een the

Ctrification time shall be 24 h unless otherwise agreed between‘the manufactyrer and
the customer.

ation.

able 2.

5.7.1

Géneral

IEC 623

91-1:2022, 9.1, applies with the following details.

NOTE Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations not designed to be soldered, as
stated in the detail specification.

5.7.2

The cap

Initial measurement

acitance shall be measured in accordance with 5.5.1.
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5.7.3 Conditions
No pre-drying.

The capacitors shall be tested in accordance with IEC 60068-2-20:2021, 5.2, method 1 of
Test Th.

Immersion time shall be 5s + 0,5 s.

5.7.4 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined, electrically measured and shall meet the
requirements shown in Table 2.

5.8 Slolderability
5.8.1 General

IEC 62391-1:2022, 9.2, applies with the following details.

NOTE Npt applicable to capacitors with screw terminations or other terminations-not designed to be soldered, as
stated in fhe detail specification.

5.8.2 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined and shall méeet the requirements shown in Tpble 2.

5.9 Rapid change of temperature
5.9.1 General

IEC 62391-1:2022, 8.1, applies with the falowing details.

5.9.2 Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.5.1.

5.9.3 Conditioning

The caplacitance shall\be tested in accordance with IEC 60068-2-14:2023, Clause 7, test Na for
5 cycleq.

The exgosure,time at each temperature limit shall be 30 min to 3 h as specified in the detail
specification.

The recovery period shall be 16 h.

5.9.4 Final inspection, measurements and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined, electrically measured and shall meet
the requirements shown in Table 2.
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5.10 Vibration

ollowing

5.10.1 General

IEC 62391-1:2022, 7.3, applies with the following details.

5.10.2 Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.5.1.

5.10.3 Test conditions

Test Fc inaccordance with |EC 60068-2-6:2007 Annex A _shall be conducted with the f
severitigs.

Frequerncy range: 10 Hz to 55 Hz

Amplitude: 0,75 mm or acceleration: 100 m/s2 (whichever is less stringent)
Total tegt time: 6 h

5.10.4 | Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined and shall meet the requirements shown in T
5.11 Maintain voltage

5.11.1 | General

IEC 62391-1:2022, 6.4, applies with the following<details.

5.11.2

The dis
manufa

The chs
shall be

Chargin

5.11.3

The me

Test conditions

tharge time before testing shall’be at least 12 h, unless otherwise agreed betw
cturer and the customer.

rge voltage shall be the’‘rated voltage. Any requirements for another charge
specified in the detail specification.

g time: 8 h.

Final inspection, measurements and requirements

the cusqomer.

able 2.

een the

voltage

hsurement time shall be 24 h, unless otherwise agreed between the manufactlyirer and

The capacitors shall be measured retention voltage and shall meet the requirements shown in

Table 2.

512 S

5.12.1

torage at high temperature

General

IEC 62391-1:2022, 5.4.1, applies with the following details.

5.12.2

Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.5.1. The internal resistance shall be
measured in accordance with 5.5.2.
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5.12.3 Test conditions
Temperature: upper category temperature;

Duration: 9% h+4h

5.12.4 Final inspection, measurements and requirements

After recovery for a minimum of 16 h, the capacitors shall be visually examined and measured.
They shall meet the requirements given in Table 2.

5.13 Damp heat, steady state

5.13.1 | General

IEC 62391-1:2022, 8.2, applies with the following details.

5.13.2 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.5.1. The internal resistance [shall be
measured in accordance with 5.5.2.

5.13.3 | Conditioning of test

No voltgge shall be applied.

5.13.4 | Final inspection, measurements and requirements

After re¢overy for 1 hto 2 h, the capacitors shall bevisually examined and electrically mepasured.
They shall meet the requirements shown in Table 2.

5.14 Endurance
5.14.1 | General

IEC 62391-1:2022, 8.3, applies\with the following details.

5.14.2 | Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 5.5.1. The internal resistance [shall be
measured in accordance with 5.5.2.

5.14.3 | Test conditions

Unless ¢pthe&rwise agreed between the manufacturer and the customer, the test conditigns shall
be as follows.

Duration: 1 000 h for capacitors belonging to the 70 °C upper category temperature;
2 000 h for capacitors belonging to the 60 °C upper category temperature.
Applied voltage: category voltage, unless otherwise specified in the detail specification.

NOTE When the category voltage is different from the rated voltage, the tested sample is divided into two parts
which are subjected to the rated temperature at the category voltage respectively.

5.14.4 Final inspection, measurements and requirements

After recovery for a minimum of 16 h, the capacitors shall be visually examined and measured
and shall meet the requirements shown in Table 2.
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5.15 Characteristics at high and low temperature
5.15.1 General

IEC 62391-1:2022, 8.4, applies with the following details.

5.15.2 Measurements and requirements

The capacitor shall be measured and shall meet the requirements shown in Table 2.

5.16 Passive flammability (if applicable)
5.16.1 General

IEC 62391-1:2022, 10.1, applies with the following details.

No precpnditioning is required.

The flame shall be applied for the period of time specified in IEC 62391-1correspondirg to the
volume pf the specimen and the flammability category specified in the-detail specificatjon.

The flammability category shall be C, unless otherwise specified<in,the detail specificafion.
5.16.2 | Requirements

The burhing time specified in IEC 62391-1 shall not be&xeeeded.

5.17 Plressure relief (if applicable)
5.17.1 | General
IEC 62391-1:2022, 10.2, applies.

5.17.2 | Requirements

The pregsure relief device shall open in such a way as to avoid any danger of explosion or fire.

6 Marking

6.1 General

IEC 62391-1:2022, 4.3, applies with the following details.

6.2

nformation for marking

The information given in the marking on the capacitor and on the packaging is normally selected
from the following list; the relative importance of each item is indicated by its position in the list:
a) polarity of the terminations (unless identified by construction);

b) nominal capacitance;

c) rated voltage (DC voltage may be indicated by symbol “—_. [IEC 60417-5031(2002-10)]
or );

d) type of capacitor (in accordance with Clause 1) (if applicable);

e) year and month (or week) of manufacture;
f) either the manufacturer's name or trademark or both;
g) manufacturer's type designation;

h) classification for lead terminal processing (if applicable).
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6.3 Marking on the capacitors

Information listed as a), b) and c) in 6.2 shall be marked on the capacitors. The rest of the
information items listed in 6.2 should be marked on the capacitors as far as possible. Marked
information shall not overlap. The marking on the capacitors shall be legible and not easily
smeared or removed by rubbing with the finger.

6.4 Marking of the packaging

The packaging containing the capacitor(s) shall be clearly marked with all the information listed
in 6.2, except polarity (list item 6.2 a)), unless this is applicable to the method of packaging.

6.5 A|d'd'i'ti-o1'ra-l-m'a|'niu9

Any additional marking not specified in 6.2, shall be so applied that no confusioncan grise.

7 Information to be given in a detail specification

71 General

The detgil specifications shall be derived from the relevant blankidetail specification.

Detail specifications shall not specify requirements inferiorto those of the generic, sectional or
blank detail specification. When more severe requirements are included, they shall be indicated
in the tgst schedules, for example by an asterisk.

The infdrmation given in 7.2 may be presented inctabular form if more convenient.

The infdrmation in 7.2 to 7.5 shall be givensifr each detail specification and the valueg quoted
should be selected from those given in thesappropriate clause of this document.

7.2 Qutline drawing and dimensions

There shall be an illustration ofithé surface mount capacitors as an aid to easy recognition and
for comparison of the surfage ‘mount capacitors with others.

Dimensions and their aSsociated tolerances, which affect interchangeability and mounting, shall
be given in the detail'specification. All dimensions shall be stated in millimetres; howevér, when
the original dimensions are given in inches, the converted metric dimensions in millimetres shall
be added.

Normally the numerlcal values shall be given for the Iength W|dth and helght of the pody as
well as A or,fo : = C liameter
and Iength of the body as weII as for the Iength and dlameter of the termmatlons When
necessary, for example when various case sizes are covered by a detail specification, the
dimensions and their associated tolerances shall be placed in a table below the drawing.

When the configuration is other than described above, the detail specification shall state such
dimensional information as will adequately describe the capacitors. When the capacitor is not
designed to be used on printed circuit boards, this shall be clearly specified in the detail
specification.
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7.3 Mounting

The detail specification shall specify the mounting method to be applied for normal use and for
the application of the vibration and bump or shock test. The capacitors shall be mounted as
specified in the detail specification. The capacitor design can require using special mounting
fixtures. In that case, the detail specification shall describe the mounting fixtures which shall be
used in the application of the vibration and bump or shock tests.

7.4 Rating and characteristics
7.41 General

Ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses of this document.

7.4.2 Nominal capacitance range

Subclause 4.2.1 applies.

When products approved to the detail specification have differentyranges, the fpllowing
statemelnt should be added: "The range of capacitance values available”in each voltage range
is givenlin the register of approvals.”

7.4.3 Particular characteristics

Additional characteristics may be listed, when they .are ‘considered necessary to|specify
adequafely the component for design and application.purposes.

7.4.4 Soldering

IEC 62391-1:2022, Clause 9, applies with the\following details.

The detapil specification shall specify the test methods, severities and requirements applicable
to the solderability and the resistance to soldering heat tests.

7.5 Marking
The detpil specification shall*specify the content of the marking on the capacitor and on the

package. Deviations from_Clause 6 of this document shall be specifically stated in tHe detail
specification.

8 AQuality assessment procedures

8.1 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the inspection process for activated carbon electrodes,
provided that the activated carbon electrodes include the condition where the collector has been
bonded in advance.

8.2  Structurally similar components

Capacitors considered as being structurally similar are capacitors produced with similar
processes and materials, though they may be of different case sizes and values.

8.3 Certified test records of released lots

The information required in IEC 62391-1:2022, Q.9 shall be made available when specified in
the detail specification and when requested by a purchaser. After the endurance test, the
parameters for which variables information is required are the capacitance change and the
internal resistance.
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8.4 Qualification approval procedures
8.4.1 General

The procedures for qualification approval testing are given in IEC 62391-1:2022, Clause Q.5.

The schedule to be used for qualification approval testing on the basis of lot-by-lot and periodic
tests is given in 8.5 of this document. The procedure using a fixed sample size schedule is
given in 8.4.2.

8.4.2 Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedures

8.4.2.1 —Sampling

The fixeld sample size procedure is described in IEC 62391-1:2022, Q.5.3 b). The-sample shall
be reprg¢sentative of the range of capacitors for which approval is sought. This range|may be
different from the complete range covered by the detail specification.

For eagh temperature characteristic, the sample shall consist of ;,specimens haying the
maximum and minimum voltages, and for each of these voltages, thé-maximum and npinimum
capacitances. When there are more than four rated voltages, an intermediate voltage shall also
be testgd. Thus, for the approval of a range, testing is required of either four or six values
(capacitance/voltage combinations). When the range consists, of less than four vallies, the
number]|of specimens to be tested shall be that required for four values.

The numbers given in Group 0 assume that all groups are applicable. If this is not|so, the
number$ may be reduced accordingly.

When agdditional groups are introduced into the*qualification approval test schedule, thelnumber
of specimens required for Group 0 shall be inéreased by the same number as that required for
the additional groups.

Table 1|gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together jwith the
number|of permissible non-conforthances for the qualification approval test.

8.4.2.2 Tests

The complete series oftests specified in Table 1 and Table 2 are required for the apgroval of
capacitqrs covered by ohe detail specification. The tests of each group shall be carrigd out in
the given order.

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

Non-conforming specimens (Table 1) found during the tests of Group 0 shall not be used for
the other groups.

"One non-conforming item" is counted when a capacitor has not satisfied the whole or a part
of the tests of a group.

Approval is granted when the number of non-conforming items does not exceed both:

a) the specified number of permissible non-conforming items for each group or subgroup;

b) and the total number of permissible non-conforming items.

Together, Table 1 and Table 2 define the fixed sample size test schedule.
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Table 1 includes the details for the sampling and permissible non-conforming items for the
different tests or test groups.

Table 2, together with the details of the tests specified in Clause 5, gives a complete summary
of test conditions and performance requirements and indicates where a choice shall be made
in the detail specification, for example as regards a test method or test conditions.

The conditions of test and performance requirements for the fixed sample size test schedule
shall be identical to those specified in the detail specification for quality conformance inspection.

Table 1 — Fixed sample size test plan for qualification approval — Assessment level EZ

b The

Group Tests Subclause Number of Permissikle jnumber
of this specimens of noniconfprming
No. document items
n c
0P Visual examination 5.4 56 oc¢
Dimensions 5.4
Capacitance 5.5.1
Internal resistance 55.2
Leakage current 5.5.3
Spare specimens 2
1A Robustness of terminations 5.6 8 0
Resistance to soldering heat 5.7
1B Solderability 5.8 8 0
Rapid change of temperature 5.9
Vibration 5.10
2A Maintain voltage 5.11 8 0
Storage at high temperature 5.12
2B Damp heat, steady state 5.13 8 0
3 Endurance 5.14 16 0
4 Characteristics at highiand low 5.15 8 0
temperature
5A Passive flammability (if 5.16 4 0
applicable).®
5B Pressute Felief (if applicable) ¢ 5.17 4 0
2  For dapacditance/voltage combinations, see 8.4.2.

alue’s of these measurements serve as initial measurements for the tests of Subgroup 0.

If required in the detail specification.

¢ Specimens found to be non-conforming shall not be taken into account when calculating the permissible non-
conforming items for the following tests. They shall be replaced with spare parts.
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Table 2 — Test schedule for qualification approval

Test? D Condition of test2 n and Performance requirementsa
or P
ND
b
Group 0 ND See
5.4 Visual examination Table 1 As in 5.4.3
Legible marking and as specified
in the detail specification
5.4 Dimension (detail) See the detail specification
5.5.1 Capacitance As per Class 3 and As in 5.5.1.3
U:GDDG
5.5.2 |Internal resistance DC resistance d: as per As in 5.5.2.3
Class 3 and Class 5
5.5.3 |Leakage current Protective resistor: ... Q As in 5.5.3.3
Group 1A D See
Table 1
5.6 Robustness of Test method:
terminations )
Test U,, (tensile
strength)
Test U, (bending
strength)
5.6.2 |Initial measurement Capacitance
5.6.3 |Final measurement Visual examination No visible damage
) Legible marking
Capacitance
[AC/ C| £ 10 % of the valug
measured in 5.6.2
5.7 Resistance to Method 1a ofTFest Tb
H C
soldering heat Recoverdy,
5.7.2 |Initial measurement Capacitance
5.7.4 |Final measurement \isual examination No visible damage
) Legible marking and no elg¢ctrolyte
Capacitance leakage
[AC/C| £ 10 % of the valug
measured in 5.7.2
Group 1B D See
Table 1
5.8 Solderability® Test method: solder
bath method (method 1)
5.8.2 |Final.measurement Visual examination 75 % or more of terminals |shall be
covered with new solder
5.9 Rapid change of T,: lower category
temperature temperature
Tg: upper category
temperature
5 cycles
Test duration ¢,: ... h
5.9.2 Initial measurement Visual examination
capacitance
5.9.4  Final inspection Visual examination No visible damage and no
capacitance electrolyte leakage
[AC/ C| =10 % of value measured
in 5.9.2 for capacitance
5.10  Vibration Mounting method: see
7.3
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Test? D Condition of test2 n and Performance requirements?2
or P
ND
b
5.10.2 Initial measurement Capacitance (the value
obtained in 5.9.4 may
be used)
5.10.4 Final inspection Visual examination No visible damage
) Legible marking and no electrolyte
Capacitance leakage
|AC/ C| =10 % of the value
measured in 5.10.2
Group 2A D See
Table 1
5.11 Maintain voltage Discharge time: ... h
Charge voltage: ... V
Charge time: 8 h
Measurement
duration: ... h
5.11.3 |Final measurements Retention voltage Retention,voltage after a 24 h
exposure at room temperafure
after €harge shall be 80 %|or more
of/the charge voltage
5.12 |Storage at high Test temperature:
temperature upper category
temperature
Duration: 96 h + 4 h
Recovery: 16 h min.
5.12.2 [Initial measurement Capacitance
Internal resistance
5.12.4 |Final measurements Visual examination No visible damage and no
) electrolyte leakage
Capacitance
) |AC / C| £ 10 % of the valug
Internakresistance measured in 5.12.2
< 2 times the limit specifiefl in
5.5.2.3
Group 2B D See
Table 1
5.13 Damp heat, steady Temperature: (40 £
state 2)°C
Humidity: (93 + 3) %
Duration: 10 days
5.13.2 |Initial measurement Capacitance
Internal resistance
5.13.4 |Final’'measurements Visual examination No visible damage and no
. eleCirolyte ieakage
Capacitance
Int | ist |AC/ C| £ 30 % of the value
nternal resistance measured in 5.13.2
< 4 times the limit specified in
5.5.2.3
Group 3 D See
Table 1
5.14 Endurance Duration:

1 000 h for upper
category temperature
70 °C grade capacitors

2 000 h for upper
category temperature
60 °C grade capacitors

Voltage: ... V

Recovery: 16 h min
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Test? D Condition of test2 n and Performance requirements?2
or P
ND
b
5.14.2 Initial measurement Capacitance
Internal resistance
5.14.4 Final measurements Visual examination No visible damage and no
) electrolyte leakage
Capacitance
Int | ist |AC/ C| £ 30 % of the value
nternal resistance measured in 5.14.2
< 4 times the limit specified in
5.5.2.3
Group 4 D See
Table 1
5.15 Characteristics at The capacitors shall be
high and low measured at each
temperature temperature step
Step 1: 20 °C For use as-+eference valug
Capacitance
Internal resistance
Step 2: lower category
temperature
Capacitance |AC /7 C| £ 30 % of the valug
measured in Step 1
Internal resistance < 4 times the limit specifiefl in
5.5.2.3
Step 3: upper category
temperature
Capacitance |AC / C| = 30 % of the valug
measured in Step 1
Internal resistance < the limit specified in 5.5..3
Group 5A D See
Table 1
5.16 |Passive flammability Category of As in 5.16.2
(if applicable) e flammability: ...
Group 5B D See
Table 1
5.17 Pressure relief Applied voltage: ... V As in 5.17.2

(if applicable) &

a  Subdlause numbers of test and performance requirements; refer to Clause 5 of this document.

b In this tahfe:

D = destructive;

ND =Ton-destructive;

n = sample size;

c = acceptance criterion (permissible number of non-conforming items).

¢ Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations not designed to be soldered, as

stated in the detail specification.

4 The AC resistance method shall be used when a correlation is found with the results of the DC measurement
method. The measurement method shall be in accordance with 6.2.2 (AC internal resistance measurement
method) of IEC 62391-1:2022.

¢ Apply test items if applicable.
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8.5
8.5.1
8.5.1.1

Quality conformance inspection

Formation of inspection lots

Group A and B inspection

These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis.

A manufacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the
following safeguards.

a) The inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 8.2).

8.5.1.2

acitance) and the dime

nsions contained in the inspection lot:

in relation to their number;

with a minimum of five of any one value.

Group C inspection

These tésts shall be carried out on a periodic basis.

Samples shall be representative of the current production of the specified periods and

divided

into small, medium and large capacitance groups.“lh order to cover the r

approvdls in any period, one voltage shall be tested from each group of capacit
subseqyent periods, other capacitance or voltage ratingsy or both, of the items in pr
shall be|tested with the aim of covering the whole range.

8.5.2

Test schedule

The schedule for the lot-by-lot and periodic;tésts for quality conformance inspections
in the blank detail specification, IEC 62391-2-1:2006, Table 4.

8.5.3 Delayed delivery

When, ih accordance with the ‘procedures of IEC 62391-1:2022, Q.10, re-inspection
made, qolderability and capacitance shall be checked as specified in Group A and (
inspectipns.

8.5.4 Assessment.levels

The assfessment level EZ is specified in Table 3 and Table 4.

nominal

shall be
ange of
nce. In
duction

is given

shall be
5roup B
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Table 3 — Lot-by-lot inspection
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Inspection EZ
Subgroup ¢ L2 ‘ n? | c?
AO 100 % °
A1 S-3 c 0
A2 S-3 ¢ 0
B1 S-3 c 0
B2 S-3 e 0

a

IL is the inspection level;

n ig the sample size;

¢ ip the permissible number of

non-conforming items.

The [inspection shall be performed after removal of nonconforming items by 100 %(testing dduring the
manyifacturing process. Whether the lot was accepted or not, all samples for sampling“inspection [shall be
inspected in order to monitor outgoing quality level by nonconforming items per millioh (x 1075). In the case
where one or more nonconforming items occur in a sample, this lot shall be rejeeted, but all noncopforming
itemg shall be counted for the calculation of quality level values.

Numper to be tested: sample size shall be determined in accordance with IEC 61193-2:2007, 4.3.2.

The gontent of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the IEC\62391-2-1:2006.

Table 4 — Periodic‘test

Inspection EZ

subgrolp b pa n? c?
C1A 12 8 0
C1B| 12 8 0
C2A 6 8 0
C2B| 6 8 0
C3 6 16 0
C4 12 8 0

14 is the periodicity j» months;
n is the sample size;

¢ ip the permissible number of

The gontenteefithe inspection subgroup is described in Clause 2 of IEC 62391-2-1:2006.

non-conforming items.
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Annex A
(informative)

Calculation procedure for power density

A.1 General

This annex describes definition and calculation procedure for power density.

A.2 Calculation procedure for power density

A.21

a) Meapure the internal resistance specified in IEC 62391-1:2022, 6.1.

b) Calg

using the following formula (see Figure A.1).
1= l76 / Rd

whe
c) The
Pd =
= (O

whe

A.2.2

The pow
in A.2.1

Calculation method of power density per mass

ulate the discharge current value I where Ug is 20 % (0,2 x U) of the charge

e Ry is the internal resistance measured using the DC resistance method.
power density per mass P is calculated using the following formula.

0,5 % (U=Ug+ Ug) x Il m

12 x U2/ Ry) I m
e
d is power density per mass (W/kg);

i is charge voltage (V);
Vs is drop voltage (V), which.s 20 % (0,2 U) of the charge voltage;

i is 40 % (0,4 U) of thelcharge voltage (V);

is the discharge «current calculated in A.2.1 b) (A);
is the internalresistance (Q) measured using the DC resistance method;

d is the mass of a capacitor (kg).
Calculation method of power density per volume

er density per volume of a capacitor is calculated by replacing the mass of the ¢
c)with the capacitor volume.

voltage

apacitor

NOTE The capacitor volume here is calculated from the nominal dimensions of the capacitor, expressed in litres (l).


https://iecnorm.com/api/?name=f84696f5e0d0b18a87a0eabc88ad0bbc

- 26 — IEC 62391-2:2025 © |IEC 2025

Voltage, V
]

0,8U

04U
(Ue)

gy
|

30TAm TtS) Firme

A

y
A
y

IEC
Key

' Thed

op voltage does not indicate voltage Uy that instantaneously drops when the discharge starts bu
voltag

e U, obtained from the intersection of the auxiliary line extended from the straight part and the
when the discharge starts.

2 Whers

t dropped
ime base

discharge current 7 is specified in the detail specification, Uy is not necessarily 0,2 x U.

Figure A.1 — Voltage characteristics between capacitor terminals
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Annex X

(informative)

Cross-references to IEC 62391-2:2006

The drafting of this document has resulted in a new structure. Table X.1 indicates the new
clause and subclause numbers with respect to IEC 62391-2:2006 (first edition).

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

IEC 62391-2:2006 IEC 62391-2:20—
Firstedition Fhisedition Notes
ClausefSubclause Clause/Subclause
11,1.2 1
1.3 2
1.4 7,71
1.5 3
1.6 6, 6.1
2 4
2.1 4.1
2.2 4.2
3 8
3.1 8.1
3.2 8.2
3.3 -
3.4 8.4
3.5 8.5
4 5,5.1
4.1 5.2
4.2 5.3
4.3 5.4
4.4 5.5 In accordance with the change of clause numbers
4.5 56
4.6 5.7
4.7 5.8
4.8 5.9
4.9 5.10
1.10 5.14
M 5.1
412 5.12
4.13 5.15
4.14 5.13
4.15 5.16
4.16 5.17
A1 --
A2 3.3
A.3.1 A.2.1
A.3.2 A.2.2
Table 3a Table 3
Table 3b Table 4
) Annex X !n the TC 4"0 "capacitor standards, the annex of cross-references
is lettered "X".
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS I'ELECTRIQL!ES FIXES A DOUBLE COUCHE UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES -

Partie 2: Spécification intermédiaire —
Condensateurs électriques a double couche
pour application de puissance
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mmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
hsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)."L'IEC a pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation-dans les don
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tion” est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L’utilisation de pu

blications

référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’IEC attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisation d’'un
ou de plusieurs brevets. L'IEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de propriété revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n’avait pas regu
notification qu’un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
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L’'IEC

ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevet.

L'IEC 62391-2 a été établie par le comité d’études 40 de I'l[EC: Condensateurs et résistances
pour équipements électroniques. Il s’agit d'une Norme internationale.

La présente Norme internationale doit étre utilisée conjointement avec I'lEC 62391-1:2022.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2006. Cette édition
constitue une révision technique.


https://iecnorm.com/api/?name=f84696f5e0d0b18a87a0eabc88ad0bbc

- 34 - IEC 62391-2:2025 © |IEC 2025

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précéde

nte:

a) la structure du document a été intégralement réétudiée afin de respecter les Directives

ISO/
b) intro

IEC, Partie 2:
duction d’une nouvelle classification technique pour les méthodes d’essai;

c) réorganisation des méthodes d’essai selon ces nouvelles catégories;

d) révision des tableaux, figures et références en fonction des modifications apportées.
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CONDENSATEURS I'ELECTRIQL!ES FIXES A DOUBLE COUCHE UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES -

Partie 2: Spécification intermédiaire —

Condensateurs électriques a double couche
pour application de puissance

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62391 s’applique aux condensateurs électriques a double| couche
pour application de puissance.

Les condensateurs électriques a double couche pour application de puissance sont destinés
aux applications qui exigent des courants de décharge dans la gamme des milliampé&res aux
ampeéres. Les caractéristiques des condensateurs incluent des peéefformances comme une
capacité relativement élevée et une faible résistance interne, ce qui)concerne la clasge 3 et a
la classe 5 de la classification des mesures spécifiée dans I'lEC.\62391-1:2022.

Le prégent document a pour objet de spécifier les valeurs assignées et caractélistiques
préférentielles, et de choisir, a partir de I'lEC 62391-1:2022, les procédures d’assurange de la
qualité, essais et méthodes de mesure appropriés, et.de 'donner les exigences de performances
généralgs pour ce type de condensateur. Les sévérités d’essai et les exigences stipulées dans
les spédifications particuliéres faisant référence au,présent document constituent des sgvérités
d’essai et des exigences spécifiques, correspondant a un niveau de performances sup§rieur ou
égal.

La définition de la densité de puissance et sa procédure de calcul peuvent étre conspltées a
'’Annex¢ A.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants ‘'sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des ‘exigences du présent document. Pour les références datéeg, seule
I’édition| citée s’appligue. Pour les références non datées, la derniére édition du docuent de
référenge s’appliqiie (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068<2-6:2007, Essais d’environnement — Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

IEC 60068-2-14;2023, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

IEC 60068-2-20:2021, Essais d’environnement — Partie 2-20: Essais — Essais Ta et Th:
Méthodes d’essai de la brasabilité et de la résistance a la chaleur de brasage des dispositifs a
broches

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel, disponible a [I'adresse
http://www.graphical-symbols.info/equipment

IEC 61193-2:2007, Systeme d’assurance de la qualité — Partie 2: Choix et utilisation des plans
d’échantillonnages pour le contréle des composants électroniques et des boitiers
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IEC 62391-1:2022, Condensateurs électriques fixes a double couche utilisés dans les
équipements électriques et électroniques — Partie 1: Spécification générique

IEC 62391-2-1:2006, Condensateurs électriques fixes a double couche utilisés dans les
équipements électroniques — Partie 2-1: Spécification particuliere cadre — Condensateurs
électriques fixes a double couche pour application de puissance — Niveau d’assurance de la
qualité EZ

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'|EC 62391-1 ainsi que
les suivamts s apptiquent:

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

e |EC [Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www {sa7org/obp

3.1
condenjsateur pour montage en surface
condengateur dont les petites dimensions et la nature ou la.forme des connexions de qortie en
font un condensateur pouvant étre monté en surface

3.2
condenfsateur électrique a double couche pour application de puissance
condengateur présentant des caractéristiques..d€ capacité relativement élevée et de faible
résistance interne

Note 1 a article: Ces condensateurs sont destinés*aux applications qui exigent des courants de décharge dans la
gamme deés milliampéres aux ampéres, ce qui €oncerne la classe 3 et la classe 5 de la classification de§ mesures
spécifiée dans I'lEC 62391-1:2022.

3.3
densité|de puissance
Py
puissange électrique pouvant étre prélevée par masse (W/kg) ou par volume (W/I) d’un
condengateur

Note 1 a [farticle: Se,reporter a ’Annexe A.

Note 2 a [farticle:,» Plus la densité de puissance est élevée, plus un courant élevé peut étre prélevé efficagement.

4 Valeurs assignées et caractéristiques preférentiettes

4.1 Caractéristiques préférentielles

Il convient que les valeurs données dans la spécification particuliére soient choisies parmi les
éléments suivants.

Les condensateurs pour montage en surface couverts par le présent document sont classés en
catégories climatiques conformément aux régles générales données dans I'lEC 60068-1:2013,
Annexe A.

La température minimale de catégorie et la température maximale de catégorie, ainsi que la
durée de I'essai continu de chaleur humide, doivent étre choisies dans la liste ci-dessous, sauf
accord contraire entre le fabricant et le client.
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Température minimale de catégorie: -25 °C ou -40 °C
Température maximale de catégorie: +60 °C ou +70 °C
Durée de I'essai continu de chaleur humide: 10 jours

Les sévérités de I'essai de froid et de I'essai de chaleur séche sont respectivement la
température minimale de catégorie et la température maximale de catégorie.

Pour I’essai continu de chaleur humide, les conditions atmosphériques doivent étre les
suivantes:

e température: 40°C = 2 °C;

e humfdtteTetativer 93 % £ 3 %.
4.2 Vjleurs assignées préférentielles

4.21 Capacité nominale (Cy)

La cap4qcité nominale doit étre exprimée en farads (F) et faire I'objet ‘d’un accord gntre le
fabricant et le client. Les valeurs préférentielles de capacité assignée'sont les valeufs de la
série EZ4 de I'lEC 60063 et leurs multiples décimaux.

4.2.2 Tolérance sur la capacité nominale

Les valgurs préférentielles de tolérance sur la capacité nominale sont:
120 % du -20 % / +80 %.
4.2.3 Tension assignée (URg)

La tens|on assignée doit faire I'objet d’uni-accord entre le fabricant et le client. Les|valeurs
préférentielles des tensions continues @ssignées sont les valeurs de la série R20 de I'|SO 3 et
leurs multiples décimaux.

4.2.4 Température assignée

La valeur de températurerassignée est de 60 °C ou 70 °C, sauf accord contraire entre le
fabricant et le client.

4.2.5 Résistance interne

La résigtancesinterne doit faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et le client. La résistance
interne Hoit'‘étre mesurée avec la méthode de résistance en courant continu. Toutefo|s, si un
coefficignt.peut étre obtenu a la fois par la méthode de la résistance en courant continu et par
la méthode de la résistance en courant alternatif, la méthode de résistance en courant alternatif
peut étre utilisée pour la mesure.

5 Procédures d’essai et de mesure, et exigences de performances

5.1 Généralités
Les sévérités et les exigences d’essai stipulées dans les spécifications particuliéres et faisant

référence au présent document présentent des niveaux de performances supérieurs ou égaux,
considérant que des niveaux de performances inférieurs ne sont pas autorisés.

Cet article compléte les informations de I'|[EC 62391-1:2022, données de I’Article 5 a I'Article 10.
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5.2 Séchage préliminaire

Si cela est stipulé dans la spécification particuliére, les conditions doivent étre telles qu’elles
sont données en 5.3 de I'lEC 62391-1:2022.

5.3 Conditions d’essai et conditions de mesure

Conditions d’essai: Le paragraphe 5.2.1 de I'lEC 62391-1:2022 s’applique.
Conditions de mesure: Le paragraphe 5.2.2 de I'l[EC 62391-1:2022 s’applique.

5.4 Examen visuel et controle des dimensions

5.4.1 Généralités

Le paragraphe 7.1 de 'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suiants.

5.4.2 Examen visuel

L’équipement utilisé pour I'examen visuel doit étre approprié, ‘avec un grossissement
d’envirgn x10, un éclairage approprié de I’éprouvette soumise a _essai, et le niveau de qualité
exigeé.

Il convig¢nt que I'opérateur dispose d’équipements pour L&c¢lairage incident ou transnpis ainsi
que d’éIuipements de mesure appropriés.

5.4.3 Exigences

Les condensateurs doivent étre contrélés pour vérifier que les matériaux, la conception, la
construg¢tion, les dimensions physiques et ldiprestation de main d’ceuvre sont conformes aux
exigencps applicables données dans la spécification particuliére.

5.5 Essais électriques
5.5.1 Capacité
5.5.1.1 Généralités

Le paragraphe 6.1 de RIEC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suiVants.

5.5.1.2 Conditions de mesure

La température ambiante doit étre de 20 °C + 2 °C.

La mesure doit éfre faite en respectant les condilions spécifiees dans TTEC 62397-1:2022,
6.1.3.3.

5.5.1.3 Exigences

La capacité doit correspondre a la valeur assignée en tenant compte de la tolérance spécifiée.

5.5.2 Résistance interne
5.5.21 Généralités

Le paragraphe 6.1 de I'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suivants.

La méthode de la résistance en courant alternatif peut étre utilisée lorsqu’il y a corrélation avec
les résultats de la méthode de mesure en courant continu. Il convient que la méthode de mesure
soit conforme a I'lEC 62391-1:2022, 6.2.2.
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5.5.2.2 Conditions de mesure

La température ambiante doit étre de 20 °C + 2 °C.

La mesure doit étre faite en respectant les conditions spécifiées dans I'lEC 62391-1:2022,
6.1.3.3.

5.5.2.3 Exigences

La résistance interne doit satisfaire aux exigences de la spécification particuliére.

5.5.3 Courant de fuite

5.5.3.1 Généralités

Le paragraphe 6.3 de 'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suiants.

5.5.3.2 Conditions de mesure

La température ambiante doit étre de 20 °C + 2 °C.

La tension assignée doit étre appliquée aux bornes du condensateur et de sa résistance de
protection.

La valelyr de la résistance de protection doit étre inféri€ure ou égale a 1 000 Q.

Le tempgs de décharge avant I'essai doit étre d’au moins 12 h, sauf accord contraire |[entre le
fabricanlt et le client.

Le temps d’électrisation doit étre de 24 h;.§auf accord contraire entre le fabricant et le|client.

5.5.3.3 Exigences

Le courant de fuite (a 20 °C £ 2/°C) doit satisfaire aux exigences de la spécification partjculiere.

5.6 Robustesse des sorties
5.6.1 Généralités

Le paragraphe 7.2{de I'|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suiants.

La spécjfication particuliére doit stipuler la méthode d’essai et le degré de sévérité a ufiliser.

5.6.2 Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.5.1.

5.6.3 Controle final, mesures et exigences

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel et satisfaire aux exigences du
Tableau 2.
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5.7 Résistance a la chaleur de brasage
5.71 Généralités

Le paragraphe 9.1 de 'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suivants.

NOTE Ne s’applique pas aux condensateurs équipés de bornes a vis ou d’autres connexions de sortie non congues
pour étre brasées, comme cela est indiqué dans la spécification particuliére.

5.7.2 Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.5.1.

5.7.3 Conditions

Pas de préséchage.

Les condensateurs doivent étre soumis a essai conformément a la méthodé 1 de I'egsai Tb,
donnée|dans le paragraphe 5.2 de I'l[EC 60068-2-20:2021.

Le temps d’immersion doit étre de 5s + 0,5 s.

5.7.4 Controle final, mesures et exigences

Les condensateurs doivent étre soumis a un examen «isuel et un mesurage électnique, et
doivent [satisfaire aux exigences du Tableau 2.

5.8 Brasabilité
5.8.1 Généralités

Le paragraphe 9.2 de I'l|EC 62391-1:2022\s’applique en tenant compte des détails suiants.

NOTE Ne s’applique pas aux condensateurs-équipés de bornes a vis ou d’autres connexions de sortie nop congues
pour étre prasées, comme cela est indiqguée-dans la spécification particuliére.

5.8.2 Controle final, mesures et exigences

Les condensateurs dojvent étre soumis a un examen visuel et satisfaire aux exigepces du
Tableal 2.

5.9 Vjariations\rapides de température

5.9.1 Généralités

Le pal’aglaphc 8- 2022 a’app“quc entenant bUIII}JtC des—détatts—suivants.

5.9.2 Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 5.5.1.

5.9.3 Conditionnement

La capacité doit étre soumise a I'essai Na, donné dans I'Article 7 de 'lEC 60068-2-14:2023,
pendant 5 cycles.

La durée d’exposition a chaque limite de température doit étre comprise entre 30 min et 3 h,
selon ce qui est stipulé dans la spécification particuliére.

La période de rétablissement doit étre de 16 h.
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5.9.4 Controle final, mesures et exigences

Aprés rétablissement, les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel et un
mesurage électrique, et doivent satisfaire aux exigences du Tableau 2.

5.10 Vibrations
5.10.1 Généralités

Le paragraphe 7.3 de I'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suivants.

5.10.2 Mesure initiale

La capalcité doit étre mesurée conformément a 5.5.1.

5.10.3 [ Conditions d’essai

L’essai |[Fc, conformément a I’Annexe A de I'lEC 60068-2-6:2007, doit étre réalisé gvec les
sévérités suivantes.

Plage dg¢ fréquences: 10 Hz a 55 Hz

Amplitudle: 0,75 mm ou accélération: 100 m/s2 (la, valéur retenue étant la moins
sévere des deux)

Temps ¢’essai total: 6 h

5.10.4 | Contrdle final, mesures et exigences

Les condensateurs doivent étre soumis a unsexamen visuel et satisfaire aux exigepces du
Tableal 2.

5.11 Tension de maintien
5.11.1 [ Généralités

Le paragraphe 6.4 de 'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suiants.

5.11.2 | Conditions d’essai

Le temps de décharge -avant les essais doit étre d’au moins 12 h, sauf accord contraire entre
le fabridant et le client.

La tension de charge doit étre la tension assignée. Les quelconques exigences relativgs a une
autre tehsion"de charge doivent étre stipulées dans la spécification particuliére.

Temps de charge: 8 h.

5.11.3 Contréle final, mesures et exigences

Le temps de mesure doit étre de 24 h, sauf accord contraire entre le fabricant et le client.

Les condensateurs doivent étre mesurés a la tension de conservation et doivent satisfaire aux
exigences du Tableau 2.

5.12 Stockage a haute température
5.12.1 Généralités

Le paragraphe 5.4.1 de I'lEC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suivants.
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5.12.2 Mesure initiale

La capacité doit é&tre mesurée conformément a 5.5.1. La résistance interne doit étre mesurée
conformément a 5.5.2.

5.12.3 Conditions d’essai

Température: température maximale de catégorie;
Durée: 96 hx4h

5.12.4 Controle final, mesures et exigences

Apres al moins 16 h de rétablissement, les condensateurs doivent étre soumis a unp. examen
visuel ef un mesurage électrique. lls doivent satisfaire aux exigences du Tableau,2.

5.13 Chaleur humide, essai continu
5.13.1 | Généralités

Le paragraphe 8.2 de I'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte“des détails suifants.

5.13.2 | Mesure initiale

La capdcité doit étre mesurée conformément a 5.5.1. La-résistance interne doit étre mesurée
conformément a 5.5.2.

5.13.3 | Condition d’essai

Aucune(tension ne doit étre appliquée.

5.13.4 | Contrdle final, mesures et exigences

Apres 1|h a 2 h de rétablissement,les condensateurs doivent étre soumis a un examen visuel
et un mesurage électrique. lls doivent satisfaire aux exigences du Tableau 2.

5.14 Endurance
5.14.1 | Généralités

Le paragraphe 8.3 de I'lEC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suiants.

5.14.2 | Mesure initiale

La capacité’doit étre mesurée conformément a 5.5.1. La résistance interne doit étre mesurée
conformément a 5.5.2.

5.14.3 Conditions d’essai

Sauf accord contraire entre le fabricant et le client, les conditions d’essai doivent étre les
suivantes.

Durée: 1000 h pour les condensateurs dont la température maximale de
catégorie est de 70 °C;

2000 h pour les condensateurs dont la température maximale de
catégorie est de 60 °C.

Tension appliquée: tension de la catégorie, sauf indication contraire dans la spécification
particuliére
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NOTE Lorsque la tension de la catégorie est différente de la tension assignée, I’échantillon soumis a essai est
divisé en deux parties, qui sont soumises a la température assignée a la tension de la catégorie, respectivement.

5.14.4 Contrdle final, mesures et exigences

Aprés au moins 16 h de rétablissement, les condensateurs doivent étre soumis a un examen
visuel et un mesurage électrique, et doivent satisfaire aux exigences du Tableau 2.

5.15 Caractéristiques a haute et basse température
5.15.1 Généralités

Le paragraphe 8 4 de I'lEC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suivants.

5.15.2 | Mesures et exigences

Le condensateur doit étre soumis a un mesurage et doit satisfaire aux exigences du Tapleau 2.

5.16

nflammabilité passive (le cas échéant)
5.16.1 | Généralités

Le paragraphe 10.1 de I'lEC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails su|vants.
Aucun gréconditionnement n’est exigé.

La flamme doit étre appliquée pendant la période de temps spécifié¢e dans I'lEC §2391-1,
corresppndant au volume de I’éprouvette et a la,catégorie d’'inflammabilité stipulée |dans la
spécification particuliere.

La catdgorie d’inflammabilité doit étre Ja catégorie C, sauf indication contraire fHans la
spécification particuliére.

5.16.2 | Exigences

Le temps de combustion spécifié dans I'lEC 62391-1 ne doit pas étre dépassé.

5.17 Décharge de pression (le cas échéant)
5.17.1 | Généralités

Le paragraphe-10.2 de I'lEC 62391-1:2022 s’applique.

5.17.2 | Exigences

Le dispositif de décharge de pression doit s’ouvrir de fagon a éviter tout danger d’explosion ou
d’incendie.

6 Marquage

6.1 Généralités

Le paragraphe 4.3 de 'l|EC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suivants.
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6.2 Informations pour le marquage

Les informations fournies par le marquage figurant sur le condensateur et sur I'emballage sont
normalement choisies dans la liste suivante; I'importance relative de chaque élément est
indiquée par sa position dans la liste:

a) pola

rité des connexions de sortie (sauf si elles sont identifiées par la construction);

b) capacité nominale;

c) tens

[IEC
d) type
e) anng
f) nom
g) dési

h) clas
6.3 M

Les info
Il convidg

les congensateurs. Les informations marquées ne doivent, pas se chevaucher. Le m
ondensateurs doit étre lisible et difficilement effagable par frottement des doigs.

sur les (

64 M

L’embaiage contenant le ou les condensateurs(doit comporter un marquage clair in

toutes |
si cela s

6.5 M

Tout ma3
pouvoir

7 Infq
7.1 G
Le cont

particuli

ion assignée (la tension en courant continu peut étre indiquée par le symbole
60417-5031(2002-10)] ou );
de condensateur (conformément a I'Article 1) (le cas échéant);

be et mois (ou semaine) de fabrication;
du fabricant, ou marque, ou les deux;
hnation de type du fabricant;

sification du traitement des bornes de sortie (le cas échéant).
arquage sur les condensateurs

Fmations énumérées en a), b) et ¢) de 6.2 doivent étre marquées sur les conden
nt que le reste des informations énumérées en 6.2 soitymarqué autant que poss

arquage sur I’emballage

s informations énumérées en 6.2, a I'exception de la polarité (élément a) en 6
‘appliqgue a la méthode d’emballage:

arquage supplémentaire

rquage supplémentaire .nén spécifié en 6.2 doit étre appliqué de maniére a
entrainer de confusion!

prmations a stipuler dans une spécification particuliére
énéralités
enu desspécifications particuliéres doit étre déterminé a partir de la spég

sateurs.
sible sur
Arquage

diquant
2), sauf

ne pas

ification

|ére-cadre applicable.

Les spécifications particuliéres ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a celles de la
spécification générique, de la spécification intermédiaire ou de la spécification particuliére-
cadre. Si des exigences plus strictes sont incluses, elles doivent étre indiquées dans les
programmes d’essai, par exemple par un astérisque.

Les informations données en 7.2 peuvent étre présentées sous forme de tableau si cela est
plus pratique.

Les informations fournies de 7.2 a 7.5 doivent étre données dans chaque spécification
particuliere et il convient que les valeurs citées soient choisies parmi celles données dans

I'article/

le paragraphe approprié du présent document.
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7.2 Dessin d’encombrement et dimensions

Une représentation des condensateurs pour montage en surface doit étre incluse en qualité
d’aide, afin d’identifier facilement le condensateur et de le comparer a d’autres.

Les dimensions et les tolérances associées, qui affectent I'interchangeabilité et le montage,
doivent étre données dans la spécification particuliere. Toutes les dimensions doivent étre
indiguées en millimétres; toutefois, quand les dimensions d’origine sont indiquées en pouces,
les dimensions converties en millimétres doivent étre ajoutées.

Normalement, les valeurs numériques doivent étre données pour la longueur, la largeur et la
hauteur du corps ainsi que pour Iespacement des conducteurs ou bien, pour les types
cylindrid Ut ' ongueur du
corps, dinsi que pour Ia longueur et le diametre des connexions de sortie. Si nécessaire, par
exemple lorsque différentes tailles de boitier sont couvertes par une spécification particuliére,
les dimgnsions et les tolérances associées doivent étre placées dans un tableaw sous lg dessin.

Lorsqug la configuration differe de celle décrite ci-dessus, la spécifigcation particuligre doit
indiquen ces informations sur les dimensions de maniére a décrir€ |les condensatpurs de
maniéreg appropriée. Lorsque le condensateur n’est pas destiné a étre-utilisé sur des cartes de
circuits jmprimés, cela doit étre clairement stipulé dans la spécification particuliére.

7.3 Montage

La spécification particuliére doit stipuler la méthode de montage a appliquer pour une ufilisation
normalg et lors de l'essai de vibrations et de I'éssai de secousses ou de chogcs. Les
condengateurs doivent étre montés comme stipulé dans la spécification particuliere. La
conceptjon du condensateur peut exiger I'utilisation de supports de montage particuliefs. Dans
ce cas, |a spécification particuliére doit décrire’les supports de montage qui doivent étrg utilisés
lors de l'essai de vibrations et de I'essai de secousses ou de chocs.

7.4 Vjaleurs assignées et caractéristiques
7.41 Généralités

Les valgurs assignées et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles/paragraphes
pertinents du présent document.

7.4.2 Gamme de capacités assignées

Le paragraphe 4:2¢1 s’applique.

différentes;vil convient d’ajouter la déclaration suivante: "La gamme des valeurs de ¢apacité
disponibles dans chaque plage de tensions est donnée dans le registre des homologations."

Si des produits approuvés conformément a la spécification particuliére présentent des iammes

7.4.3 Caractéristiques particuliéres

D’autres caractéristiques peuvent étre énumérées, si elles sont jugées nécessaires, pour
préciser des informations relatives a la conception et aux applications du composant.

7.4.4 Soudure

L’Article 9 de I'lEC 62391-1:2022 s’applique en tenant compte des détails suivants.

La spécification particuliere doit stipuler les méthodes d’essai, les sévérités et les exigences
applicables aux essais de brasabilité et de résistance a la chaleur du brasage.
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7.5 Marquage

La spécification particuliére doit stipuler le contenu du marquage apposé sur le condensateur
et sur 'emballage. Tout écart par rapport a I'Article 6 du présent document doit étre indiqué de
maniére spécifique dans la spécification particuliére.

8 Procédures d’assurance de la qualité

8.1 Etape initiale de fabrication

L’étape initiale de fabrication est le processus de contrble des électrodes en carbone actif, a
condition que le collecteur des électrodes en carbone actif ait été collé au préalable.

8.2 Clomposants de structure similaire

Les condensateurs considérés comme ayant une structure similaire sont des_ condensateurs
produitg a partir de matériaux et processus similaires, bien que leurs valeurs et les tailles des
boitiers |puissent étre différentes.

8.3 Enregistrements d’essai certifiés relatifs a des lots issus de la production

Les informations exigées en Q.9 de I'lEC 62391-1:2022 doivent étre mises a dislposition
lorsqu’elles sont stipulées dans la spécification particuliereet\lorsqu’elles sont demandées par
un acheteur. Aprés I'essai d’endurance, les paramétres pour lesquels des informationg sur les
variablefs sont exigées sont la variation de capacité et la’résistance interne.

8.4 Procédures d’homologation
8.4.1 Généralités

Les pro¢édures des essais d’homologationssont données a I'Article Q.5 de I'lEC 6239111:2022.

Le progfamme a utiliser pour les essais d’homologation basés sur des essais lot par Igt et des
essais périodiques est présentéven 8.5 du présent document. La procédure utilisant un
programme avec un effectif d’éehantillons fixe est présentée en 8.4.2.

8.4.2 Homologation basée sur les procédures avec un effectif d’échantillons fixe

8.4.2.1 Echantillonnage

La procédure avec un effectif d’échantillons fixe est décrite en Q.5.3 b) de 'l|EC 6239111:2022.
L’échantillon-doit étre représentatif de la gamme de condensateurs a homologuer. Cettelgamme
peut différerde la gamme compléte couverte par la spécification particuliére.

Pour chaque caractéristique thermique, I'échantillon doit étre constitué d’éprouvettes ayant les
tensions maximale et minimale, et pour chacune de ces tensions, les capacités maximale et
minimale. En présence de plus de quatre tensions assignées, une tension intermédiaire doit
également faire I'objet d’essais. Ainsi, pour I'approbation d’'une gamme, des essais de quatre
ou six valeurs (combinaisons capacité/tension) sont exigés. Lorsque la gamme comprend moins
de quatre valeurs, le nombre d’éprouvettes a soumettre a essai doit étre celui exigé pour quatre
valeurs.

Les nombres donnés dans le groupe 0 prennent pour hypothése que tous les groupes sont
applicables. Si ce n’est pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d’essais d’homologation, le
nombre d’éprouvettes exigées pour le groupe 0 doit é&tre augmenté du nombre exigé pour les
groupes supplémentaires.
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Le Tableau 1 donne le nombre d’échantillons a soumettre a essai dans chaque groupe ou sous-
groupe, ainsi que le nombre d’éléments non conformes admis pour I'’essai d’homologation.

8.4.2.2

Essais

Les séries compléetes des essais spécifiés au Tableau 1 et au Tableau 2 sont exigées pour
I’'homologation des condensateurs couverts par une spécification particuliére. Les essais de

chaque

groupe doivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

La totalité de I'’échantillon doit étre soumise aux essais du groupe O, puis I’échantillon est divisé
pour les autres groupes.

Les épr

buvettes révélées non conformes (Tableau 1) lors des essais du groupe 0 ne

pas étrq utilisées pour les autres groupes.

Un élé
réussit

L’homol
fois:

ent est comptabilisé comme "un élément non conforme" lorsqu’un ‘cohdens3
as la totalité ou une partie des essais d’un groupe.

pgation est accordée lorsque le nombre d’éléments non conformes n’excéde

a) le ngmbre spécifié d’éléments non conformes admis pour chaque groupe ou sous-g

b) etle

nombre total d’éléments non conformes admis.

Ensemble, le Tableau 1 et le Tableau 2 forment le ‘programme d’essais avec un
d’échantillons fixe.

Le Tabl
confor

Le Tab
fourniss

es admis pour les différents essais ouh groupes d’essais.

eau 2, ainsi que les informations détaillées sur les essais stipulées a I'A
ent un résumé complet des,conditions d’essai et des exigences de performa

doivent

iteur ne

bas a la

roupe;

effectif

au 1 inclut les informations détaillées rélatives a I’échantillonnage et aux élémegnts non

rticle 5,
hces, et

indiquent lorsqu’un choix doit étre fait dans la spécification particuliére, par exemple eh ce qui
concernle une méthode d’essai(ou‘les conditions d’un essai.

Les con
effectif
particuli

ditions d’essai etles' exigences de performances pour le programme d’essais
d’échantillons (fixe’ doivent étre identiques a celles stipulées dans la spégd
ere pour le coniréle de conformité de la qualité.

avec un
ification
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