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1)

Internatjonal’ Standard IEC 62490-1 has been prepared by IEC technical commi

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ESL MEASURING METHOD -

Part 1: Capacitors with lead terminal
for use in electronic equipment

FOREWORD

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

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,{_governmental

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation*IEC collaborat

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

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with/conditions detefmined by

agreenent between the two organizations.

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

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

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

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

All usgrs should ensure that they have(the latest edition of this publication.
No liapility shall attach to IEC or its)directors, employees, servants or agents including individual eX

es arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidgations.

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

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

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity
e for any

perts and

rs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

ees) and
bther |IEC

cations is

bubject of

tee 40:

Capacitors and resistors for electronic equipment.

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

FDIS Report on voting
40/2044/FDIS 40/2056/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 62490 series, under the general titte ESL measuring method,
can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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ESL MEASURING METHOD -

Part 1: Cap with lead terminal
for use in electronic equipment

1 Scope

This part of IEC 62490 provides the equivalent series inductance L (ESL) measuring method

for capa

The ind

to 10 nHl.

2 Noi

The foll
For date
of the reg

IEC 603
specific

3 Ter

For the
followin

3.1
equival
ESL
inductiv

NOTE 1

citors with lead terminal type for use in electronic equipment.

lictance values of capacitors provided for this document are within theftange

mative references

pwing referenced documents are indispensable for the @application of this do
d references, only the edition cited applies. For undated‘references, the lates
ferenced document (including any amendments) applies.

84-1:2008, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1:
btion

ms and definitions

purpose of this document, the tefms and definitions given in IEC 60384-1
) apply.

pnt series inductance(

b part of the impedance of capacitors

The unit of ESL.is'"Henry (H).

4 Megasurement jig, short compensation jig, and spacer

41 M

easurement jig (test fixture)

of 1 nH

cument.
t edition

Generic

and the

The measurement jig shall have the following features:

a) thel

ead terminal holding method shall be screw up;

b) the measurement jig has two pairs of screw-fixation electrodes for fixing the lead terminals
of the capacitor to be measured. In pairs, one of the electrodes is fixed
measurement jig and the other is adjustable for fixing the lead wire. The adjustable
electrode shall move only in a direction to hold the lead terminal and shall not rotate

arou

42 S

nd the electrode fixing screw.

hort compensation jig

to the

The short compensation jig shall be the lead wire rod which has the following features of the

material

s and dimensions, which includes the diameter or the cross-section area:

a) materials shall be the same materials as the lead wire of the capacitor to be measured;

b) shape shall be as shown in Figure 1;
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c) spacing section (pitch) shall be the same lead spacing as the capacitor to be measured.
The tolerance on the lead spacing of a short compensation jig shall be £0,25 mm;

d) the straight section (shank) of the jig length shall be 5 mm to 10 mm, depending on what
the measurement jig is able to hold. The straight section of the jig shall be kept from
bending.

AN

A J

Je?f
D o IEC 1725/10
Key
P gpacing section (pitch) (shaded section)
/ gtraight section (shank)
Figure 1 — Short compensation jig
4.3 Spacer

These dpacers shall be firmly fixed onto the measurement jig. The spacer material ghall be
nonmagnetic. An example is shown in Figure 2.
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- 30 .
t
A
| o~
A : -cA
0 o'y
0 A
Y I SRRt
N +,\
! IEC 1746/10
Dimensions in millimetres
Key for Fligure 2a Key for Figure 2b
P lead spacing t thicknegs of the spacer

Lead $pacing shall be the same as the capacitor
to be easured.

Figure 2a — Front view of the spacer Figure 2b — Side view of the spaclr
P t Remarks
1,5+0,1 Short compensation spacer
3,5+0,3
3,25+£0,1 Measurement spacer
1,5+0,1 Short . compensation spacer
5,0+0,3
4,0+0,1 Measurement spacer

NOTE The basic method for measuring)ESL when using these types of spacer is shown in Annex A.

Figure 2 — Constructional example of the short compensation spacer
and the measurement spacer

5 Measuring method

5.1 Measuring instrument

The impedance analyser (balance bridge method) with the following specificgtion or
equivalent shall be used:

a) inductance value (ESL) can be measured at a frequency of 40 MHz or higher;
b) basic impedance accuracy shall be +0,08 % or better;

c) impedance value of 3 mQ or less can be measured.
5.2 Measurement conditions

The measurements shall be made under the standard atmospheric conditions for testing, as
specified in IEC 60384-1:2008, 4.2.1. In addition, if there is any doubt as to the validity of
measurement, the recovery conditions, as specified in IEC 60384-1:2008, 4.2.2, shall be
implemented.
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5.3 Preparation of sample

The lead terminals of a capacitor to be measured shall be cut at a length of 5 mm to 10 mm.
When cutting the lead terminals, the lead terminal shall be kept from bending.

NOTE By cutting the leads shorter, they make stable contact with the measurement electrodes and provide highly
repeatability and reproducibility.

5.4 Measurement points

The measurement points of ESL shall be the places of the seating plane or flange of the
capacitor to be measured. An example is shown in Figure 3.

NOTE AJthough during measurement the spacer is used, the measured value is equivalent to the value that would
be measured at the seating plane of the lead terminals of capacitors as shown in Annex A.

IEC 1727/10

Key
1 flange
2 geating plane

Figure-3'— Measure points: seating plane or flange
of capacitor on the printed circuit board

5.5 Frequency-and signal level

Unless ptherwise specified in the product specification, the frequency and signal shdll be as
follows;

O Hz;
e

a) the measurementfrequency shatt

4
b) the signal level of an oscillation of a measuring instrument shall be 0,5V to 1,0 V in r.m.s.
5.6 Measurement procedure
5.6.1 General

The measurement shall be performed in the order of open compensation, short compensation,
and ESL measurement of the capacitor. Before beginning the procedure, the number of times
to average and integration time shall be set so that measurement accuracy in less than 2 %.

NOTE Increasing the number of times to average and integration time increases repeatability and reproducibility.
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5.6.2 Open compensation

Connect the measurement jig specified in 4.1 to the measuring instrument and tighten the
screw for adjustable electrode with nothing in between the electrodes. Perform open
compensation according to the instructions for the measuring instrument.

5.6.3 Short compensation

The test fixture specified in 4.1 shall be connected to the measuring instrument and the short
compensation jig specified in 4.2 with the short compensation spacer shall be fixed in
between the electrodes by tightening the screws. Then the short compensation shall be
performed according to the instruction of the measurement instrument. Example of short
compensation shall be as shown in Figure 4

! \ ””””””” !
%
2— 1,
IEC 1728/10
Key
1 ghort compensation jig (dashed lines)
2 ¢lectrode of measurement jig (solid lines)
3 ghort compensation spacer (shaded section)
P lead spacing
* ead spacing shall be the same-a$§ the capacitor to be measured.

Figure4 — Method of short compensation

5.6.4 ESL measurement

After pgdrforming the~compensation specified in 5.6.2 and 5.6.3, replace short comansation
spacer with the~measurement spacer specified in 4.3 and tighten the screw for adjustable
electrode with ‘the lead terminal of the capacitor to be measured which is prepared agcording
to 5.3 trough,the spacer in between the electrodes. Then measure the ESL of the cagacitor.

Care shall be taken so that the electrode of the measurement jig does noti rotate and prevent
shifting as shown in Figure 5, when insert lead terminal of the capacitor to be measured.
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5
1 —
2 \<‘——‘__ ; \ A
SENEY Y L - f// -d )
P v _ é

Electrode fixing screw of a measurement jig

IEC 1729/10

Key

1 ead wire (shaded section)

2 ixation screw (shaded section)

3 hdjustable electrode (dashed lines)
4 ixed electrode (solid lines)

5 hifting (measuring point deviation)

Figure 5 — Example in state where electrode of measurement jig shifted

6 Items to be indicated in test result report

The tes{ report shall include at least the following information:

a) testdate *;

b) testite (hame and place) *;

c) detdlil description of capacitor undertest *;

d) me:Luring instrument (manufactirer and type);
e) test fixture (manufacturer and\type);

f) meapsurement frequencycand a measurement signal level;
g) meapurement point, if other than seating plane; and

h) meapsured ESL value:

*  optional
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Annex A
(informative)

The basic concept on ESL measuring method

The basic concept on ESL measuring method is shown in Figure A.1. The measuring point by
this method shall be the place of the seating plane, as described in 5.4.

a) The inductance corresponding to the short compensation jig length of P is deducted at
short compensation. See Figure A.1a.

b) Use[the short compensation spacer, and the measurement spacer as specified in 4 3.
c) Perfprm short compensation with the short compensation spacer as shown inkigune A.1a.
d) Whgn ESL measurement of the capacitor, deducted ESL at short compensation ghall be
added. For this purpose thickness of the measurement spacer shall be.thicker than short
compensation spacer by P/2. The measured ESL in Figure A.1b is(sum of ESL of the
capacitor and ESL corresponding to the length of P (2 times of P/2) of the lead.
1
S |
~ -
o
7 i
©
> -
3T o o = s
’ IEC 1730/10
Key for Fligure A.1a Key for Figure A.1b
1 short gompensation jig (dashed lines) 1 capacitor to be measured (dashed lines)
2 short gompensation spacer (shaded section) 2 measurement spacer (shaded section)
3 electrpde of measurement jig (solid lines) 3 electrode of measurement jig (solid lines)
P lead spacing b thickness of measurement spacer is additipn of P/2
to the short compensation-spacer thicknesp
@ the lehgth ef fead spacing portion, which is equal to P P i
the lepd spacing of the capacitor to be measured € half the length of lead spacing of the capagitor to be
measured.
d  the thickness of this section is the same as the
short compensation jig.
Figure A.1a — Short compensation Figure A.1b — ESL measurement
NOTE 1 Use of measuring spacer can cancel inductance of lead spacing part of the short compensation jig.

NOTE 2 When a capacitor body is mounted away from the PC board or soldered at opposite side of the PC board
where the capacitor is mounted and such, ESL of the capacitor becomes higher by the amount of ESL of the lead
which is inserted between a circuit and a capacitor.

Figure A.1 — Fundamental view of ESL measurement
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1)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE DE MESURE DE L’ESL -

Partie 1: Condensateurs a bornes de sortie utilisés
dans les équipements électroniques

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nar
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEN.
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

nalisation
La CEIl a
dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes

interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acced
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trajté peut parti
organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en ligison avec la CEl,
égalefent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

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

de I'é¥yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dan
mesulle possible, a appliquer de fagon transparente.‘les Publications de la CEIl dans leurs pu
nationales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEIl et toutes pu
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La Norme internationale CEIl 62490-1 a été établie par le comité d'études 40 de la CEl:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/2044/FDIS 40/2056/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEl 62490, présentée sous le titre général Méthode
de mesure de I’ESL, peut étre consultée sur le site internet de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

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

* amendée.
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1

METHODE DE MESURE DE L’ESL -

Partie 1: Condensateurs a bornes de sortie utilisés
dans les équipements électroniques

Domaine d'application

La présente partie de la CEI 62490 fournit la méthode de mesure de l'inductance série

équivalgnte L (ESL 1) destinée aux condensateurs a bornes de sortie utilisés
équipements électroniques.

Les valgeurs d’inductance des condensateurs fournies pour le présent document se
dans la|plage comprise entre 1 nH et 10 nH.

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensablesk pour I'application du
document. Pour les références datées, seule I'édition citée‘s’applique. Pour les réfi
non datges, la derniére édition du document de référence-S'applique (y compris les é
amendements).

CEI 60384-1:2008, Condensateurs fixes utilisés~dans les équipements électron
Partie 1 Spécification générique (disponible encanglais seulement)

3 Termmes et définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions de la CEI 60384-1, 4
les suivants, s'appliquent.

31
inductance série équivalente L
ESL
partie inductive de I'impédance des condensateurs

NOTE 1

4 Gabarit-de mesure, gabarit de compensation en court-circuit, et entret

4.1

L’'unité d€ 'ESL est le Henry (H).

ans les

situent

présent
grences
entuels

ques -

insi que

Dise

Gabarit de mesure (banc d’essai)

Le gabarit de mesure doit comporter les caractéristiques suivantes:

a) la méthode de maintien des bornes de sortie doit reposer sur I'utilisation de vis;

b) le gabarit de mesure posséde deux paires d’électrodes a fixation a vis pour fixer les

1

ESL = equivalent series inductance L

bornes de sortie du condensateur a mesurer. Sur la paire, une des électrodes est fixée sur
le gabarit de mesure, et 'autre est ajustable pour fixer le fil de sortie. L’électrode ajustable
ne doit se déplacer que dans un sens afin de maintenir la borne de sortie, et ne doit pas
tourner autour de la vis de fixation de I’électrode.
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4.2 Gabarit de compensation en court-circuit

Le gabarit de compensation en court-circuit doit étre la tige du fil de sortie, qui présente les
caractéristiques suivantes de matériaux et de dimensions, incluant le diamétre ou la section
transversale:

a) les matériaux doivent étre les mémes que ceux du fil de sortie du condensateur & mesurer;
b) la forme doit étre celle représentée sur la Figure 1;

c) la section d’espacement (pas) doit étre la méme que I'espacement entre les connexions
du condensateur a mesurer. La tolérance sur I'espacement entre les connexions d’un
gabarit de compensation en court-circuit doit étre de 0,25 mm;

d) la section-droite (nyn) de la Inngumlr du gnhnrif doit étre comprise entre 5 mm et 10 mm,

en fonction de ce que le gabarit de mesure peut maintenir. La section droite du(@gbarit ne
doit pas pouvoir se plier.

[

TP &
b - IEC 725710

Légende

P gection d’espacement (pas) (section hachurée)

/ gection droite (axe)

Figure 1 — Gabarit de compensation en court-circuit

4.3 Elntretoise

Ces entretoises doivent étre fixées fermement sur le gabarit de mesure. De plus, le matériau
de I'entfetoise doit étre non‘'magnétique. Voir exemple a la Figure 2.
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Légende |de la Figure 2a Légende de la Figure 2b
P espacgment entre les connexions t épaisseur de ¥entretoise

L’espacement entre les connexions doit étre le
méme| que celui du condensateur a mesurer.

Figure 2a — Vue de face de I’entretoise Figure 2b — Vue latérale de I’entretoi
P t Remarques
1,56+0,1 Entretoise de compensation en court-circuit
3,5+0,3
3,25+0,1 Entretoise de mesure
1,5+0,1 Entretoise de-compensation en court-circuit
5,0+0,3
4,0+0,1 Entretoise.de mesure
NOTE L& méthode fondamentale dé” mesure de I'ESL a l'aide de ces types d'entretoises est pré

I’Annexe

5 Mé

.

Figure 2 — Exemple de construction de I’entretoise de compensation
en court-circuit et de I’entretoise de mesure

hode deymesure

5.1 A1ppareil de mesure

e

sentée a

L’analyseur d’impédance (méthode par pont équilibré) doit étre utilisé avec la spécification
suivante ou une spécification équivalente:

a) la valeur de linductance (ESL) peut étre mesurée a une fréquence de 40 MHz ou
supérieure;

b) la précision de I'impédance de base doit étre de £0,08 % ou supérieure;

C) une

52 C

valeur d'impédance de 3 mQ ou inférieure peut étre mesurée.

onditions de mesure

Les mesures doivent étre effectuées dans les conditions atmosphériques normales pour les
essais, tel que spécifié en 4.2.1 de la CEI 60384-1:2008. De plus, s’il existe un doute
quelconque quant a la validité des mesures, les conditions de reprise spécifiées en 4.2.2 de

la CEl 6

0384-1:2008 doivent étre appliquées.
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5.3 Préparation des échantillons

Les bornes de sortie d’'un condensateur a mesurer doivent étre découpées sur une longueur
comprise entre 5 mm et 10 mm. Lors du découpage des bornes de sortie, ces derniéres ne
doivent pas pouvoir étre pliées.

NOTE En coupant plus court les bornes de sortie, cela permet un contact plus stable avec les électrodes de
mesure et cela procure une trés grande répétabilité et reproductibilité.

54 Points de mesure

Les points de mesure de 'ESL doivent correspondre aux emplacements du plan d’appui ou de
la collerette du condensateur a mesurer. Voir exemple a la Figure 3.

NOTE Bjen que I'entretoise soit utilisée au cours de la mesure, la valeur mesurée est équivalente a la’yaleur qui
serait megurée au niveau du plan d'appui des bornes de sortie des condensateurs, tel que présenté. a I’Annexe A.

IEC 1727/10

Légende
1 ollerette
2 plan d’appui

Figure 3 — Points.de mesure: plan d’appui ou collerette du condensateur
sur la carte a circuit imprimé

5.5 Niveaux de-frequence et de signal

Sauf spgcification’ contraire dans la spécification de produit, la fréquence et le signal| doivent
étre les|suivants:
a) la fréquence de mesure doitétre de 4Q MHz. |

b) le niveau de signal d’une oscillation d’un appareil de mesure doit é&tre compris entre 0,5 V
et 1,0 V en valeur efficace.

5.6 Procédure de mesure
5.6.1 Généralités

La mesure doit étre réalisée dans l'ordre suivant. compensation en circuit ouvert,
compensation en court-circuit, et mesure de I'ESL du condensateur. Avant de débuter la
procédure, le nombre de fois pour atteindre le temps moyen et le temps d’intégration doit étre
fixé de sorte que la précision de mesure soit inférieure a 2 %.

NOTE Le fait d’augmenter le nombre de fois pour atteindre le temps moyen et le temps d’intégration augmente la
répétabilité et la reproductibilité.
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