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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 22: Sectional specification —

Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 2
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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien'cd
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC|JS to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and felectronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafterreferred to

Cation(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natignal Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatignal, governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafatien. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance_ with conditions deter
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical conte
Cations is accurate, IEC cannot be held responsibleor the way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply |IEC Pu
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestatiop~of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areasjy.access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they fhaye the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or, its directors, employees, servants or agents including individual ex
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
damage of any naturg® whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out Of ythe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawh/to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for\the correct application of this publication.

tion is- drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s|
t rights! IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
promote
ields. To
ications,
as "IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity

b for any

erts and
mage or
bes) and
ther IEC

ations is

Libject of

Interna

fonar Standard TEC 60384-22 has been prepared by TEC technicat _commit

Capacitors and resistors for electronic equipment.

ee 40:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

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

edition:

a) revision of the structure in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2:2016 (seventh
edition) to the extent practicable, and for harmonizing with IEC 60384-21;

b) deletion of the description on the permissible reactive power in 6.2.2 because it is not

app
c) the

ropriate for the purposes of this document;
dimensions of 0201M in Annex A have been added.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

40/2640/FDIS 40/2652/RVD

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

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

A list

acitors

for use

The co
stability
the sp¢g

f all parts in the IFC 60384 series_published under the general title Fixed caj
in electronic equipment, can be found on the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged U
date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in theldata re
cific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e with
L] rep

e ame

drawn,
aced by a revised edition, or
ended.

ntil the
ated to
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 22: Sectional specification —

Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 2

1 Scope

This p
capacit
have

printed

Capaci

IEC 60884-14.

The ob

from IEC 60384-1 the appropriate quality assessment procedures, tests and me

method

severities and requirements prescribed in detail specifications referring to this s¢

specifig

permitted.

2 No

The following documents are referred to inrthe text in such a way that some or all

content

cited applies. For undated referencesthe latest edition of the referenced document (in

any am

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors

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

IEC 60

soldergbility, resiStance to dissolution of metallization and to soldering heat of

mounti
IEC 60

rs of ceramic dielectric, Class 2, for use in electronic equipment. These caf
etallized connecting pads or soldering strips and are intended to be moun
boards, or directly onto substrates for hybrid circuits.

ors for electromagnetic interference suppression are not included, but are cov

ect of this document is to prescribe preferred ratings and eharacteristics and tq
s and to give general performance requirements for\this type of capacito

ation are of equal or higher performance levels;{lower performance levels

rmative references

constitutes requirements of thiss'document. For dated references, only the

endments) applies.

D68-2-58:2015; Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td — Test meth

g devices (SMD)
D68+2-58:2015/AMD1:2017

iitilayer
acitors
ted on

pred by

select
Asuring
r. Test
pctionall
are not

pf their
edition
cluding

ods for
surface

IEC 60384-172016, FiXed capacitors for use in _electronic equipment — Part 1. Generic
specification

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

ISO 3:1973, Preferred numbers — Series of preferred numbers

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60384-1 and the
following apply.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

3.1

surface mount multilayer capacitor

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

3.2

capacitor of ceramic dielectric, Class 2
capacitpr that has a dielectric with a high permittivity and is suitable for by-pass and Cpupling
applications or for frequency-discriminating circuits where low losses and high-stability of
capacitpnce are not of major importance

Note 1 tq entry: The ceramic dielectric is characterized by a non linear change of capagitance over the [category
temperature range (see Table 3).

3.3
subclags
maximyim percentage change of capacitance within the category temperature range with
respect to the capacitance at 20 °C

Note 1 td entry: The subclass may be expressed in code form (sée Table 3).

3.4
categofy temperature range
ambient temperature range for which the capacitor has been designed to operate continuously

Note 1 td entry: This is given by the lower and uppér category temperature.

3.5
rated temperature
Tr
maximym ambient temperature at which the rated voltage may be continuously applied

3.6
rated Vjoltage
Ur
maximym DC yoltage that may be applied continuously to a capacitor at any tempjerature
betweeh the lower category temperature and the rated temperature

Note 1 t¢ entry: The maximum DC voltage is the sum of the DC voltage and peak AC voltage or pefpk pulse
voltage applied to the capacitor.

3.7

category voltage

Uc

maximum voltage that can be applied continuously to a capacitor at its upper category
temperature

4 Information to be given in a detail specification

4.1 General

The detail specifications shall be derived from the relevant blank detail specification.


http://www.electropedia.org/
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Detail specifications shall not specify requirements inferior to those of the generic, sectional
or blank detail specification. When more severe requirements are included, they shall be
listed in 1.9 of the detail specification and indicated in the test schedules, for example by an
asterisk.

The information given in 4.2 may be presented in tabular form if more convenient.

The information in 4.2 to 4.5 shall be given in each detail specification and the values quoted
should be selected from those given in the appropriate clause of this sectional specification.

4.2 Outline drawing and dimensions

There shall be an illustration of the capacitors as an aid to easy recognition)and for
compalison of the capacitors with others.

Dimendions and their associated tolerances, which affect interchangeability \and mqunting,
shall be given in the detail specification. All dimensions shall be stated in millimetres,
however, when the original dimensions are given in inches, the converted metric dimg¢nsions
in millimetres shall be added.

Normally the numerical values shall be given for the length, Wwidth and height of the body.
When necessary, for example when a number of items (sizes¢and capacitance/voltage fanges)
are cojered by a detail specification, the dimensions and_their associated tolerances ghall be
placed jn a table below the drawing.

When the configuration is other than described above; the detail specification shall state such
dimensjonal information as will adequately describethe capacitors.

4.3 Mounting

The detail specification shall give guidance on methods of mounting for normal use. Mpunting
for testl and measurement purposesx(when required) shall be in accordance with 8.4| of this
sectionpl specification.

4.4  Rating and characteristics
4.4.1 General

The rafings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses |of this
sectionpl specification, together with 4.4.2, 4.4.3 and 4.4.4.

4.4.2 Nominal capacitance range

See 6.2.4.1

When products approved to the detail specification have different ranges, the following
statement should be added: "The range of capacitance values available in each voltage range
is given in the register of approvals, available for example on the IECQ on-line certificate
system website www.iecq.org".

4.4.3 Particular characteristics

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

4.4.4 Soldering

The detail specification shall prescribe the test methods, severities and requirements
applicable for the solderability and the resistance to soldering heat tests.
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4.5 Marking

The detail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and on the
packaging. Deviations from Clause 5 of this sectional specification shall be specifically stated.

5 Marking

5.1 General

See |EC 60384-1:2016, 2.4, with the details of 5.2 to 5.6.

5.2 Information for marking

The infprmation given in the marking is normally selected from the following list{ the relative

importgnce of each item is indicated by its position in the list:

— nonpinal capacitance;

— ratgd voltage (DC voltage may be indicated by the symbol:___ [IEC60417-5031(2002-10)]
or +—);

— tolerance on nominal capacitance;

— dielpctric subclass as applicable (in accordance with 6.2.5);

— yeaJ and month (or week) of manufacture;

— manufacturer's name or trade mark;

— climatic category;

— manufacturer's type designation;

— refdrence to the detail specification.

5.3 Marking on the body

These tapacitors are generally not marked on the body. If some marking can be appligd, they
shall b¢ clearly marked with as many as possible of the items stated in 5.2 as is congidered
useful. [Any duplication of information in the marking on the capacitor should be avoided.

5.4 Requirements formarking

Any mdrking shall be legible and not easily smeared or removed by rubbing with fingers.

5.5 Markingcofithe packaging

listed ip 5¢

The pa'}ckaging containing the capacitor(s) shall be clearly marked with all the information

5.6  Additional marking
Any additional marking shall be so applied that no confusion can arise.
6 Preferred ratings and characteristics

6.1 Preferred characteristics

Preferred climatic categories only shall be given in the preferred characteristics.

The capacitors covered by this document are classified into climatic categories in accordance
with the general rules given in IEC 60068-1:2013, Annex A.
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The lower and upper category temperatures and the duration of the damp heat, steady state
test shall be chosen from the following:

upp

lower category temperature:

-55 °C, -40 °C, -25 °C, -10 °C and +10 °C;

er category temperature: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C and +150

duration of the damp heat,
steady state test (40 °C, 93 % RH):

4,10, 21 and 56 days.

OC;

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

NOTE Theresistance to humidity resulting from the above climatic category is for the rnpnritnr: in their
unmountpd state. The climatic performance of the capacitors after mounting is greatly influenced by the, mounting
substratg, the mounting method (see 8.4) and the final coating.
6.2 Preferred values of ratings
6.2.1 Rated temperature (Tg)
The rafed temperature is equal to the upper category temperatureCfor capacitors with the
upper fategory temperature not exceeding 125 °C, unless otherwise stated in thg detail
specifigation.
6.2.2 Rated voltage (Ug)
The preferred values of the rated voltage are the values of the R5 series of 1ISO 3. |f other
values jpre needed they shall be chosen from the R10_series.
The suUm of the DC voltage and the peak AC)voltage or the peak to peak AC voltage,
whicheyer is the greater, applied to the capacitor shall not exceed the rated voltage.
6.2.3 Category voltage (Ug)
The cdtegory voltage is equal to.the rated voltage for capacitors with the upper category
temperpature not exceeding 125.2C:" Any category voltages which are different from the rated
voltage|, for capacitors with the)'upper category temperature exceeding 125 °C or fqgr high-
voltage| capacitors with rated’voltages about 500 V, shall be given in the detail specification.
The pré¢ferred values (of;the category voltage at 125 °C upper category temperature for high
volumetlric capacitors with a rated voltage of 16 V and less and a rated temperature of 85 °C
are giveén in Table)l:
Table 1 — Preferred values of category voltages
I \L 25 4 6.3 10 16
" : :
Uc v 1,6 2,5 4 6,3 10
NOTE The numeric values of U are calculated by the following:
U. = 0,63 x Up.
6.2.4 Preferred values of nominal capacitance and associated tolerance values
6.2.4.1 Preferred values of nominal capacitance

Nominal capacitance values shall be taken from the number series of IEC 60063; the E3, E6

and E1

2 series are preferred.
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6.2.4.2 Preferred tolerances on nominal capacitance
See Table 2.
Table 2 — Preferred tolerances
Preferred series Tolerance Letter code
%
E3 and E6 -20/+80 z
-20/+50 S
E6 + 20 M
E6 and E12 +10 K
6.2.5 Temperature characteristic of capacitance
Table 3 denotes with a cross the preferred values of the temperature ceharacteristic with and
without|a DC voltage applied. The method of coding the subclass isqalso given; for exgmple a
dielectric with a percentage change of +20 % without DC voltage applied over the temperature
range ffom —-55 °C to +125 °C will be defined as a dielectric of sUbclass 2C1.
The temperature range for which the temperature characteristic of the dielectric is defined is
the same as the category temperature range.
Table 3 — Temperature characteristic of capacitance
Maximum capacitance change within the Category temperature range and
category temperature range with respect to corresponding number code
Sub- the capacitance at 20 °C measured with and
class without a DC voltage applied -55/+150 | -55/+125 | -55/+85 | —-40/+85 | -25/+85 I+10/+85
letter % oC oC oC oC oC oC
code
without DC with DC voltage applied
voltage applied (NOTE 1) 0 1 2 3 4 6
2B +10 X X X
2C +20 X X X
2D +20/-30 Requirements specified in X X
2F +22/-56 the detail specification « y « «
2F +30/-80, X X X X
2R +15 X X X X
When thle upperjcategory temperature is above 125 °C, the limits of capacitance change, both with and without DQ voltage
applied,lshould be given in the detail specification.
L
NOTE 1 DC voltage applied is either rated voltage or the voltage specified in the detail specification.
NOTE 2 "x" indicates preferred.

NOTE See Annex C for the reference temperature of 25 °C as an informative guidance.

6.2.6

Dimensions

Suggested rules for the specification and coding of dimensions are given in Annex A.

Specific dimensions shall be given in the detail specification.
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7 Quality assessment procedures

7.1 Primary stage of manufacture

The primary stage of manufacture is the first common firing of the dielectric-electrode
assembly.

7.2  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.

7.3 Certified records of released lots

The information required in IEC 60384-1:2016, Q.1.5, shall be made availabld when
prescribed in the detail specification and when requested by a purchaser. Aftér the endurance
test, the parameters for which variables information is required are the capacitance ghange,
tan 6 apd the insulation resistance.

7.4  Qualification approval
7.4.1 General

The procedures for qualification approval testing are given’ in®fEC 60384-1:2016, Clausg Q.2.

The scdhedule to be used for qualification approval ‘testing on the basis of lot-by-Jot and
periodi¢ tests is given in 7.5. The procedure using\a fixed sample size schedule is diven in
7.4.2 aphd 7.4.3.

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

The fixpd sample size procedure is described in IEC 60384-1:2016, Q.2.4. The sample shall
be representative of the range of capacitors for which approval is sought. This may or may not
be the fomplete range covered by-the detail specification.

For ea¢h temperature characteristic, the sample shall consist of specimens of capacjtors of
maximyim and minimum size' and for each of these sizes, the maximum capacitance value for
the higtest rated voltage_and minimum rated voltage of the voltage ranges for which approval
is sought. When theretare more than four rated voltages, an intermediate voltage shall plso be
tested.| Thus, for.the approval of a range, testing is required of either four or six|values
(capacitance/voltage combinations) for each temperature characteristic. Where the totgl range
consists of fewer than four values, the number of specimens to be tested shall be that
requiref fof four values.

In case assessment level EZ Is used, spare specimens are permitted as follows:

Two (for six values) or three (for four values) per value may be used as replacements for
specimens that are non-conforming because of incidents not attributable to the manufacturer.

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

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

Table 4 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with the
number of permissible non-conformances for the qualification approval test.
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7.4.3 Tests

The complete series of tests specified in Table 4 and Table 5 are required for the approval of
capacitors covered by one detail specification. The tests of each group shall be carried out in
the order given.

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

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

"One npn-conforming item" is counted when a capacitor has not satisfied the wholeCof a part
of the tpsts of a group.

The approval is granted when the number of non-conforming items is zero.

Table 4 and Table 5 together form the fixed sample size test schedulé~Table 4 inclu@les the
details ffor the sampling and permissible non-conforming items for the different tests or{groups
of testd. Table 5 together with the details of the test contained in~Clause 8 gives a camplete
summalry of test conditions and performance requirements and_indicates where, for example
for the fest method or conditions of test, a choice shall be made“in the detail specificatipn.

The cohditions of test and performance requirements farythe fixed sample size test sg¢hedule
shall bje identical to those prescribed in the detaif(specification for quality confofmance
inspectjon.
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Table 4 — Fixed sample size test plan for qualification approval — Assessment level EZ

Group Test Subclause of Number of Permissible
this publication specimens number of
No. . nonconforming
n items
c
0 Visual examination 8.5
Dimensions 8.5 132 + 24f 0
Capacitance 8.6.1
Tangent of loss angle 8.6.2
Insulation resistance 8.6.3
Voltage proof 8.6.4
Spare specimens 12
1A Robustness of termination 9 8.16 12 0
Resistance to soldering heat 8.10
Component solvent resistance ° 8.17
1B Impedance P 8.6.5 12 0
Equivalent series resistance [ESR] P 8.6.6
Solderability 8.11
Solvent resistance of marking ® 8.18
2 Substrate bending test 9 89 12 0
32 Mounting 8.4
Visual examination 8.5 84 +24fF 09
Capacitance 8.6.1
Tangent of loss angle 8.6.2
Insulation resistance 8.6.3
Voltage proof 8.6.4
3.1 Shear test " 8.8 24 0
Rapid change of temperature 8.12
Climatic sequepce 8.13
3.2 Damp heat, Steady state 8.14 24 0
3.3 Endurance 8.15 36 0
3.4 Accelerated damp heat, steady state P 8.19 24f 0
4 Temperature characteristic of capacitance 8.7 12 0

8 The values of these measurements Serve as initial measurements for the tests of Group 3.
If required in the detail specification.

¢ The capacitors found non-conforming items after mounting shall not be taken into account when calculating
the permissible non-conforming for the following tests. They shall be replaced by spare capacitors.

Not applicable to capacitors, which, in accordance with their detail specification, shall only be mounted on
alumina substrates.

€ Capacitance/voltage combinations, see 7.4.2.
Additional capacitors, if Group 3.4 is tested.
9 Applicable to capacitors with strip terminations.

Not applicable to capacitors with strip terminations.
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Table 5 — Tests schedule for qualification approval

Subclause number and D Conditions of test Number of Performance
test or specimens requirements
ND (see NOTE 1) (n) and
(see NOTE 1) number of (see NOTE 1)
non-
conforming
items (c)
GROUP 0 ND See Table 4
8.5 Visual examination As in 8.5.3
Legible marking and as
specified in the detail
specification
8.5 Dimension (detail) See the detall
specification
8.6.1 |Capacitance Frequency: ... Hz Within.specified tolerance
Measuring voltage:...V RMS
8.6.2 |Tangent of loss Frequency and Measuring As jn 8.6.2.3
angle (tan o) voltage same as in 8.6.1
8.6.3 |Insulation resistance See detail specification for As in 8.6.3.4
the method
8.6.4 |Voltage proof See detail specification for No breakdown or
the method flashover
GROUH 1A D See Table 4
8.16 |Robustness of Test Ua,, Force:2,5 N
termination
(If applicable) Test Ub, Method 1,
Force:2,5 N
Numberofbends:1
Visual examination No visible damage
8.10.3 [Initial measurement Capacitance
8.10 |Resistance to Special preconditioning as in
soldering heat 8.2
See) detail specification for
the method
Recovery: (24 + 2) h
8.10.6 [Final measurement Visual examination As in 8.10.6
Capacitance As in 8.10.6
8.17 |Component sejvent Solvent: ... See detail specificqation
Eisrlgtar']rceed) Solvent temperature:...
i ui
a Method 2
Recovery: ...
GROUH 1B D See Table 4
8.6.5 Impedance Frequency: 100 kHz See detail specification

(if required)
8.6.6 ESR (if required)

8.11  Solderability

8.11.4 Final measurements

8.18 Solvent resistance of
the marking 2

(if required)

Frequency: 100 kHz

See detail specification for
the method

Visual examination

Solvent: ...

Solvent temperature: ...
Method 1

Rubbing material: cotton wool
Recovery: ...

See detail specification

Asin 8.11.4
Legible marking
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Subclause number and D Conditions of test Number of Performance
test or specimens requirements
ND (see NOTE 1) (n) and
(see NOTE 1) number of (see NOTE 1)
non-
conforming
items (c)
GROUP 2 D See Table 4
8.9 Substrate bending Deflection: ... See detail specification
test Number of bends: ...
8.9.2 Initial measurement Capacitance
8.9.3 Final inspection Capacitance (with printed lacic| <10 %
board In bent position)
Visual examination No visible damage
GROUH 3 D See Table 4
8.4 Mounting Substrate material: ...P
Visual examination As in8.5.3
Capacitance Within specified tolerance
Tangent of loss angle As in 8.6.2.3
Insulation resistance Asin 8.6.3.4
Voltage proof No breakdown or
flashover
GROUH 3.1 D See/Table 4
8.8 Shear test Visual examination No visible damage
8.12.3 |Initial measurement Capacitance
8.12 |Rapid change of Special preconditioning'as in
temperature 8.2
T, = Lower categary
temperature
Tg = Upper.category
temperature
Five cycles
Duration t;= 30 min
Recovery: (24 £ 2) h
8.12.6 |Final measurements Visual examination No visible damage
Capacitance ACIC: as in 8.12.6
8.13 |Climatic sequenceé Special preconditioning as in
8.2
8.13.3 [Initial MeasUrement Capacitance
8.13.4 |Dry heat Temperature: upper category
temperature
Duration: 16 h
8.13.5 Damp heat, Ccyclic,
test Db, first cycle
8.13.6 Cold Temperature: lower category
temperature
Duration: 2 h
Visual examination No visible damage
8.13.7 Damp heat, cyclic, Recovery: (24 + 2) h

test Db, remaining
cycles

8.13.8 Final measurements

Visual examination

Capacitance
Tangent of loss angle
Insulation resistance

No visible damage
Legible marking

AC/C: as in 8.13.8
As in 8.13.8
As in 8.13.8
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Subclause number and D Conditions of test Number of Performance
test or specimens requirements
ND (see NOTE 1) (n) and
(see NOTE 1) number of (see NOTE 1)
non-
conforming
items (c)
GROUP 3.2 D See Table 4
8.14 Damp heat, steady Special preconditioning as in
state 8.2
8.14.3 Initial measurement Capacitance
Recovery: (24 + 2) h
8.14.6 [Final measurements Visual examination No visible damage
Legible marking
Capacitance AC/C: as in.8.14.6
Tangent of loss angle As in 8.14.6
Insulation resistance As in8]14.6
GROUH 3.3 D See Table 4
8.15 |Endurance Special preconditioning as in
8.2
Duration: ... h
Temperature: ...°C
Voltage: ...V
8.15.3 [Initial measurement Capacitance
Recovery: (24 + 2) h
8.15.6 |Final measurements Visual examination No visible damage
Legible marking
Capacitance AC/C: as in 8.15.6
Tangent of loss,angle As in 8.15.6
Insulation resistance As in 8.15.6
Group B.4 D See Table 4
8.19 |Accelerated damp Duration: ... h
heat,_ steady state (if Témperature: (85 + 2) °C
required) o
Humidity: (85 + 3) % RH
8.19.2 [Initial measurement Insulation resistance As in 8.19.2
8.19.5 [Final measurement Recovery: (24 £2) h As in 8.19.5
Insulation resistance
Group # ND See Table 4
8.7 Temperature Special preconditioning as in AC/C: as in 8.7.3
characteristic of 8.2
capacitance
NOTE Subclause numhors aof test and pnrfnrm::nr\n rnqllirnmnnfe referta Clause 8
NOTE 2 In this table: D = destructive, ND= non-destructive.

a8 This test may be carried out on capacitors mounted on a substrate.

b

which substrate material is used in each subgroup.

When different substrate materials are used for the individual subgroup, the detail specification shall indicate

7.5

7.5.1

7.5.1.1

Quality conformance inspection

Formation of inspection lots

Groups A and B inspection

These tests shall be carried out on a lot-by-lot basis.
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A manufacturer may aggregate the current production into inspection lots subject to the
following safeguards.

1)
2a)

2b)

7.5.1.2 Group C inspection

These fests shall be carried out on a periodic basis.

The inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 7.2).

The sample tested shall be representative of the values and the dimensions
contained in the inspection lot:

— inrelation to their number;
— with a minimum of five of any one value.

If there are fewer than five of any one value in the sample the basis for the drawing of
samples shall be agreed between the manufacturer and the certification body (CB).

Samplgs shall be representative of the current production of the specified periods and shall
be diviged into small, medium and large sizes. In order to cover the range'of approvalg in any
period,| one voltage shall be tested from each group of sizes. In subsequent periodg, other
sizes and/or voltage ratings in production shall be tested with the &im’ of covering thg whole

range.

7.5.2 Test schedule

The schedule for the lot-by-lot and periodic tests for géality conformance inspection is given

in Claupe 2 of the blank detail specification.

7.5.3 Delayed delivery

When, jin accordance with the procedures of, IEC 60384-1:2016, Q.1.7, re-inspection ghall be
made, [solderability and capacitance shall be checked as specified in Groups Aland B

inspectjon.

7.5.4 Assessment levels

The agsessment level(s) given in the blank detail specification should be selected from

Table 4§ and Table 7.



https://iecnorm.com/api/?name=9c6470cfe7e2d1b235cf12ee48baa0d3

IEC 60384-22:2019 © IEC 2019 -21-

Table 6 — Lot-by-lot inspection

Inspection EZ

subgroupd L ne ca
A0 100 %P
Al S-4 ¢ 0
A2 S-3 ¢ 0
B1 S-3 ¢ 0
B2 S-2 ¢ 0

a L=

inspection level

b The
mar]

The
2:2(

acc
¢ Nun
4 The

n = pample size

¢ = permissible number of non-conforming items

inspection shall be performed after removal of nonconforming items by 100 %_ ftesting during the

ufacturing process. Whether the lot was accepted or not, all samples for sampling inSpection

insgected in order to monitor outgoing quality level by nonconforming items per million{(< 1076).

sampling level shall be established by the manufacturer, preferably in accordance with IEC
07, Annex A.

In the case where one or more nonconforming items occur in a sample, (this lot shall be rejected,
nonfonforming items shall be counted for the calculation of quality levelyalues. Outgoing quality
nonfonforming items per million (x 107%) values shall be calculated by accumulating inspection

rdance with the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.
ber to be tested: sample size shall be determined in accordance with IEC 61193-2:2007, 4.3.2.

content of the inspection subgroup is described in Clause2 of the relevant blank detail specificati

g$hall be

61193-

but all
evel by
data in

Table 7 — Refiodic test

EZ

Inspection subgroup P o? na c?
= 3 12 0

- 3 12 0

c3.1 6 27 °

C3.2 6 15 °

C3.3 s 15 °

c3.4° 6 15 °

ca 6 ° °

periogdicity in months

sample size

¢ Ifreq

¢ = permissible number of non-conforming items

uired.

b The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the relevant blank details specification.

8 Test and measurement procedures

8.1 General

This clause supplements the information given in IEC 60384-1:2016, Clause 4.
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8.2 Special preconditioning

Unless otherwise specified in the detail specification, the special preconditioning, when
specified in this sectional specification before a test or a sequence of test, shall be carried out
under the following conditions.

Exposure at upper category temperature or at such higher temperature as may be specified in
the detail specification during 1 h, followed by recovery during (24 = 1) h under standard
atmospheric conditions for testing.

NOTE Capacitors lose capacitance continuously with time in accordance with a logarithmic law (this is called
ageing). However, if the capacitor is heated to a temperature above the Curie point of its dielectric, then "de-
agelng” QII\UD lJ:Ol\.rC, ;.U. thC \JG'JG\;;‘I‘.O\II\.’C :UOt thluugh "GHC;IIH“ ID ICUG;IICd, Glld "GHC;IIH“ LA~AYAALLLARA~A R AV e ) frOm the
time whgn the capacitor recools. The purpose of special preconditioning is to bring the capacitor to a defiped state
regardlegs of its previous history (see Clause B.4 for further information).

8.3 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2016, 4.2.1.

8.4 Mounting
See IEC 60384-1:2016, 4.33.

8.5 isual examination and check of dimensions
8.5.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.4, with the details of 8.5:2-and 8.5.3.

8.5.2 Visual examination

A visual examination shall be carried .qut with suitable equipment with approximatgly 10 x

magnifijcation and lighting appropriaté to the specimen under test and the quality level
requiref.

The opgrator should have available facilities for incident or transmitted illumination as |well as
an appfopriate measuring.facility.

8.5.3 Requirements

8.5.3.1 Gengeral

Quantifative- values for the requirements below may be given in the detail or|in the
manufgctdrer's specification.

8.5.3.2 Requirements for the ceramic
Requirements for the ceramic are as follows:

a) Be free of cracks or fissures, except small damages on the surface, that do not deteriorate
the performance of the capacitor (examples: see Figure 1 and Figure 2).

P

IEC

Figure 1 — Fault: crack or fissure
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IEC

NOTE Crack or fissure on one side or extending from one face to another over a corner.

Figure 2 — Fault: crack or fissure

b) Nof] exhibit visible separation or delamination between the Tayers of the .cgpacitor
(se¢ Figure 3).

Separation or
delamination

Crack

IEC

Figure 3 — Separation or delamination

c) Nof exhibit exposed electrodes between the two terminations (see Figure 4).

Exposed electrodes

IEC

Figure 4 — Exposed electrodes
d) Thg ceramic body shall be free of any conducting smears (metallization, tinning, et¢.) on a
central zone between two adjacent terminations which is equal to the minimum djstance
betjveen those{Annex A, dimension L,).

8.5.3.3 Reguirements for the metallization

RequirTments for the metallization are as follows:

a) Not exhibit any visible detachment of the metallized terminations and not exhibit any
exposed electrodes (see Figure 4).

b) The principal faces (see Figure 5) are those noted A, B and C.

In the case of capacitors of square section, the faces D and E are also considered
principal.

The maximum area of gaps in metallization on each principal face shall not be greater than
15 % of the area of that face; these gaps shall not be concentrated in the same area. The
gaps in metallization shall not affect the two principal edges of each extremity of the block (or
four edges for square section capacitors). Dissolution of the end face plating (leaching) shall
not exceed 25 % of the length of the edge concerned.
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Principal edges

8.6 Flectrical tests

8.6.1
8.6.1.1

See |IE

8.6.1.2

Capacitance

General

Measuring conditions

Figure 5 — Principal faces

C 60384-1:2016, 4.7, with the details of 8.6.1.2 and 8.6,1.3.

See Taple 8, unless otherwise specified in the detailyspecification.

Table 8 — Measuring conditions

IEC

Nominal Rated voltage Frequency Measuring voltage Referee vofltage
capacitance Ug V RMS V RMS
Cy [ 100 pF é 1 MHz 1,0+ 0,2 1,0 £ 0,02
100 pF|< C < 10 pF Ug > 6,3 M 1 kHz 1,0+0,2 1,0 £ 0,02
Ug<6,3V 1 kHz 0,5+0,2 0,5 +0,p2
C\> 10 pF a4 100 Hz or 120 Hz 0,5+0,2 0,5 +0,p2
& All nated voltages (Ug).
8.6.1.3 Requirements
The capacitance value as measured in the unmounted state, shall correspond with the rated

value takifg into account the specified tolerance

The capacitance as measured in the mounted state in accordance with Group 3 is for
reference purposes only in further tests.

For referee measurements, the capacitance value shall be the value extrapolated to an
ageing time of 1 000 h, unless otherwise specified in the detail specification (see Annex B for
explanations). If applying the ageing time other than 1 000 h, that may be specified in the

detail s

8.6.2

8.6.2.1

pecification.

Tangent of loss angle (tan §)

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.8, with the details of 8.6.2.2 and 8.6.2.3.


https://iecnorm.com/api/?name=9c6470cfe7e2d1b235cf12ee48baa0d3

IEC 60384-22:2019 © IEC 2019 - 25—

8.6.2.2 Measuring conditions

The measuring conditions are the same as those of 8.6.1. The inaccuracy of the measuring
equipment shall not exceed 1 x 1073,

8.6.2.3 Requirements

The tangent of loss angle as measured in the unmounted state shall not exceed the limit given
in Table 9.

Table 9 — Tangent of loss angle limits

R4ted voltage Subclass Tangent of loss angle
Ugr
Ug > 10 V All subclass codes Not exceed 0,035 or value as may be given in the detail
specification
U <10V 2B, 2C, 2R 0,1
2D, 2E 0,15
2F 0,2

NOTE |[See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.

The tarnjgent of loss angle as measured in the mounted state in accordance with Group|(3 is for
referengce purposes only in further tests.

8.6.3 Insulation resistance
8.6.3.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.5, with the details of 8.6.3.2 to 8.6.3.4.

8.6.3.2 Preparation for test

Prior td the test, capacitors shallhbe carefully cleaned to remove any contamination.

Care dhall be taken tp~nraintain cleanliness in the test chambers and during pgst test
measuiements. Befor€ the measurement, the capacitors shall be fully discharged. The
insulatipn resistancexshall be measured between the terminations.

8.6.3.3 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2016, 4.5.2, with the following details.

The measuring voltage may be of any value not greater than Uy, the referee voltage being Uy,
for a capacitor with a rated voltage below or equal to 1 kV. For Ug > 1 kV the referee voltage
shall be 1 kV.

The insulation resistance (R;) shall be measured after the voltage has been applied for
(60 £5) s.

For lot-by-lot testing (Group A), the test may be terminated in a shorter time, if the required
value of insulation resistance is reached.

The product of the internal resistance of the voltage source and the nominal capacitance of
the capacitor shall not exceed 1 s, unless otherwise prescribed in the detail specification.
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The charge current shall not exceed 0,05 A. For capacitors with rated voltages of 1 kV and
above, a lower limit (value) may be given in the detail specification.

8.6.3.4 Requirements

The insulation resistance shall meet the following requirements.

Cy <25nF R; 2 4 000 MQ

Cy > 25nF R, x Cy 2100 s

8.6.4 Yottageproof
8.6.4.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.6, with the details of 8.6.4.2 to 8.6.4.4.
8.6.4.2 Test conditions
The prgduct of Ry and the nominal capacitance Cy shall be smaller than or equal to 1 s

NOTE H
4.6.2.

, Is a charging resistor that includes the internal resistance of thecvoltage source. See IEC 60384-1:2016,

The charge current shall not exceed 0,05 A.

For capacitors with rated voltages of 1 kV and ahave, a lower charge current limit value may
be givgn in the detail specification. To protect the capacitors against flashover, the tgst may
be perfprmed in a suitable insulating medium.

8.6.4.3 Test voltages

The tegt voltages in accordance with‘Fable 10 shall be applied between the measuring points
of 8.6.8 and Table 3 in IEC 60384-1:2016, for a period of 1 min for qualification approval
testing[and for a period of 1 s forthe lot-by-lot quality conformance testing.

Table 10 — Test voltages

Rated voltage Test voltage
\ \

Ug <100 2,5 Ug
100 < U, < 200 1,5 U, + 100
200 < U, <500 1,3 U, + 100

500 < U, < 1 000 1,3 Uy
Ug 21 000 1,2 U,

8.6.4.4 Requirement

There shall be no breakdown or flashover during the test.

8.6.5 Impedance (if required by the detail specification)
8.6.5.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.10, with the details of 8.6.5.2 and 8.6.5.3.
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8.6.5.2 Measuring conditions

The frequency of measurement: 100 kHz, with a relative tolerance of £10 %.

8.6.5.3 Requirements

Impedance shall be specified in the detail specification.

8.6.6 Equivalent series resistance [ESR] (if required by the detail specification)

8.6.6.1 General

See |[EE 6038412016482 with the detaits of 8662 and86-6-3:
8.6.6.2 Measuring conditions

The freguency of measurement: 100 kHz, with a relative tolerance of £10 %.

8.6.6.3 Requirements

The ESR shall be specified in the detail specification.

8.7 Temperature characteristic of capacitance
8.7.1 Special preconditioning

See 8.2.

8.7.2 Measuring conditions

See IEC 60384-1:2016, 4.24.1, with the foljowing details.

The cdgpacitors shall be measuredxin the unmounted state as well as the condit
Table 11.

ons of
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Table 11 — Details of measuring conditions

Measuring step Temperature DC voltage applied
°C

20+ 2 -

T,2+3 -

20+ 2 -

b
TP +2 -

Tgt2 X

20+ 2 X

8.7.3

Tempe

given |n Table 3. The ¥ariation of capacitance shall be calculated in accordang

IEC 60

8.8 9§

See |E

Tpox3 X

oI Njo |l || W|DN]|PF

20+ 2 -

Measurements may be made at such intermediate temperatures as to ensure'that
the requirements of 6.2.5 are met.

NOTE 1 "-" indicates: no DC voltage applied
"x" indicates: DC voltage applied (if specified in the detail.spgCification)

NOTE 2 Reference capacitance is the capacitance measured at\Step 3.

NOTE 3 Because of the effects described in the Note ‘in 8.2, the capacitance
values measured at temperature reference, Steps 5 to,7,(with DC voltage applied,
are time dependent. This time dependency is includéd in the given limits for
capacitance change. The capacitance change bétween the first and the last
measurements at temperature reference, Steps Ivand 8, indicates the amount of
ageing involved. In the case of a dispute about'the results of measurements with
DC voltage applied, it is advisable to agreeé’upon a fixed time interval between
measurements at temperature reference, Steps 5 and 7 with DC voltage applied
(see IEC 60384-1:2016, 4.24.1.3).

a T, = Lower category temperature;

b Tg = Upper category temperature.

Requirements

ature characteristic, with and without DC voltage applied shall not exceed the

B84-1:2016, 4.24:3.1.

bhear test

C 60384-1:2016, 4.34.

A force

shall be selected from 1 N, 2 N, 5 N or 10 N and specified in the detail specifica

8.9 Substrate bending test

8.9.1

General

See |[EC 60384-1:2016, 4.35.

Unless

— the
— the
— the

otherwise specified in the detail specification,

deflection D shall be selected from 1 mm, 2 mm or 3 mm,
number of bends shall be 1 time,
radius of the bending tool shall be 5 mm.

When the deflection D is 2 mm or less, the radius may be 230 mm.

— the

duration in the bent state shall be 5 s.

values
e with

tion.
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For 1005M or smaller size, the thickness of substrate should be 0,8 mm.

8.9.2

Initial measurement

The capacitance shall be measured as specified in 8.6.1 and in the detail specification.

8.9.3

Final inspection

The capacitors shall be visually examined and there shall be no visible damage.

The change of capacitance with board in bent position shall not exceed 10 %.

ned for

8.10 Resistance to soldering heat

8.10.1 | General

See IEC 60068-2-58 with the details of 8.10.2 to 8.10.6.

8.10.2 | Special preconditioning

See 8.2.

8.10.3| Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with-8.6.1.

8.10.4 | Test conditions

8.10.4.1l Solder bath method (applicable t0.1608M, 2012M and 3216M)

NOTE $ee Table A.1 for explanation of the size cdde.

See IEIC 60068-2-58:2015, Test Tdy(Method 1, with the following details, if not otherwise
specifigd in the detail specifications

The specimen shall be preheated to a temperature of 110 °C to 140 °C and maintai
30 s to|60 s.

Solder glloy: Sn-Pb or Sn-Ag-Cu

Tempefature: 260°C +5°C

Duration of immersion: 10s+1s

Depth ¢f immersion: 10 mm

Numbef ‘efimmersions: 1

8.10.4.2 Infrared and forced gas convection soldering system

See IEC 60068-2-58:2015, Test Td,, Method 2, with the following details:

a) the
b) the
c) the

solder paste shall be applied to the test substrate;
thickness of solder deposit shall be specified in the detail specification;
terminations of the specimen shall be placed on the solder paste;

d) solder alloy: Sn-Pb;

unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 + 10) °C and maintained for 60s to 120 s in
infrared and forced gas convection soldering system;


https://iecnorm.com/api/?name=9c6470cfe7e2d1b235cf12ee48baa0d3

- 30 - IEC 60384-22:2019 © IEC 2019

the temperature of the reflow system shall be quickly raised until the specimen has
reached (235 + 5) °C and maintained at this temperature for (10 + 1) s;

e) solder alloy: Sn-Ag-Cu;

unless otherwise specified in the detail specification, the reflow temperature profile shall
be selected from Table 12 and Figure 6;

Table 12 — Reflow temperature profiles for Sn-Ag-Cu alloy

Alloy composition T, T t T t T t

1 2 4 3
°C °C S °C S °C S

2 3

Lead-free solder | Test 1 150+5 180 +5 120+5 220 60 to 90 250 20to40atT,-5K

(Sn-Ag{Cu) Test2 | 150+5 | 180+5 | 120+5 | 220 <60 255 <20 atTy7H 10K
A B ty _
Iy 7\
I3
i
. 2
T, - >

A
Y

IEC

Figure 6 <\Reflow temperature profile

f) number of each test: 1, unless-otherwise specified in the detail specification;

g) the[temperature profile of d)’or e) shall be specified in the detail specification.

8.10.5 | Recovery

The capacitors shall\recover for 24 h + 2 h.

The fluk residues shall be removed with a suitable solvent.

8.10.6 | “Firal inspection, measurements and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the
following requirements.

Under normal lighting and approximately 10x magnification, there shall be no signs of damage
such as cracks.

Dissolution of the end face plating (leaching) shall not exceed 25 % of the length of the edge
concerned. The detail specification may prescribe further details.

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1 and the change shall not exceed
the values in Table 13.
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Table 13 — Maximum capacitance change

Subclass Requirements
2B and 2C +10 %
2D and 2R +15 %
2E and 2F +20 %

NOTE See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.

8.11 Solderability

8.11.1 | General

See |IE

8.11.2 | Test conditions

8.11.2.1 Solder bath method (applicable to 1608M, 2012M and 3216M)

C 60068-2-58 with the details of 8.11.2 to 8.11.4.

NOTE $ee Table A.1 for explanation of the size code.

See |IE
specifig

The sp
to 60 s

Solder glloy:

Tempefature:

Duration of immersion:

Depth ¢f immersion:

Numbef of immersions:

Sn-Pb

(235 + 5) °C
(2+£0,2)s
10 mm

1

Sn-Ag-Cu
(245 £ 5) °C
(3x0,3)s
10 mm

1

bcimen shall be preheated to a temperature of 80 °C to 140 °C and maintained f

8.11.2.p Infrared and forced gas convection soldering system

See |IEC 60068-2-58:2015, Test Td;, Method 2, with the following details:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

the|solder paste shall be applied to the test substrate;

the[thickness of solder deposit shall be specified in the detail specification;

the|terminations of the specimen shall be placed on the solder paste;

solder alloy: Sn-Pb;

C 60068-2-58:2015, Test Td,, Method 1, with the following details, if not otherwise
d in the detail specification.

or 30 s

unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 + 10) °C and maintained for 60 s to 120 s in the
infrared and forced gas convection soldering system;

the temperature of the reflow system shall be quickly raised until the specimen has

reached (215 = 3) °C and maintained at this temperature for (10 £ 1) s;

solder alloy: Sn-Ag-Cu;

unless otherwise specified in the detail specification, the specimen and test substrate shall
be preheated to a temperature of (150 £ 5) °C to (180 £ 5) °C for 60 s to 120 s in the
infrared and forced gas convection soldering system;

the temperature of the reflow system shall be quickly raised until the specimen has
reached (235 = 3) °C. The time above 225 °C shall be (20 £ 5) s;

the temperature profile of d) or e€) shall be specified in the detail specification.
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Recovery

The flux residues shall be removed with a suitable solvent.

8.11.4

Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined under normal lighting and approximately 10x

magnifi

cation. There shall be no sighs of damage.

Both end face and the contact areas shall be covered with a smooth and bright solder
coating with no more than a small amount of scattered imperfections such as pinholes or
unwetted or de-wetted areas. These imperfections shall not be concentrated in one area.

The de

8.12
8.12.1

This te
110 °C

See |IE

The ca

8.12.2

See 8.2.

8.12.3

The ca

8.12.4

The nu

ail specification may prescribe further requirements.

Rapid change of temperature
General

St shall be applied only to capacitors for which the categoty,-temperature is

C 60384-1:2016, 4.16, with the details of 8.12.2 to 8.12,6.
pacitors shall be mounted in accordance with 8.

Special preconditioning

Initial measurement

pacitance shall be measuredLin’accordance with 8.6.1.

Number of cycles

mber of cycles: 5

Duration of exposurerat the temperature limits: 30 min.

8.12.5

The ca

Recovery

bacitors shall recover for 24 h £ 2 h.

greater

8.12.6

Final inspection, measurements and requirements

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

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1 and the change shall not exceed
the value in Table 14.
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Table 14 — Maximum capacitance change

Subclass Requirements

2B and 2C +10 %

2D and 2R +15 %

2E and 2F +20 %
NOTE See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.

8.13 Climatic sequence

8.13.1

See |IE

8.13.2

See 8.2.

8.13.3

The ca

8.13.4

See |IE

8.13.5

See |IE

8.13.6

See |IE

The ca

8.13.7
8.13.7.

See |IE

General

C 60384-1:2016, 4.21, with the details of 8.13.2 to 8.13.8.

Special preconditioning

Initial measurement

pacitance shall be measured in accordance with 8.6.1¢

Dry heat
C 60384-1:2016, 4.21.3.

Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle

C 60384-1:2016, 4.21.4.

Cold

C 60384-1:2016, 4.21.5; with the following details.
bacitors shall be yistrally examined. There shall be no visible damage.

Damp heatjcyclic, Test Db, remaining cycles
Il  Gernebal

C 60384-1:2016, 4.21.7, with the details of 8.13.7.2 and 8.13.7.3.

8.13.7.2 Test conditions

No voltage applied.

The remaining cycles shall be tested in accordance with Table 15.
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Table 15 — Number of damp heat cycles

Category No. of cycles of 24 h
-/ —156 5
-/ =121 1
-/-1/10 1
-/ —104 0

8.13.7.3 Recovery
The capacitors shall recover for 24 h + 2 h.
8.13.8 | Final inspection, measurements and requirements
The capacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
The capacitors shall be measured and shall meet the requirements inTable 16.
If the fapacitance value is less than the minimum value pe&pmitted, then after the¢ other
measutfements have been made the capacitor shall be preconditioned in accordance with 8.2
and thgn the requirement in Table 16 shall be met.
Table 16 — Final inspection, measurefments and requirements
Requirements
M t Measuring
easyremen conditions Subclasses Subclasses Subclasses Subclasses
2B and 2C 2D and 2R 2E 2H

Capacifance 8.6.1 AC/IC <+18% | AC/IC<+15% AC/IC <+20 % AC/C < 430 %

Tangeny of loss 8.6.2 <2 x value of 8.6.2

angle

Insplati)n 8.6.3 R;>1000MQorR; x C >25s

resistarjce o (whichever is less of the two values)

NOTE [See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.
8.14 [Damp heat,steady state
8.14.1 | General
See IEC 60384-1:2016, 4.22, with the details of 8.14.2 to 8.14.6.

The capacitors shall be mounted in accordance with 8.4.

8.14.2 Special preconditioning

See 8.2.

8.14.3

Initial measurement

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1.

8.14.4 Test conditions

No voltage shall be applied, unless otherwise specified in the detail specification.
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The severity of the test should be selected from the test conditions as shown in Table 17 and
be specified in the detail specification.

The duration time should be selected in accordance with 6.1 and shall be specified in the
detail specification.

When t

voltagel shall be applied to the other half of the lot.

Within
8.6.4s

For safety reasons, different conditions for the applicatior, of'voltage to capacitors wit
voltagels of 1 kV or above may be given in the detail specification.

8.14.5

The ca

8.14.6

The ca

The ca

If the
measut
8.2 and

Table 17 — Test conditions for damp heat, steady state

Severity Temperature Relative humidity
°C %
1 +85 + 2 85+3
2 +60 £ 2 93+3
3 +40 £ 2 93+3

he application of voltage is prescribed, Ug shall be applied to one_half of the lot

L5 min after removal from the damp heat test, the voltage proof test in accordan
nall be carried out, but with the rated voltage applied.

Recovery

pbacitors shall recover for 24 h £ 2 h.

Final inspection, measuremengts’and requirements

bacitors shall be visually examined. There shall be no visible damage.
bacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 18.

Capacitance value\Ns less than the minimum value permitted, then after thq
ements have been made, the capacitors shall be preconditioned in accordan
then the requirement in Table 18 shall be met.

Table 18 — Final inspection, measurements and requirements

and no

ce with

h rated

b other
ce with

Requirements

Measuring

rement

Meas

conditions SUDCIasSSEeS SUDCIaSSEeS SUDCIasSsSes SUDCI

sses

2B and 2C 2D and 2R 2E 2F

Capacitance 8.6.1 AC/IC<+£10% AC/IC<+£15% AC/IC <+20 % AC/C £ +30 %

Tangen
angle

t of loss 8.6.2 < 2 x value of 8.6.2

Insulation R;>1000 MQorR, x C>25s

8.6.3

resistance (whichever is less of the two values)

NOTE

See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.

8.15 Endurance

8.15.1

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.23, with the details of 8.15.2 to 8.15.6.
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The capacitors shall be mounted in accordance with 8.4.

8.15.2 Special preconditioning

See 8.2.

8.15.3 Initial measurement

IEC 60384-22:2019 © IEC 2019

The capacitance shall be measured in accordance with 8.6.1.

8.15.4 Test conditions

If the ¢ategory voltage is equal to the rated voltage, the capacitors shall be teste

Table /9.

Table 19 — Endurance test conditions (Us = Ug)

]l as in

s Up < 200 200 < Ug, < 500 | U > 500
Tempgrature Upper category temperature
Voltage (DC) 1,5 Uy 1,3 U, 1,2 Uy
Durption 1000 h 1500 h 2000 h

If the gategory voltage is not equal to the rated voltagey'the capacitors shall be teste

Table 40.

Table 20 — Endurance test conditions (U # Ug)

d as in

R Uy < 200 200 < Ug < 500 Ug > 500

Tempprature T Ty T Ty T Ts

Voltage (DC) 1,5 Uy 1,50Uc 1,3 Ug 1,3 U 1,2 Uy 1,2 Ug
Durption 1 000,k 1500 h 2000 h
Sample Divided intoe two parts Divided into two parts Divided into two phrts

Tr = Rgted temperature.

= Ugper category temperatures > 85 °C, such as 100 °C.

8.15.5 | Recovery

The capacitors shall recover for 24 h + 2 h.

8.15.6 Final inspection, measurements and requirements

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

The capacitors shall be measured and shall meet the requirements in Table 21.

If the capacitance value is less than the minimum value permitted, then after the other
measurements have been made the capacitor shall be preconditioned in accordance with 8.2
and then the requirement in Table 21 shall be met.
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Table 21 — Final inspection, measurements and requirements of endurance test

Requirements
M t Measuring
easuremen conditions Subclasses Subclasses Subclasses Subclasses
2B and 2C 2D and 2R 2E 2F
Capacitance 8.6.1 AC/IC<+10% AC/IC<+15% AC/IC <20 % AC/IC <30 %
Tangent of
loss angle 8.6.2 < 2 x value of 8.6.2
Insulation 8.6.3 R;>2000 MQ orR;x C >50s
resistance o (whichever is less of the two values)
NOTE See 6.2.5 for an explanation of the subclass codes.

8.16 Robustness of terminations (only for capacitors with strip termination))
8.16.1 | General

See IEC 60384-1:2016, 4.13, with the details of 8.16.2 and 8.16.3.

8.16.2 | Test conditions

Unless|otherwise specified in the detail specification, the conditions of the tests are as
— TestUay: force: 2,5 N;

— Test Ub, Method 1: force: 2,5 N;

— nunmber of bends: 1.

8.16.3 | Final inspection and requirements

The capacitors shall be visually examined.“There shall be no visible damage.

8.17 (

See |IE

8.18

See |IE

8.19 4

8.19.1

Component solvent resistance (if required)

C 60384-1:2016, 4.31.

bolvent resistance of the marking (if required)

C 60384-1:2046, 4.32.

\ccelerated damp heat, steady state (if required)

General

See |IEC 60384-1:2016, Annex H, with the details of 8.19.2 to 8.19.5.

follows:

The capacitors shall be mounted in accordance with 8.4 and IEC 60384-1:2016, Clause H.1.

Half the capacitors shall be connected in series with resistors of 100 kQ, with a relative
tolerance of 10 % and half in series with resistors of 6,8 kQ, with a relative tolerance of

+10 %.

8.19.2

Initial measurement

The capacitors shall be measured for insulation resistance with a voltage of 1,5 V + 0,1 V

applied

across the capacitor and resistor in series.

The insulation resistance, including the series resistor, shall meet the requirements given in
Table 22.
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Measurement Measuring Requirements
conditions
Connected to Cy £25nF: R; >4 000 MQ
. 100 kQ resistors | ¢ > 25 nF: (R, ~ 100 kQ) x C, > 100 s
Insulation (1,5 +0,1) V !
resistance e

Connected to Cy <25 nF: R, 2 4 000 MQ

6,8 kQ resistors

Cy > 25nF: (R, - 6,8 kQ) x C 2100 s

8.19.3 [Conditiomnming

The capacitors with associated resistors shall be subjected to conditioning at (85 4

2) °C,

(85 + B) % relative humidity for the test duration given in Table 23. The vyoltage dgiven in
Table 33 shall be applied to the capacitors connected to 100 kQ resistors and those
connecfed to 6,8 kQ resistors. In both cases, the voltage shall be_ applied acrgss the
capacitpr/resistor combination.
Care shall be taken to avoid condensation of water on the capacitors or substrates. This may
happen if the door is opened during the test before the humidity<s, lowered.
Table 23 — Conditioning
Conpected resistors Applied voltage Duration
kQ
100 (1,5 £ 0,1) V or the voltage specified in the
detail specification 168 h, 500 h or 1 000 H;
6,8 (50 + 0,1) V or Ug, whichever is the lower, as specifie_d_in t_he detal
or the voltage specified in the detail specification
specification
8.19.4 | Recovery
The applied voltage shall be disconnected and the capacitors and resistors shall be r¢gmoved
from the test chamber _ and allowed to recover for 22 h to 26 h in standard atmogpheric

conditigns for testing.

8.19.5

The ca

The ins

Final méasurements

pacitorsshall be measured for insulation resistance, as in 8.19.2.

ulation resistance including the series resistor shall be greater than Q0 1 timmes the
values given in 8.19.2.
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Annex A
(normative)

Guidance for the specification and coding of dimensions of fixed surface
mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 2

The principles given in Figure A.1 should be considered in the dimensioning of the capacitors.

Dimensions are specified in Table A.1.

Metallized surface

Metallized surface

Metallized surface

/
A
Y
A
y

A

IEC
Dimensign W should not exceed dimension L,.
Dimensign H should not exceed dimension W.
If necesdary, the thickness of tinning should be“specified.
Figure A.1 — Dimensions
Table A.1 — Dimensions
Codp Lerlifth Wi\/(\j/th M:_nzi;le?m Minli_r?wn
0201M 0,25+ 0,013 0,125 + 0,013 0,04 0,06
0402M 0,4 £ 0,02 0,2 £ 0,02 0,05 0,1
0603M 0,6 £ 0,03 0,3 £ 0,03 0,1 0,2
1005M 1.0+005 05+005 01 02
1608M 1,6 £0,1 0,8+0,1 0,2 0,5
2012M 2,0%0,1 1,25+0,1 0,2 0,7
3216M 3,2+0,2 1,6 £ 0,15 0,3 1,4
3225M 3,2+0,2 2,5+0,2 0,3 1,4
4532M 4,5+0,3 3,2+0,2 0,3 2,0
5750M 57+0,4 50+0,4 0,3 2,5

NOTE Dimension in millimetres.

Other case sizes and dimensions may be specified in the detail specification.
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Annex B
(informative)

Capacitance ageing of fixed capacitors
of ceramic dielectric, Class 2

B.1 General

Most Class 2 dielectrics used for ceramic capacitors have ferroelectric properties and exhibit

a Curie

temperature.

Above
below
crystals
finite

capacit

Under

positions of lower potential energy for a long time after the dielectsic has cooled thro

Curie t
capacit

Howev
ageing
recomn

B.2

During
not wel
Soc., v

The ageing constant k is defined as the percentage loss of capacitance due to the

proces
increas

As the
be 2 A
expres;

his temperature the dielectric has the highly symmetric cubic crystal structure ‘W
he Curie temperature the crystal structure is less symmetrical. Althqugh in
this phase transition is very sharp, in practical ceramics, it is oftem spread
temperature range, but in all cases it is linked with a|/peak
ance/temperature curve.

the influence of thermal vibration, the ions in the crystal lattice continue to

bmperature. This gives rise to the phenomenon of capdagcitance ageing, wheré
pr continually decreases its capacitance.

br, if the capacitor is heated to a temperature abhgve the Curie temperature, th
takes place; i.e. the capacitance lost thtough ageing is regained, and
hences from the time when the capacitor recogls.

|_aw of capacitance ageing

the first hour after cooling through the Curie temperature, the loss of capacit
defined, but after this time jt‘follows a logarithmic law (see K.W. Plessner, Pro
Dl. 69B, P1261, 1956) which can be expressed in terms of an ageing constant.

5 of the dielectric.which occurs during a "decade", i.e. a time in which the c3
es its age tenfold.for example from 1 h to 10 h.

law of decredse of capacitance is logarithmic, the percentage loss of capacita
k between 1 h and 100 h age and 3 x k between 1 h and 1000 h. This n
ed mathematically by the following equation:

hereas
single
over a
n the

ove to
gh the
bby the

en de-
ageing

ance is
C. Phys.

ageing
pacitor

nce will
nay be

where

K
C,=C;|1- Igt
t 1L 100><9J

C, is the capacitance t h after the start of the ageing process;

C, is the capacitance 1 h after the start of the ageing process;

k is the ageing constant in percent per decade (as defined above);

t is the time in h from the start of the ageing process.

The ageing constant may be declared by the manufacturer for a particular ceramic dielectric,
or it may be defined by de-ageing the capacitor and measuring the capacitance at two known
times thereafter.

k is the

n given by the following equation:
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100%(C,, - Cy))
Ctl X |g t2 —Ctz X Igtl

k:

If capacitance measurements are made three or more times, then it is possible to derive k
from the slope of a graph where C, is plotted against Ig t.

It is also possible to plot log C against Ig t.

During measurements of ageing, the capacitor should be maintained at a constant
temperature so that capacitance variations due to the temperature characteristic do not mask
those duetoageing-

B.3 [Capacitance measurements and capacitance tolerance

Becaude of ageing, it is necessary to specify a reference age at which thecapacitange shall
be within the prescribed tolerance. This is fixed at 1 000 h, since for pragtical purposes there
is not much further loss of capacitance after this time.

In ordef to calculate the capacitance C, oo after 1 000 h, the ageing constant shall bel known
or detefmined as in Clause B.2, when the following formula may be used:

k
ClOOO = Ct |:1—m(3 —lgt):|

For fadtory measurements, the loss of capacitance from the age at time of measyrement
to 1 00D h age will be known and can be offsset by using asymmetric inspection toleranges.

For example, if it is known that the capacitance loss will be 5 %, then the capacitors may be
inspected to limits of +25/-15 % instead of 20 %.

Capacitance is normally declared at 20 °C, and it may be necessary to measure |at this
temperpture or correct thewresults to this temperature. Errors can also arise from hept from
the harlds, and capacitors,;should therefore always be handled with tweezers.

B.4 [Special preconditioning (see 8.2)

In many of thie tests in this document, it is required to measure the capacitance changé¢ which
results|from-a given conditioning (for example climatic sequence). In order to avpid the
interferjngeffect of ageing, the capacitor is specially preconditioned before these tests by
maintaining it for 1 h at the upper category temperature followed by 24 h at standard
atmospheric conditions for testing.

For those capacitors with a Curie temperature below the upper category temperature, this
results in de-ageing and the conditioning is also arranged, if possible, to bring the capacitors
to an age of 24 h, so that capacitance changes due to ageing are minimized.

If the Curie temperature of the dielectric is above the upper category temperature, then the
special preconditioning will not completely de-age the capacitor, but it will nevertheless bring
it into a state where its capacitance is not so dependent on its previous history, and the same
effect will be achieved, though completely de-aged. In order to de-age such capacitors
completely, temperature up to 160 °C may be required, and this temperature could be
deleterious to the encapsulation. Therefore, in the few cases where complete de-ageing of
such capacitors may be required, the detail specification shall be consulted for details and
any necessary precautions.
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Annex C
(informative)

Temperature characteristics of capacitance
for the reference temperature of 25 °C

The temperature characteristics of capacitance for the reference temperature of 25 °C have
often been used due to marketing needs and because of their actual performance. These
temperature characteristics and codes are shown in Table C.1 and the exact conditions of
temperature characteristics of capacitance are shown in Table C.2.

Table C.1 — Temperature characteristics of capacitance
for the reference temperature of 25 °C

Code of temperature Maximum Temperature range
characteristics of capacitance change °C
capacitance %
X5R + 15 -55 te.+85
X7R + 15 -551t0+125
X8R + 15 ~55 to +150
X6S + 22 -55to +105
X7S + 22 -55to +125
Y5V -82 to +22 -30to +85

Table C.2 — Measuring conditions of temperature characteristic
of capacitance for the reference temperature of 25 °C

Measuring_step Temperature

a|(d|lw (N |B
N
a1
+
N

MeaSurements may be made at such intermediate temperatures as to ensure that
the. requirements of Table C.1 are met.

NOTE Reference capacitance is the capacitance measured at Step 3.

a T =1l owar cataaors tamnaratura
t =OWe—Eate go—temperatte-

b

Tg = Upper category temperature.
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Annex X

(informative)

Cross-reference for reference to IEC 60384-22:2011

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 60384-22:2011.

Table X.1 — Reference to IEC 60384-22 for clause/subclause

IEC 60384-22:2011 IEC 60384-22:20xx
2% edition 3™ edition Notes

Clauge/Subclause Clause/Subclause
l%l 1 Scope and_ Obj_ect are merged into one in accordance with the
12 ISO/IEC Directives Part 2
1.3 2 In accordance with ISO/IEC Directives ‘Rart 2
1.4 4 In accordance with the change of lause numbers
1.5 3 In accordance with ISO/IEC Diregtives Part 2
1.6 5 In accordance with the change’of clause numbers
2 6 In accordance with the change of clause numbers
3 7 In accordance with the change of clause numbers
4 8 In accordanceswith the change of clause numbers

Table X.2 indicates the new figure and table nuimbers with respect to IEC 60384-22:2011.
Table X.2 — Referenceto IEC 60384-22 for figure/table
IEC 69384-22:2011 IEC 60384-22:20xX
29 edition 34 edition Notes
Fiqure/Table Figure/Table
Table 6a Table 6 In accordance with the ISO/IEC directives, Part 2 and the
ooie 66 T able 7 change of table numbers
Table|7 to Table 22 Table 8 to Table 23 | In accordance with the change of table numbers
For thelfigure numbets, there was no change.
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référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente publication de I''EC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme internationale IEC 60384-22 a été établie par le comité d'études 40 de I'lEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
I'édition précédente:

a) révision de la structure conformément aux directives ISO/IEC, Partie 2:2016 (septiéme

édit

ion), dans la mesure du possible, et pour I'harmonisation avec I'lEC 60384-21;
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b) suppression de la description de la puissance réactive admissible en 6.2.2, parce qu'elle
n'est pas adaptée aux besoins du présent document;

c) les dimensions de 0201M a I'Annexe A ont été ajoutées.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

40/2640FDIS 40/2652RVD

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

Ce doc

Une i

ument a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

te de toutes les parties de la série IEC 60384, publiées sousle’ titre

Condernsateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques, peut étrg consultée

site we

Le coni
stabilite
relative

b de I'lEC.

ité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas, modifié avant la d
e indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstoreiec.ch” dans les d
s a la publication recherchée. A cette date, le document sera

e fJecC

nduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e am

ndé.

jénéral
sur le

ate de
pnnées



https://iecnorm.com/api/?name=9c6470cfe7e2d1b235cf12ee48baa0d3

-52 - IEC 60384-22:2019 © IEC 2019

CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES —

Partie 22: Spécification intermédiaire —

Condensateurs multicouches fixes a diélectriques
en céramique pour montage en surface, de Classe 2

1 Domaine d'applir‘afinn

La présente partie de I'lEC 60384 est applicable aux condensateurs multicouches [fixes a
diélectiques en céramique pour montage en surface non encapsulés, Classe-2, lutilisés dans
les équipements électroniques. Ces condensateurs possédent des pastilles”de connexion
métalligées ou des bandes de brasure et sont destinés a étre montés sur des| cartes
imprimég¢es ou directement sur des substrats de circuits hybrides.

Les condensateurs d'antiparasitage ne sont pas inclus, mais “ils sont couvelts par
I'EC 60384-14.

L'objet|du présent document est de prescrire des caractéristiques et des valeurs assgignées
préférentielles et de sélectionner a partir de I'lEC 6038231 les procédures d'assurancge de la
gualitéf les essais et les méthodes de mesure apprepriées et de donner les exigences de
performpance générales pour ce type de condensateur. Les exigences et les sévériltés des
essais [prescrits dans les spécifications particulieres se référant a la présente spécification
intermddiaire sont d'un niveau de performarce supérieur ou égal; des niveaux de
performpance inférieurs ne sont pas admis.

2 Références normatives

Les dofuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur cpntenu,
des exigences du présent dotument. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris leg-eéventuels amendements).

IEC 60063, Séries«de-valeurs normales pour résistances et condensateurs

IEC 60068-1:2043, Essais d'environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-58:2015, Essais d'environnement — Partie 2-58: Essais — Essai Td — Mdthodes
d'essai de la soudabilité, résistance de [a métallisation a [a dissolufion et résistance a la
chaleur de brasage des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 60068-2-58:2015/AMD1:2017

IEC 60384-1:2016, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques -
Partie 1: Spécification générique

IEC 61193-2:2007, Quality assessment system — Part 2: Selection and use of sampling plans
for inspection of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

ISO 3:1973, Nombres normaux — Séries de nombres normaux
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lEC 60384-1, ainsi
gue les suivants, s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

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

e |SO Online browsing platform: disponible & I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
condensateur multicouche pour montage en surface
condensateur multicouche dont les petites dimensions et la nature ou la_forme des
connexjons de sortie en font un condensateur pouvant étre monté en surface dahs des
circuits|hybrides et sur des cartes imprimées

3.2
condensateur a diélectrique en céramique, Classe 2
condenfsateur doté d'un diélectrique a permittivité élevée et adapté pour des applicatjons de
contoufnement et de couplage ou pour des circuits discriminateurs de fréquence lorsjgue de
faibles jpertes et une stabilité élevée de capacité ne sont pas de\premiére importance

Note 1 & l'article: Le diélectrique en céramique est caractérisé paryfa variation non linéaire de capacité sur la
plage de|température de catégorie (voir Tableau 2).

3.3
sous-cjasse
variatign maximale en pourcentage de capacité a l'intérieur de la plage de tempérajure de
catégolie par rapport a la capacité a 20 °C

Note 1 a|l'article: La sous-classe peut étre exprimée sous forme de code (voir le Tableau 3).

3.4
plage de températures de catégorie
plage ]:es températures ambiantes pour laquelle le condensateur est con¢cu en vye d'un
fonctiopnement permanent

Note 1 a|l'article: Cette plage est donnée par la température minimale de catégorie et la température majimale de
catégorig.

3.5
tempérnaturesassignée

TR

tempérpturé ambiante maximale a laquelle la tension assignée peut étre appligliée de
maniére continue

3.6

tension assignée

Ug

tension continue maximale qui peut étre appliquée de maniéere continue a un condensateur a
n'importe quelle température entre la température minimale de catégorie et la température
assignée

Note 1 a l'article: La tension continue maximale est la somme de la tension continue et de la valeur de créte de la
tension alternative ou de la valeur de créte de la tension d'impulsion appliquées au condensateur.
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3.7

tension de catégorie

Uc

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

4 Informations devant figurer dans une spécification particuliére

4.1 Généralités

Les spécifications particulieres doivent étre établies a partir de la spécification particuliére-
cadre pp“bab=c.

Les spgcifications particulieres ne doivent pas indiquer d'exigences inférieuresa\cellgs de la
spécifigation générique, intermédiaire ou particuliere-cadre. Lorsque des cexigencgs plus
séveres sont incluses, elles doivent étre indiquées en 1.9 de la spécification”particuliére et
dans legjs programmes d'essais, par exemple par un astérisque.

Par commodité, les informations données en 4.2 peuvent étre pfésentées sous fofme de
tableau.

Les infprmations présentées aux paragraphes 4.2 a 4.5 dqivent étre données dans thaque
spécifigation particuliére et il convient de choisir les valeuts citées parmi celles donnégs dans
I'articlelapproprié de la présente spécification intermédiaire.

4.2 [Pessin d'encombrement et dimensions

Une illiistration des condensateurs doit étreXincluse pour permettre de reconnaitrg et de
compaiter facilement des condensateurs aveg d'autres.

Les dimensions et les tolérances quideur sont associées, qui affectent I'interchangeabilité et
le monjage, doivent étre indiquées dans la spécification particuliére. Toutes les dimeénsions
doivent étre indiquées en millimetres, toutefois, lorsque les dimensions originalds sont
indiguées en pouces, les dimensions métrigues converties en millimétres doivept étre
ajoutéds.

Normalement, les valeurs’numériques de la longueur, de la largeur et de la hauteur dy corps
doivent étre indiquées,"Si nécessaire, par exemple lorsqu'un certain nombre d'élémentg| (tailles
et plagés de capacités/tensions) sont couverts par une spécification particuliére, les dimg¢nsions
et les tplérances associées doivent étre placées dans un tableau sous le dessin.

Lorsque la-‘eonfiguration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification partjculiére
doit indiguer de telles informations sur les dimensions afin _de décrire correctemgent les
condensateurs.

4.3 Montage

La spécification particuliére doit donner des recommandations sur les méthodes de montage
pour une utilisation normale. Les montages pour les essais et les mesures (si exigés) doivent
étre conformes a 8.4 de la présente spécification intermédiaire.

4.4  Valeurs assignées et caractéristiques
44.1 Généralités

Les valeurs assignées et les caractéristiques doivent étre conformes aux articles
correspondants de la présente spécification intermédiaire, ainsi qu'aux paragraphes 4.4.2,
4.4.3 et 4.4.4.
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4.4.2

Plage de capacités nominales

Voir 6.2.4.1.

Si des produits approuvés conformément a la spécification particuliere comportent des plages
différentes, il convient d'ajouter la phrase suivante: "La plage de valeurs de capacités
disponibles dans chaque plage de tensions est indiquée dans le registre des agréments,
disponible par exemple sur le site internet du systéme de certificats en ligne de I'lECQ a
'adresse: www.iecq.org".

4.4.3

Caractéristiques particuliéres

Des caracteristiques suppléementaires peuvent éetre indiquees, siI elles sont cons

comm

conception et de l'application.

4.4.4

La spétification particuliére doit prescrire les méthodes d'essai, les sévérités et les exi

applica

4.5 N

La spé

I'emballage. Les écarts par rapport a I'Article 5 de la présente spécification interm

doivent

5 M3

51 (

Voir 2.4

nécessaires pour speécifier de facon appropriée le composant pour les besoin

Brasage

les aux essais de brasabilité et de résistance a la chaleur de-brasage.
larquage
Cification particuliére doit indiquer le contenu du marquage sur le condensateu

étre indiqués de maniére spécifique.

rquage
Eénéralités

|l de I'|EC 60384-1:2016, avec.lés détails de 5.2 a 5.6.

— ann

formations relatives aurmarquage

rmations fourniestpar le marquage sont normalement sélectionnées dans

dérées
s de la

gences

r et sur
édiaire

la liste

; I'importance retative de chaque élément est indiquée par sa position dans la ljste:

ion assighée (la tension continue peut é&tre représentée par le sy
[IEC 60417-5031(2002-10)] ou — );

mbole:

€e et mois (ou semaine) de fabrication;

— nom du fabricant ou marque commerciale;

— catégorie climatique;

— dés

ignation du type par le fabricant;

— référence a la spécification particuliéere.

5.3 Marquage sur le corps

En général, le corps de ces condensateurs n'est pas marqué. Si un marquage peut étre
appliqué, il doit étre bien lisible et comporter le maximum d'éléments cités en 5.2 selon ce qui
est jugé utile. Il convient d'éviter les redondances sur le marquage du condensateur.
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5.4 EXxigences relatives au marquage

Tout marquage doit étre lisible et difficilement effacable par frottement des doigts.

5.5 Marquage de I'emballage

L'emballage contenant le ou les condensateurs doit comporter un marquage clair indiquant
toutes les informations présentées en 5.2.

5.6 Marquage supplémentaire

Tout autre marquage doit étre appliqué de telle sorte que cela n'entraine pas de confusion.

6 Valeurs assignées et caractéristiques préférentielles

6.1 Caractéristiques préférentielles

Les catégories climatiques préférentielles doivent étre données mniquement dans les
caractdristiques préférentielles.

Les copdensateurs couverts par le présent document sont classés en catégories climptiques
conformément aux régles générales données dans I'Annexe A«de I'lEC 60068-1:2013.

Les températures minimale et maximale de catégorie eflla durée de I'essai continu de thaleur
humide doivent étre choisies dans la liste ci-dessous

— temjpérature minimale de catégorie: =55 °C,=40 °C, -25 °C, —-10 °C et +10 °C;
— temppérature maximale de catégorie: +7Q°C, +85 °C, +100 °C, +125 °C et +150 °(C;

— durg¢e de I'essai continu de chaleur humide
(température = 40 °C, humidité relative = 93 %): 4, 10, 21 et 56 jours.

Les séyérités pour les essais de froidk et de chaleur séche sont les températures minimale et
maximale de catégorie, respectivenment.

NOTE |a résistance a I'humidité résultant de catégorie climatique ci-dessus concerne les condensatefirs dans
I'état nop monté. La performance climatique des condensateurs aprés montage dépend considérablgment du
substrat ge montage, de la méthode de montage (voir 8.4) et du revétement final.

6.2 aleurs assignées préférentielles

6.2.1 Température assignée (Tg)

La tenjpératire assignée est égale a la température maximale de catégorie pour les
condensateurs dont la température maximale de catégorie ne dépasse pas 125 °C, sauf
indication contraire de la spécification particuliere.

6.2.2 Tension assignee (Ug)

Les valeurs préférentielles de la tension assignée sont les valeurs de la série R5 de I'ISO 3.
Si d'autres valeurs sont nécessaires, elles doivent étre choisies dans la série R10.

La somme de la tension continue et de la plus grande parmi la valeur de créte de la tension
alternative et la valeur créte a créte de la tension alternative, appliquée au condensateur ne
doit pas dépasser la tension assignée.
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6.2.3 Tension de catégorie (Ug)

La tension de catégorie est égale a la tension assignée pour les condensateurs dont la
température maximale de catégorie ne dépasse pas 125 °C. Toutes les tensions de catégorie
différentes de la tension assignée, pour des condensateurs dont la température maximale de
catégorie dépasse 125 °C ou pour des condensateurs a haute tension avec des tensions
assignées d'environ 500 V, doivent étre fournies par la spécification particuliére.

Les valeurs préférentielles de la tension de catégorie a la température maximale de catégorie
de 125 °C pour des condensateurs de grand volume, avec une tension assignée inférieure ou
égale & 16 V et une température assignée de 85 °C sont données dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Valeurs préférentielles de tensions de catégorie

U

R \%

2,5

4

6,3

10

16

Uc \ 1,6 2,5 4 6,3 10

NOTE Les valeurs numériques de U. sont calculées a partir de ja\formule
suivante:

Uc = 0,63 x Up.

6.2.4 Valeurs préférentielles de capacité nominale et valeurs de tolérance assolciées

6.2.4.1 Valeurs préférentielles de la capacité nonlinale

Les valeurs de capacité nominale doivent provenirde la série de valeurs de I'lEC 60063; les
séries [E3, E6 et E12 sont les séries préférentielles:

6.2.4.2 Tolérances préférentielles sur.ta capacité nominale

Voir Tapleau 2.

Tableau,2 — Tolérances préférentielles

Séries préférentielles Tolérance Lettre de codage
%
E3jet E6 -20/+80 4
-20/+50 S
E6 + 20 M
E6 et E12 + 10 K

6.2.5 Caractéristique de température de condensateur

Le Tableau 3 indique par une croix les valeurs préférentielles de la caractéristique de
température avec et sans tension continue appliquée. La méthode de codage de la sous-
classe est également donnée; par exemple un diélectrique avec un pourcentage de variation
de £20 % sans tension continue appliquée sur la plage de températures allant de -55 °C a
+125 °C, sera défini comme un diélectrique de sous-classe 2C1.

La plage de températures pour laquelle la caractéristique de température du diélectrique est
définie est la méme que la plage de températures de catégorie.
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Tableau 3 — Caractéristique de température de condensateur

Variation maximale de capacité dans la Plage de températures de catégorie et
plage de températures de catégorie par code numérique correspondant
Code rapport a la capacité a 20 °C mesurée avec
alphan et sans tension continue appliquée -55/+150 | -55/+125 | -55/+85 | —40/+85 | -25/+85 | +10/+85
umériq o
ue de % °C °C °C °C °C °C
Cslgl;; sans tension avec tensilc_Jn qontinue
continue appliguee 0 1 2 3 4 6
appliquée (NOTE 1)
2B +10 X X X
2C +20 X X X
2D +20/-30 Exigences indiquées dans X x
la spécification
2E +22/-56 particuliére x x ¢ x
2F +30/-80 X X X X
2R +15 X X X X
Lorsque|la température maximale de catégorie dépasse 125 °C, il convient que les limites de vdriation de capacité| avec et
sans application de tension continue, figurent dans la spécification particuliére.
NOTE 1| La tension continue appliquée est soit la tension assignée soit la tension indiquée dans la spécification partiguliére.
NOTE 2| "x" indique préférentiel.

NOTE $e reporter a I'Annexe C pour la température de référence dé 25 °C, a titre de recommandation informative.
6.2.6 Dimensions

Les régles proposées pour la spécification et _lg;codage des dimensions sont présentées a
I'Annexe A.

Les dinmpensions spécifiques doivent étre données dans la spécification particuliére.

7 P

-

pcédures d'assurance de la qualité

7.1 HKtape initiale de fahrication

L'étape initiale de fabrication est le premier lancement en commun de l'assemblage de
I'électrgde et du diélectrique.

7.2 Modeles associables

Les copdensateurs considérés comme étant associables sont des condensateurs prgduits a
partir dexmatériaux et processus similaires, bien que leurs valeurs et les tailles des poitiers
puissent étre différentes.

7.3 Enregistrements certifiés de lots livrés

Les informations exigées en Q.1.5 de I'lEC 60384-1:2016 doivent étre mises a disposition,
lorsqu'elles sont prescrites dans la spécification particuliére et lorsqu'elles sont demandées
par un acheteur. Aprés l'essai d'endurance les parametres pour lesquels des informations de
variables sont exigées, sont la variation de capacité, tan ¢ et la résistance d'isolement.

7.4 Homologation
7.4.1 Généralités

Les procédures d'essais d'homologation sont présentées a I'Article Q.2 de I'lEC 60384-1:2016.
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Le programme a utiliser pour les essais d'homologation s'appuyant sur des essais lot par lot
et des essais périodiques est présenté en 7.5. La procédure utilisant un programme avec un
nombre d'échantillons fixe est présentée en 7.4.2 et 7.4.3.

7.4.2 Homologation fondée sur les procédures avec un nombre d'échantillons fixe

La procédure avec un nombre d'échantillons fixe est décrite en Q.2.4 de I'lEC 60384-1:2016.
L'échantillon doit étre représentatif de la gamme de condensateurs pour lesquels une
homologation est demandée. Il peut ou non s'agir de la gamme compléte couverte par la
spécification particuliére.

Pour chaque caractéristique de température, I'échantillon doit étre constitué de spécimens de
condenfsateurs de tailles maximale et minimale et ayant pour chacune de ces tailles-lg valeur
maximale de capacité pour la tension assignée la plus élevée et pour la tensioh\agsignée
minimaje des plages de tensions pour lesquelles une homologation est demandge. En
présenge de plus de quatre tensions assignées, une tension intermédiairerdoit égglement
faire I'dbjet d'essais. Ainsi, pour homologuer une plage, il est exigé que les essais porfent sur
guatre [ou six valeurs (combinaisons capacité/tension) pour chaque \caractéristique de
tempérpture. Lorsque la plage totale est composée de moins de quatre valeurs, le nombre de
spécimgens soumis a essai doit étre celui exigé pour quatre valeurs.

Lorsqujun niveau d'assurance EZ est utilisé, des spécimens de.réchange sont admis sglon les
modalités suivantes:

Deux (pour six valeurs) ou trois (pour quatre valeurs),\par valeur peuvent étre utilisg¢s pour
remplager les spécimens non conformes en raison d'incidents non attribuables au fabrigant.

Les ngmbres donnés dans le Groupe O lais§ent présumer que tous les groupgs sont
applicables. Si ce n'est pas le cas, les nombrés-peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sgnt ajoutés au programme d'essais d'homologgtion, le
nombrg de spécimens exigé pour le.Groupe 0 doit se voir ajouter le nombre exigé pour les
groupep supplémentaires.

N

Le Tableau 4 donne le nombre’/d'échantillons a soumettre a essai dans chaque groupe ou
sous-gfoupe et le nombre’ admissible d'éléments non-conformités pour les |essais
d'homoafogation.

7.4.3 Essais

Les séfies completes d'essais spécifiés dans le Tableau 4 et le Tableau 5 sont exigég¢s pour
I'homolpgation des condensateurs couverts par une spécification particuliére. Les esgais de
chaquel gfoupe doivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

La totalité de I'échantillon doit étre soumise aux essais du Groupe 0, puis divisée pour les
autres groupes.

Les spécimens non conformes trouvés pendant les essais du Groupe 0 ne doivent pas étre
utilisés pour les autres groupes.

"Un élément non conforme" est comptabilisé lorsqu'un condensateur ne satisfait pas a la
totalité ou a une partie des essais d'un groupe.

L'homologation est accordée lorsque le nombre d'éléments non conformes est zéro.

Ensemble, le Tableau 4 et le Tableau 5 forment le programme d'essais avec un nombre
d'échantillons fixe. Le Tableau 4 inclut les informations détaillées relatives a I'échantillonnage
et aux éléments non conformes admissibles pour les différents essais ou groupes d'essais. Le
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Tableau 5, avec les informations détaillées sur I'essai contenues dans I'Article 8, présente un
résumé complet des conditions d'essais et des exigences de performances et indique quand
un choix doit étre fait dans la spécification particuliere, par exemple pour la méthode d'essai
ou les conditions d'un essai.

Les conditions d'essai et les exigences de performances pour le programme d'essais avec un
nombre d'échantillons fixe doivent étre identiques a celles prescrites dans la spécification
particuliere pour le contrdle de conformité de la qualité.
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Tableau 4 — Plan d'essais avec un nombre d'échantillons fixe pour homologation —
Niveau d'assurance EZ

Groupe Essai Paragraphe de Nombre de Nombre
n cette spécimens admissible
publication R d'éléments non
n conformes
c
0 Examen visuel 8.5
Dimensions 8.5 132 + 24 ¢ 0
Capacité 8.6.1
Tangente de ['angle de perte 8.6.2
Résistance d'isolement 8.6.3
Tenue en tension 8.6.4
Spécimens de rechange 12
1A Robustesse des sorties 9 8.16 12 0
Résistance a la chaleur de brasage 8.10
Résistance au solvant des composants P 8.17
1B Impédance b 8.6.5 12 0
Résistance série équivalente ° 8.6.6
Brasabilité 8.1T
Résistance au solvant du marquage ° 818
2 Essai de courbure du substrat ¢ 8.9 12 0
32 Montage 8.4
Examen visuel 8.5 84 +24f 0
Capacité 8.6.1
Tangente de I'angle de perte 8.6.2
Résistance d'isolement 8.6.3
Tenue en tension 8.6.4
3.1 Essai de cisaillementy! 8.8 24 0
Variations rapide§ de température 8.12
Séquence climatique 8.13
3.2 Chaleur fumide, essai continu 8.14 24 0
3.3 Endurance 8.15 36 0
3.4 Chaleur humide, essai continu accéléré P 8.19 241 0
4 Caractéristigue de température de 8.7 12 0
condensateur

a8 Les valeurs de ces mesures servent de mesures initiales pour les essais du Groupe 3.
Si exigé dans la spécification particuliére.

¢ Les condensateurs s'avérant étre des éléments non conformes aprés le montage ne doivent pas étre pris en
compte pour le calcul des non-conformités admissibles pour les essais suivants. Ils doivent étre remplacés
par des condensateurs de rechange.

Ne s'applique pas aux condensateurs, qui, conformément & leur spécification particuliére, doivent seulement
étre montés sur des substrats en alumine.

€ Combinaisons capacité/tension, voir 7.4.2.
Condensateurs supplémentaires si le Groupe 3.4 est soumis a essai.
9 S'applique aux condensateurs avec des sorties a lamelle.

Ne s'applique pas aux condensateurs avec des sorties a lamelle.
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Tableau 5 — Programme d'essais pour homologation

Numéro de paragraphe et D Conditions d'essai Nombre de Exigences de
essai ou . spécimens (n) performances
_ ND (voir NOTE 1) et nombre _
(voir NOTE 1) d'éléments (voir NOTE 1)
non
conformes (c)
GROUPE 0 ND Voir Tableau 4
8.5 Examen visuel Selon 8.5.3
Marquage lisible et
comme indiqué dans la
spécification particuliére
8.5 Dimensions (détail) Se reporter a la,
spécification particuliére
8.6.1 |Capacité Fréquence: ... Hz Sans dépdsser la
Tension de mesure:...V en tolérancg specifiée)
valeur efficace
8.6.2 |Tangente de I'angle Fréquence et tension de Selon 8.6.2.3
de perte (tan o) mesure selon 8.6.1
8.6.3 |Résistance La méthode est indiquée Selon 8.6.3.4
d'isolement dans la spécification
particuliére
8.6.4 |Tenue en tension La méthode est indiquée Pas de claquage n| de
dans la spécification contournement
particuliére
GROUHE 1A D Voir Tableau 4
8.16 |Robustesse des Essai Ua,, Force: 2,50
sorties . .
(le cas échéant) Essai Ub, Méthode 1,
Force:2¢5.N
Nombre de
courbures: X
Examen.viSuel Aucun dommage visible
8.10.3 |Mesure initiale Capacité
8.10 |Résistance ala Préconditionnement spécial
chaleur de brasage selon 8.2
La méthode est indiquée
dans la spécification
particuliére
Rétablissement: 24 h+ 2 h
8.10.6 |Mesure finale Examen visuel Selon 8.10.6
Capacité Selon 8.10.6
8.17 |Résistance au Solvant: ... Se reporter a la
solvant des _ Température du solvant: ... spécification particpuliére
composants (si cela MAthada 5
st exige)
Rétablissement: ...
GROUPE 1B D Voir Tableau 4
8.6.5 Impédance Fréquence: 100 kHz Se reporter a la

(si cela est exigé)

8.6.6 Résistance série
équivalente
(si cela est exigé)

8.11 Brasabilité

8.11.4 Mesures finales

8.18 Résistance au solvant
du marquage 2

(si cela est exigé)

Fréquence: 100 kHz

La méthode est indiquée
dans la spécification
particuliere

Examen visuel

Solvant: ...
Température du solvant: ...
Méthode 1

spécification particuliére

Se reporter a la
spécification particuliere

Selon 8.11.4

Marquage lisible
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Numéro de paragraphe et D Conditions d'essai Nombre de Exigences de
essai ou ) spécimens (n) performances
ND (voir NOTE 1) et nombre
(voir NOTE 1) d'éléments (voir NOTE 1)
non
conformes (c)
Matériau de polissage: coton
hydrophile
Rétablissement: ...
GROUPE 2 D Voir Tableau 4
8.9 Essai de courbure du Flexion: ... Se reporter a la
substrat Nombre de courbures: ... spécification particuliére
8.9.2 [Mesure initiale Capacité
8.9.3 |Controle final Capacité (avec carte lacic| <10.%
imprimée en position
courbée) Aucun dommage v(sible
Examen visuel
GROUHE 3 D Voir Tableau 4
8.4 Montage Matériau du substrat: ...°
Examen visuel Selon 8.5.3
Capacité Sans dépasser la
tolérance spécifiég
Tangente de I'angle de perte Selon 8.6.2.3
Résistance d'isolement Selon 8.6.3.4
Tenue en tension Pas de claquage n| de
contournement
GROUHE 3.1 D Voir Tableau 4
8.8 Essai de cisaillement Examen visuel Aucun dommage visible
8.12.3 |Mesure initiale Capacité
8.12 |Variations rapides de Préconditionnement spécial
température selon 8.2
T, = Température minimale
de‘catégorie
Ty= Température maximale
de catégorie
Cing cycles
Durée t; = 30 min
Rétablissement: 24 h £ 2 h
8.12.6 |Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible
Capacité ACIC: selon 8.12.6
8.13 |Séquence Climatique Préconditionnement spécial
selon 8.2
8.13.3 |Mesure initiale Capacité

8.13.4 Chaleur seche

8.13.5 Chaleur humide,
cyclique, essai Db,
premier cycle

8.13.6 Froid

8.13.7 Chaleur humide,
cyclique, essai Db,
cycles restants

Température: température
maximale de catégorie

Durée: 16 h

Température: température
minimale de catégorie

Durée: 2 h
Examen visuel
Rétablissement: 24 h+ 2 h

Aucun dommage visible
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Numéro de paragraphe et D Conditions d'essai Nombre de Exigences de
essai ou ) spécimens (n) performances
ND (voir NOTE 1) et nombre
(voir NOTE 1) d'éléments (voir NOTE 1)
non
conformes (c)
8.13.8 Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible
Marquage visible
Capacité AC/C: selon 8.13.8
Tangente de I'angle de perte Selon 8.13.8
Résistance d'isolement Selon 8.13.8
GROUPE 3.2 D Voir Tableau 4
8.14 Ehatetr—tomide Préconditionnement spécial
essai continu selon 8.2
8.14.3 |Mesure initiale Capacité
Rétablissement: 24 h+ 2 h
8.14.6 |Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible
Marquage visible
Capacité ACIC: selon 8.14.6
Tangente de I'angle de perte Selon 8.14.6
Résistance d'isolement Selon 8.14.6
GROUHE 3.3 D Voir Tableau 4
8.15 |Endurance Préconditionnement spécial
selon 8.2
Durée: ... h
Température: ...°C
Tension: ... V
8.15.3 |Mesure initiale Capacité
Rétablissement; 24 h+ 2 h
8.15.6 |Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible
Marquage visible
Capacité ACI/C: selon 8.15.6
Tangente de I'angle de perte Selon 8.15.6
Résistance d'isolement Selon 8.15.6
GROUHE 3.4 D Voir Tableau 4
8.19 [Chaleur humide, Durée: ... h
essal continu Température: 85 °C + 2 °C
accéléré (si cela est e )
exigé) Humidité relative: 85 % = 3 %
8.19.2 |Mesure initiale Résistance d'isolement Selon 8.19.2
8.19.5 |Mesurésfinale Rétablissement: 24 h+ 2 h Selon 8.19.5
Résistance d'isolement
GROUHRE4 NB MeiTFableat4
8.7 Caractéristique de Préconditionnement spécial AC/C: selon 8.7.3

température de
condensateur

selon 8.2

NOTE 1 Les numéros des paragraphes des essais et des exigences de performances font référence a

I'Article 8.

NOTE 2 Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.

& Cet essai peut étre effectué sur les condensateurs montés sur un substrat.

b

Lorsque différents matériaux de substrat sont utilisés pour un sous-groupe, la spécification particuliére doit
indiquer le matériau de substrat utilisé dans chaque sous-groupe.
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7.5 Contrble de conformité de la qualité

7.5.1

7.5.1.1

Formation des lots de contrble

Contrble des groupes A et B

Ces essais doivent étre effectués lot par lot.

Un fabricant peut répartir la production actuelle en lots de contrdle soumis aux moyens de
protection suivants.

1) Le

lot de contrdle doit étre constitué de condensateurs associables (voir 7.2).

2a) L'é
pré

=

2b) Si
éc

7.5.1.2

Ces es

Les éd
spécifié
gamme
dans ¢
d'autre

7.5.2

chantillon soumis a essal 0oit elre representatii des valeurs et des dime
sentes dans le lot de contréle:

en fonction de leur nombre;

avec un minimum de cing valeurs quelconques.

I'échantillon contient moins de cing valeurs quelconques, de’”préléveme
hantillons doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'organisme de certifig

Contréle du Groupe C

sais doivent étre effectués périodiquement.

hantillons doivent étre représentatifs de la production actuelle pour les
es et doivent étre divisés en tailles petites,“moyennes et grandes. Pour co
d'homologation sur n'importe quelle duréeyl'essai a une tension doit étre €
haque groupe de tailles. Pour les durées’suivantes, les essais doivent po
5 tailles et tensions assignées en produgetion pour couvrir toute la gamme.

Programme d'essais

bnsions

nt des
ation.

durées
uvrir la
ffectué
ter sur

Le programme pour les essais lot paplot et pour les essais périodiques pour le contréle de

conforn

7.5.3
Si, con

effectu
control

7.5.4

Il convi

nité de la qualité est présenté.a I'Article 2 de la spécification particuliére-cadre.

Livraison différée

ormément aux procédures de Q.1.7 de I'lEC 60384-1:2016, un autre contréle d
b, la brasabilité et’la capacité doivent étre controlées comme cela est spécifié
b des groupes\A et B.

Niveabx d'assurance

ent-de choisir les niveaux d'assurance donnés dans la spécification particuliér
le"Tableau 6 et le Tableau 7

depuis

oit étre
dans le

p-cadre
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Tableau 6 — Contrdle lot par lot

Sous-groupg de EZ
contrdle La na ¢
A0 100 %P
Al S-4 ¢ 0
A2 S-3 ¢ 0
B1 s-3 ¢ 0
B2 S-2 ¢ 0

2 NC est le niveau de contrble

n edt le nombre d'échantillons
¢ egt le nombre admissible d'éléments non conformes

b Le gontrdle doit étre réalisé aprés le retrait des éléments non conformes par un essai & 100 % pendant le
progessus de fabrication. Que le lot ait été accepté ou non, tous les échantillons destinés au contfdle par
échantillonnage doivent étre contr6lés afin de surveiller le niveau de qualité apres contrdle par éléments non
conformes par million (x 1076).

Le niveau d'échantillonnage doit étre établi par le fabricant, de préférence selon’Annexe A de I'lEC|61193-
2:2907.

Danis le cas ou un échantillon comporte un ou plusieurs éléments non cofformes, ce lot doit étre rejefé, mais
touq les éléments non conformes doivent étre comptés pour calculer¢les valeurs du niveau de qualjté. Les
valdurs du niveau de qualité aprés contrdle par éléments non conformes par million (x 107%) doivént étre
caldulées en accumulant les données de contrdle selon la méthodésdonnée en 6.2 de I''EC 61193-2:2007.

¢ Nombre a soumettre a un essai: le nombre d'échantillons doit/ étre déterminé conformément a 4.3.2 de
I'"EC€ 61193-2:2007.

d Le [contenu du sous-groupe de controle est décrit ‘@ JArticle 2 de la spécification particuliérp-cadre
applicable.

Tableau 7\~"Essais périodiques

Squs-groupe de EZ

contréle P pa na ca
C1 3 12 0

c2 3 12 0

C3.1 6 27 0

C3.2 6 15 0

C3.3 3 15 0
C3AE 6 15 0

c4 6 9 0

a8 p est la périodicité en mois
n est le nombre d'échantillons
¢ est le nombre admissible d'éléments non conformes

b Le contenu du sous-groupe de contrdle est décrit & I'Article 2 de la spécification particuliére-cadre applicable.

¢ Sicela est exigé.

8 Procédures d'essais et de mesures

8.1 Généralités

Cet article compléte les informations de I'Article 4 de I'lEC 60384-1:2016.
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8.2 Préconditionnement spécial

Sauf indication contraire dans la spécification particuliére, le préconditionnement spécial,
lorsqu'il est indiqué dans la présente spécification intermédiaire avant un essai ou une
séquence d'essais, doit étre effectué dans les conditions suivantes.

Exposition & la température maximale de catégorie ou a une température plus élevée telle
gu'elle peut étre indiquée dans la spécification particuliére, pendant 1 h, suivie d'une durée de
rétablissement de 24 h £ 1 h aux conditions atmosphériques normalisées des essais.

NOTE Les condensateurs perdent continuellement de la capacité avec le temps selon une loi logarithmique (c'est
le phénomene de vieillissement). Toutefois, si le condensateur est chauffé a une température supérieure a la
températore—duopomt—de—Currede—sormdiétectrique, e régémératiom—seproduit,cesta=direque—tajcapacité
perdue far "vieillissement" est récupérée, et le "vieillissement" reprend a partir du moment ou le céndensateur
recommdnce a refroidir. L'objet du préconditionnement spécial est d'amener le condensateur a un &tat défini quel
que soit pon historique (soir I'Article B.4 pour plus d'informations).

8.3 Conditions de mesure

Voir 4.2.1 de I'lEC 60384-1:2016.

8.4 Montage

Voir 4.33 de I'lEC 60384-1:2016.

8.5 Examen visuel et contréle des dimensions
8.5.1 Généralités

Voir 4.4 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails @e 8.5.2 et 8.5.3.

8.5.2 Examen visuel

L'appaieil utilisé pour I'examen visuel doit étre approprié avec un grossissement d'gnviron
x10 et hn éclairage approprié du spécimen soumis a essai et le niveau de qualité exigé€.

Il convlent que l'opérateur dispose d'installations pour I'éclairage incident ou transmjs ainsi
gue d'gppareils de mesure@ppropriés.

8.5.3 Exigences
8.5.3.1 Généralités

Les vdleurssgquantitatives pour les exigences ci-dessous peuvent étre données dans la
spécifigation_particuliére ou dans la spécification du fabricant.

8.5.3.2 Exigences relatives a la céramique
Les exigences relatives a la céramique sont les suivantes:

a) Etre dépourvue de craquelures ou de fissures, a I'exception de dommages minimes en
surface qui ne dégradent pas les performances du condensateur (exemples: voir la
Figure 1 et la Figure 2).

P

IEC

Figure 1 — Défaut: craquelure ou fissure
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NOTE Craquelure ou fissure sur un c6té ou s'étendant d'une face & une autre en passant par une aréte.

Figure 2 — Défaut: craquelure ou fissure

C 2019

b) Pas
con

c) Pas

d) Le
etc
min

8.5.3.3

Les exi

de presence de separation ou decollement interlaminaire visible entre les coud
densateur (voir la Figure 3).

Séparation ou
décollement interlaminairé

= Craqueltire

IEC

Figure 3 — Séparation ou décollement interlaminaire

de présence d'électrodes exposées entre les deux sorties (voir la Figure 4).

Electrodes exposées

IEC

Figure 4 — Electrodes exposées

corps céramique.doit étre exempt de toute trace conductrice (métallisation, ét
) sur une zone“/centrale entre deux sorties adjacentes qui est égale a la d
imale entrefcelles-ci (Annexe A, dimension L,).

Exigences relatives a la métallisation

gences relatives a la métallisation sont les suivantes:

hes du

hmage,
jstance

a) Pas de présence de décollement visible des sorties métallisées et pas de présence

d'él
b) Les

ectrodes exposées (voir la Figure 4).
faces principales (voir la Figure 5) sont celles notées A, B et C.

Dans le cas de condensateurs de section carrée, les faces D et E sont également

con

sidérées comme principales.

La surface maximale des espaces dans la métallisation sur chaque face principale ne doit pas
dépasser 15 % de la surface de cette face et ces espaces ne doivent pas étre concentrés
dans la méme région. Les espaces dans la métallisation ne doivent pas affecter les deux
arétes principales de chaque extrémité du bloc (ou les quatre arétes dans le cas de
condensateurs carrés). La dissolution du revétement d'extrémité (lixiviation) ne doit pas

dépass

er 25 % de la longueur de I'aréte concernée.
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Figure 5 — Faces principales

8.6 HKssais électriques
8.6.1 Capacité
8.6.1.1 Généralités

Voir 4.7 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.1.2 et-8.6.1.3.

8.6.1.2 Conditions de mesure

Voir Tapleau 8, sauf indication contraire dans la spécification particuliére.

Tableau 8 — Conditions de mesure

Capacl{té nominale |Tension assignée Fréquence Tension de mesure Tension d'arpitrage
Ug V en valeur efficace V en valeur gfficace
Cy < 100 pF a 1 MHz 1,0+ 0,2 1,0 £ 0,02
100 pF|< C = 10 pF Ug > 6,3V 1 kHz 1,0+ 0,2 1,0 £ 0,02
Ugp <63V 1 kHz 0,5+0,2 0,5+ 0,02
C{> 10 pF N 100 Hz ou 120 Hz 0,5+0,2 0,5+0,p2
& Toufes les tensions assignées (Uy).

8.6.1.3 Exigences

La valgur{de la capacité, telle que mesurée dans I'état non monté, doit correspondre a la

Y - o L. Cpis
valeur asstgnéeen-tenantcomptedetatotérancespécifiée:

La capacité telle que mesurée dans I'état monté conformément au Groupe 3 est donnée
uniquement a des fins de référence lors des essais ultérieurs.

Pour les mesures d'arbitrage, la valeur de la capacité doit étre la valeur extrapolée a une
durée de vieillissement de 1 000 h, sauf indication contraire dans la spécification particuliere
(voir les explications dans I'Annexe B). Si une durée de vieillissement différente de 1 000 h
est appliquée, la durée peut étre indiquée dans la spécification particuliere.

8.6.2 Tangente de I'angle de perte (tan )
8.6.2.1 Généralités

Voir 4.8 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.2.2 et 8.6.2.3.


https://iecnorm.com/api/?name=9c6470cfe7e2d1b235cf12ee48baa0d3

8.6.2.2

- 70 - IEC 60384-22:2019 © |IE

Conditions de mesure

C 2019

Les conditions de mesure doivent étre les mémes que celles de 8.6.1. L'imprécision de
I'appareil de mesure ne doit pas dépasser 1 x 1073.

8.6.2.3

Exigences

La tangente de l'angle de perte, telle que mesurée dans ['état non monté, ne doit pas
dépasser la limite donnée au Tableau 9.

Tableau 9 — Limites de la tangente de I'angle de perte

Tengion assignée Sous-classe Tangente de I'angle de perte
UR
Ug > 10 V Tous codes de sous- Inférieure ou égale a 0,035 ou une valelt qui pdut étre
classe donnée dans la spécification particuliére
U <10V 2B, 2C, 2R 0,1
2D, 2E 0,15
2F 0,2
NOTE |Les codes des sous-classes sont expliqués en 6.2.5.
La tanpente de l'angle de perte telle que mesurée «dans I'état monté conformément au
Groupdg 3 est donnée uniquement a des fins de référence’lors des essais ultérieurs.
8.6.3 Résistance d'isolement
8.6.3.1 Généralités
Voir 4.% de I'lEC 60384-1:2016, avec les\détails de 8.6.3.2 a 8.6.3.4.
8.6.3.2 Préparation de I'essaj
Avant |'essai, les condensateurs doivent étre nettoyés avec soin pour éliminef toute
contamfination.
Des prgcautions doivéeni étre prises pour maintenir la propreté dans les enceintes d'gssai et
pendant les mesures aprés essai. Avant la mesure, les condensateurs doivent étre
compléetement déchargés. La résistance d'isolement doit étre mesurée entre les sorties
8.6.3.3 Conditions de mesure
Voir 4.3 2-de I'EC 60384-1:2016_avec les détails suivants

La tension de mesure peut étre d'une valeur quelconque inférieure ou égale a Uy, la tension
d'arbitrage étant Ug, pour un condensateur dont la tension assignée est inférieure ou égale a

1kV.P

our Ug > 1 kV, la tension d'arbitrage doit étre de 1 kV.

La résistance d'isolement (R;) doit étre mesurée aprés avoir appliqué la tension pendant 60 s

+5s.

Pour les essais lot par lot (Groupe A), I'essai peut durer moins longtemps, si la valeur de la
résistance d'isolement exigée est atteinte.

Le produit de la résistance interne de la source de tension et de la capacité nominale du
condensateur ne doit pas dépasser 1s sauf indication contraire dans la spécification

particul

iere.
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Le courant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A. Pour les condensateurs dont les tensions
assignées sont supérieures ou égales a 1 kV, une limite inférieure (valeur) peut étre donnée

dans la

8.6.3.4

spécification particuliéere.

Exigences

La résistance d'isolement doit satisfaire aux exigences suivantes.

Cy<25nF R, > 4 000 MQ

C,>25nF R, xCy>100s

8.6.4
8.6.4.1

Voir 4.4
8.6.4.2
Le prod

NOTE H
I"EC 603

Le cou

Pour lgs condensateurs dont les tensions assigiiées sont supérieures ou égales a 1 |

limite d

protéggr les condensateurs contre I'amorcage, I'essai peut étre réalisé dans un milieu

adapté

8.6.4.3

Des te

mesurgs de 8.6.3 et du Tableau 3 de I'lEC 60384-1:2016, pendant une durée d'1 min g

essais
lot par

Tenue en tension
Généralités
de I''EC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.4.2 a 8.6.4.4.

Conditions d'essai

uit de R, et de la capacité nominale Cy doit étre inférieur ouw’égal a 1 s.

, est une résistance de charge qui comprend la résistance interne de la source de tension. Voir
84-1:2016.

ant de charge ne doit pas dépasser 0,05 A.

le courant de charge inférieure peut étrexdonnée dans la spécification particuliér

Tensions d'essai

nsions d'essai conformes*au Tableau 10 doivent étre appliquées entre les po

d'homologation etpendant une durée d'l s pour les essais de conformité de la
ot.

Tableau 10 — Tensions d'essai

4.6.2 de

V, une
e. Pour
isolant

ints de
our les
qualité

8.6.4.4

Aucun

Tension assignée Tension d'essai
\ \%
U, <100 25U,
100 < Uy, < 200 1,5 U, + 100
200 < U < 500 1,3 U, + 100
500 < Uy, < 1 000 1,3 Uy
Ugp 2 1000 1,2 Uy
Exigences

claguage ni contournement électrique ne doit étre constaté pendant I'essai.
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Impédance (si la spécification particuliére I'exige)

Généralités

Voir 4.10 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.5.2 et 8.6.5.3.

8.6.5.2

Conditions de mesure

La fréquence de mesure: 100 kHz, avec une tolérance relative de £10 %.

8.6.5.3 Exigences

L'impé gancedouitEtremdigquee dans ta specificationm particutiere:
8.6.6 Résistance série équivalente (si la spécification particuliére I'exige)

8.6.6.1 Généralités

Voir 4.8.2 de I'lEC 60384-1:2016, avec les détails de 8.6.6.2 et 8.6.6.3.

8.6.6.2 Conditions de mesure

La fréquence de mesure: 100 kHz, avec une tolérance relative de +10 %.

8.6.6.3 Exigences

La résigtance série équivalente doit étre indiquée dans la spécification particuliere.

8.7 Caractéristique de température de condensateur
8.71 Préconditionnement spécial

Voir 8.2.

8.7.2 Conditions de mesure

Voir 4.24.1 de I'|EC 60384-1:2016, avec les détails suivants.

Les condensateurs daivent étre mesurés dans I'état non monté ainsi que dans les conditions
du Tableau 11.
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Tableau 11 — Détails des conditions de mesure

8.7.3
La car

dépass
conforn

8.8

Voir 4.3

Etape de mesure Température Tension continue
°C assignée
1 20+ 2 -
2 TA+3 -
3 20+ 2 -
4 TP+ 2 -
5 Tgt2 x
6 20+ 2 x
7 T,+3 x
8 20+ 2 -

Les mesures peuvent étre effectuées a des températures intermédiaires permettant
de garantir que les exigences de 6.2.5 sont satisfaites.

NOTE 1 "-" indique: pas de tension continue appliquée
"x" indique: tension continue appliquée (si elle est indiquée dans la
spécification particuliére)

NOTE 2 La capacité de référence est la capacité mesurée al'Etape 3.

NOTE 3 En raison des effets décrits dans la Note de 8.2, )les valeurs de capacité
mesurées aux températures de référence, étapes 5 a %¢ avec une tension continue
appliqguée, dépendent du temps. Cette dépendancefau temps est incluse dans les
limites données pour les variations de capacité. ka variation de capacité entre la
premiére et la derniére mesure a la température de référence, étapes 1 et 8,
indique l'importance du vieillissement. Enftas de litige sur les résultats des
mesures avec une tension continue appliguée, il est conseillé de convenir d'un
intervalle de temps fixe entre les mesures a’la température de référence, étapes 5
et 7 avec la tension continue appliqguée ' (se reporter a 4.24.1.3 de I'lEC 60384-
1:2016).

& T, =température minimale de-catégorie.
b

Tg = température maximale-de catégorie

Exigences

hctéristique de~température avec et sans tension continue appliguée ne d
er les valeurs données dans le Tableau 3. La variation de capacité doit étre ¢
nément & 4,24.3.1 de I'lEC 60384-1.

Fssalde cisaillement

4.de I''EC 60384-1:2016.

Dit pas
alculée

Une force doit étre choisie parmi 1 N, 2N, 5N et 10 N et indiquée dans la spécification

particul

iere.

8.9 Essai de courbure du substrat

8.9.1

Généralités

Voir 4.35 de I'l"EC 60384-1:2016.

Sauf indication contraire dans la spécification particuliere,

— la fleche D doit étre choisie parmi 1 mm, 2 mm et 3 mm,

— le nombre de courbures doit étre égal a 1,
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— le rayon de I'outil de courbure doit étre égal a 5 mm.
Lorsque la fleche D est inférieure ou égale a 2 mm, le rayon peut étre égal a 230 mm.

— la durée dans I'état courbé doit étre de 5 s.

Pour la dimension 1005M ou une dimension inférieure, il convient que I'épaisseur du substrat
soit égale a 0,8 mm.

8.9.2 Mesure initiale

Le condensateur doit étre mesuré comme cela est spécifié en 8.6.1 et dans la spécification
particuliére.

8.9.3 Controle final

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et il ne doit pas y avoir de dommage
visible.

La vari@tion de capacité avec la carte en position courbée ne doit pas dépasser 10 %.

8.10 Résistance ala chaleur de brasage
8.10.1 | Généralités

Voir I'lEC 60068-2-58, avec les détails de 8.10.2 a 8.10.6:

8.10.2 | Préconditionnement spécial

Voir 8.2.

8.10.3| Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 8.6.1.

8.10.4 | Conditions d'essai

8.10.4.1 Méthode du bain de brasure (applicable a 1608M, 2012M et 3216M)

NOTE les codes de taillersant expliqués dans le Tableau A.1.

Voir I'llEC 60068-2-58:2015, Essai Td,, Méthode 1, avec les détails suivants, sauf indication
contraife dans ja\spécification particuliere.

Le spécimern’ doit étre préchauffé a une température comprise entre 110 °C et 14D °C et
maintepuevpendant 30 s a 60 s.

Alliage de brasure: Sn-Pb ou Sn-Ag-Cu
Température: 260°C +5°C
Durée d'immersion: 10s+1s

Profondeur d'immersion: 10 mm

Nombre d'immersions: 1

8.10.4.2 Systéme de brasage par convection gazeuse ou infrarouge
Voir I'lEC 60068-2-58:2015, Essai Td,, Méthode 2, avec les détails suivants.

a) la pate a braser doit étre appliquée sur le substrat d'essai;
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