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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 18: Sectional specification —
Fixed aluminium electrolytic surface mount capacitors
with solid (MnO,) and non-solid electrolyte

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cg
all njtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of NJEC is to

interr
this 4
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ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,JFechnical Speci

the International Organization for Standardization (ISO) in accordanhece with conditions deterr]
ment between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters” express, as nearly as pos
ational consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has repre
all interested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are/made to ensure that the technical conte
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used oj
terpretation by any end user.
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parently to the maximum extent possiblé/jin their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the correspanding national or regional publication shall be clearly ind
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self does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
Les carried out by independent,certification bodies.
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hses arising _aul ‘of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
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International Standard IEC 60384-18 has been prepared by IEC technical committee 40:
Capacitors and resistors for electronic equipment.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2007 and 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 2:2011
edition) to the extent practicable, and harmonization between other similar kinds of

doc

uments.

(sixth
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b) In addition, Clause 4 and all the tables have been reviewed in order to prevent
duplications and contradictions.

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

FDIS Report on voting
40/2460/FDIS 40/2466/RVD

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

This pyblication has been drafted in accordance with the TSO/TEC Directives, Part 2.

The lis{ of all parts of the IEC 60384 series, under the general title Fixed capacitors fof use in
electrohic equipment, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stgbility date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in tHe data
related|to the specific publication. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
. amlnded.
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 18: Sectional specification —
Fixed aluminium electrolytic surface mount capacitors
with solid (MnO5) and non-solid electrolyte

1 General
1.1 &cope
This p3rt of IEC 60384 applies to fixed aluminium electrolytic surface mount_capacitd

solid (
electro

These

directly]

Capaci

1.2

(

The ob
from IH
method
severitles and requirements prescribed in\detail specifications referring to this se
specifig

levels

1.3

The fo

4
q

MnO,) and non-solid electrolyte primarily intended for d.c. applications for
nic equipment.

capacitors are primarily intended for use in electronic eguipment to be n
on substrates for hybrid circuits or to printed boards.

ors for special-purpose applications may need additional requirements.

Dbject

ect of this standard is to prescribe preferrediratings and characteristics and tg
C 60384-1:2016 the appropriate quality asseéssment procedures, tests and me
s and to give general performance requirements for this type of capacito

ation should be of equal or higher* performance level, because lower perfo
re not permitted.

Tormative references
|

and arg
For un
amend

IEC 60

IEC 60

IEC 60068-2-58:2015,

owing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this do
indispensable for_its application. For dated references, only the edition cited &
dated references)“the latest edition of the referenced document (includi
ments) applies!

D63, Preferred number series for resistors and capacitors

D6841:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

rs with
use in

ounted

select
asuring
r. Test
bctional
rmance

cument

pplies.
ng any

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

solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface
mounting devices (SMD)

IEC 60384-1:2016,

specification

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment

IEC 61193-2:2007,

plans for inspection of electronic components and packages

ISO 3,

Preferred numbers — Series of preferred numbers

Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1: Generic

Quality assessment system — Part 2: Selection and use of sampling
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1.4 Information to be given in a detail specification
1.4.1 General

Detail specifications shall be derived from the blank detail specification.

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 1.4.2 may, for convenience, be presented in tabular form.

The following information shall be given in each detail specification and the values’|quoted
shall preferably be selected from those given in the appropriate clause of this sectional
specifigation.

1.4.2 Outline drawing and dimensions

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

Dimengions and their associated tolerances, which affect interchangeability and mqunting,
shall He given in the detail specification. All dimensions” shall preferably be stated in
millimefres. However, when the original dimensions are given in inches, the converted metric
dimensjions in millimetres shall be added.

The numerical values of the body shall be givenas*follows:

— general case: width, length and height;

— for gylindrical body: diameter and length.
The numerical values of the terminals_shall be given as follows:
— for terminals: width, length and spacing.

When the configuration is_ather than described above, the detail specification shall state such
dimensjional informationas will adequately describe the capacitor.

1.4.3 Mounting

The mgthod of 'mounting for tests and measurements are given in 4.3. The detail specification
shall specify the method of mounting for normal use.

1.4.4 —Ratingsandcharacteristics
1.4.4.1 General

The ratings and characteristics shall be given in accordance with the relevant clauses of this
standard, including the items as specified below.

1.4.4.2 Nominal capacitance range

See 2.2.1.

When products approved to the detail specification have different nominal capacitance
ranges, the following statement should be added:
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"The nominal capacitance range 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”.

1.4.4.3 Particular characteristics

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

1.4.4.4 Soldering

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

1.4.5 Marking

The defail specification shall specify the content of the marking on the capacitor and|on the
packagling. Any deviations from 1.6 shall be stated in the detail specification.

1.5 Terms and definitions

For thg purposes of this document, the terms and definitionsgiven in IEC 60384-1:2016, as
well as|the following apply.

1.5.1
capacitance
<electrplytic capacitor> capacitance of an equivalent circuit having capacitange and
resistance in series measured with alternating current of approximately sinusoidal wgveform
at a specified frequency

1.6 Marking
1.6.1 General

See IEC 60384-1:2016, 2.4, wjith\the following details.

1.6.2 Information formarking

Informgtion given in the marking is normally selected from the following list; the relative
importdnce of eachuitem is indicated by its position in the list:

a) polarity of\the terminations (unless identified by the construction);
b) nonpinalkcapacitance;

C) ratad \/nlfagp (d fol \/nlfqgn may he indicated hy the Qymhnl' (IF(‘ 60417-503 ;2002)
or —);

d) category temperature;

e) tolerance on nominal capacitance;

f) year and month (or, year and week) of manufacture;
g) manufacturer's name and/or trade mark;

h) manufacturer's type designation;

i) reference to the detail specification.

1.6.3 Marking on capacitors

Polarity of the terminations shall be marked. Others are marked as necessary.
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Any marking shall be legible and not easily smeared or removed by rubbing with the finger.

1.6.4 Marking on packaging

The packaging containing the capacitors should be clearly marked with all the information
listed in 1.6.2 as necessary.

2 Preferred ratings and characteristics

21 Preferred characteristics

Preferrgd climatic categories only shall be given In the preferred characteristics.

The capacitors covered by this specification are classified into climatic categories acfording
to the dgeneral rules given in IEC 60068-1: 2013, Annex A.

The lower and upper category temperatures shall be taken from the followihg:

— lowgr category temperature: -55 °C, —-40 °C, —-25 °C and —-10 °C{
— uppler category temperature: +85 °C, +100 °C, +105 °C and £125 °C.

The seyerities for the cold and dry heat tests are the lower and upper category temperatures
respeclively.

2.2 Preferred values of ratings
2.21 Nominal capacitance (Cy)

Preferred values of nominal capacitance are-indicated in microfarad (uF).

Preferred values of nominal capacitance shall be taken from the E12 series of IEC 60063 as
follows

1,0-12-15-18-22-27~33-3,9-4,7-5,6-6,8-38,2;
and thgir decimal multiples' (x 10”, n: integer).

2.2.2 Tolerance on nominal capacitance

Preferrpd values‘of tolerances on nominal capacitance are:

-10 % [0 % and =20 % to +20 %.

2.2.3 Rated voltage (UR)
Preferred values of rated d.c. voltages taken from the R 10 and R 20 series of ISO 3 are:

- fromR10:1,0-1,25-16-20-2,5-3,15-4,0-5,0-6,3 —8,0;
— from R 20: 3,51 — 4,5;

— and their decimal multiples (x 107, n: integer).
2.2.4 Category voltage (U¢)

The category voltage is equal to the rated voltage.

1 1S0 3 indicates the value 3,55 for R 20.
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2.25 Surge voltage

The surge voltage shall be 1,15 times the rated voltage, rounded off to the nearest volt given
in Table 1.

Table 1 — Surge voltages

Dimensions in volt

Rated voltage | 55 | 40 | 6,3 10 | 12,5 | 16 20 25 35 40 50 63 80

Surge voltage 2,9 4,6 7,2 12 14,4 18 23 29 40 46 58 72 92

2.2.6 Rated temperature

The value of the rated temperature is +85 °C, +100 °C, +105 °C or +125 °C.

3 Quality assessment procedures

3.1 Primary stage of manufacture

For capacitors with solid electrolyte, the primary stage of manufdcture is the formation of the
anode pody.

For capacitors with non-solid electrolyte, the primary_stage of manufacture is the cgpacitor
manufgcturer's evaluation of the formed anode foil.

3.2  $tructurally similar components

Capacifors, considered as being structurally similar, are capacitors produced with|similar
proces$es and materials, though they may be of different case sizes and values.

3.3 Certified test records of released lots

The information required inn_IEC 60384-1:2016, Q.1.5 shall be made availabld when
prescriped in the detail tspecification and when requested by a purchaser. Afier the
endurapce test, the required parameters are the capacitance change, tangent of los$ angle
and legdkage current.

3.4 Qualification approval procedures

3.41 General

The procedures for qualification approval testing are given in IEC 60384-1:2016, Clauge Q.2.

The schedule to be used for qualification approval testing on the basis of lot-by-lot and
periodic tests is given in 3.5. The procedure using a fixed sample size schedule is given in
3.4.2 and 3.4.3.

3.4.2 Qualification approval on the basis of the fixed sample size procedure

The fixed 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. The sample may be
the whole or part of the range given in the detail specification.

The sample shall consist of four specimens having the maximum and minimum voltages and,
for these voltages, the maximum and minimum case size. When there are more than four
case sizes, an intermediate case size shall also be tested. In each of these case size/voltage
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combinations (values), the maximum capacitance shall be chosen. Thus, for the approval of a
range, testing is required of either four or six values. When the range consists of less than
four values, the number of specimens to be tested shall be that required for four values.

Two (for 6 values) or three (for 4 values) per value may be used as replacements for
specimens, which 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 :dditicna_! groups—are irtroduced—inte—the qu.a!ificaticr‘. approval—test—sehedyle, the
numbef of specimens required for Group 0 shall be increased by the same numbeénjas that
required for the additional groups.

Table 2 gives the number of samples to be tested in each group or subgroup together with
the permissible number of non-conforming items for qualification approval \t€sts.

3.4.3 Tests

The complete series of tests specified in Table 2 and Table 3 ate required for the appfoval of
capacitErs covered by a detail specification. The tests of each group shall be carrieq out in
the order given.

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

Specinens found to be non-conforming in the:tests of Group 0 shall not be used for the other
groups

Approvpl is granted when the number.of hon-conforming items is zero.

Table 2 and Table 3 together form the fixed sample size test schedule for the qualification
approval on the basis of the fixed sample size procedure.

Table 2 gives the number of the samples and permissible non-conforming items for egdch test
or test group.

Table 3 gives asummary of the test conditions and performance requirements, and ¢hoices
of the tpst conditions and performance requirements in the detail specification.

The tegticonditions and performance requirements for the qualification approval on thg basis
of the fixed—sample Size procedure should—be identicalto those for quality conformance
inspection given in the detail specification.
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Table 2 — Sampling plan for qualification approval, assessment level EZ

Number of Permissible
Group specimens number of non-
Test Subclause conforming
No. ‘ items
h c
0 High surge current ? 4.22 112+8€+129 0
Visual examination 4.4
Dimensions 4.4
Leakage current 4.51
Capacitance 452
Tangent of loss angle 4.5.3
Impedance © 454
Spare specimens
1A Resistance to soldering heat 4.6 12 0
Component solvent resistance © 4.20
1B Solderability 4.7 12 0
Solvent resistance of the marking °© 4.21
2 Substrate bending test 4.9 12 0
34 Mounting 4.3 76+8° of
Visual examination 4.4
Leakage current 4.511
Capacitance 4.5.2
Tangent of loss angle 4.5.3
Impedance ° 4.5.4
3.1 Shear test 4.8 20 0
Rapid change of temperature 4.10
Climatic sequence 4.11
3.2 Damp heat, steady state 4.12 20 0
3.3A | Characteristics-at-high and low 4.13 8 0
temperature
Chargesand’discharge © 4.19
3.3B | Reverse voltage °© 4.16 8¢ 0
3.4 Endurance 4.15 20 0
3.5 Storage at high temperature 4.17 8 0
Storage at low temperature © 4.18
Surge voltage 4.14

a8 The value of these measurements serve as initial measurements for the tests of Group 3.

¢ If required.

If required for solid electrolyte capacitors only.

For case size/ voltage combinations, see 3.4.2.

¢ Additional samples for the tests of subgroup 3.3B.

9 Spare specimens.

The capacitors found non-conforming after mounting shall not be taken into account when calculating the
non-conforming items for the following tests. They shall be replaced by spare capacitors.
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Table 3 — Test schedule for qualification approval (71 of 8)

Number of
specimens (n) and
Subclause number and D or Conditions of test @ number of Performance
test?, inspection items NDP and measurements permissible non- requirements?
conforming items
()
Group 0 ND See Table 2
4.22 High surge current® See IEC 60384-1:2016,
4.39
4.4 Visual examination See 4.4.2 Legible marking and as
specified in the.d¢tail
specification
4.4 Dimensions See 4.4.2 See detajhspecifigation
detail)
4.5.1 leakage current See 4.5.1.2 Solid, electrolyte:
<0LK5 C\ Uy
(at20 °C £ 2 °C)
Non-solid electroljte:
<0,025 C\Ug or 1|uA,
whichever is the greater
(at20 °C £ 2 °C)
4.5.2 (apacitance See 4.5.2.2 Within specified
tolerance
4.5.3 Tangent of loss angle See 4.5.3.2 See detail specifigation
454 Impedance ¢ See 4.5.4.2 and 4.5.4,3 See detail specifigation
Group 1A D See Table 2
4.6 Resistance to See 4.6.2
goldering heat
4.6.3 Recovery See 4.6.3
4.6.4 Kinal inspections See 4:6.4
Visual examination See4.4.2 There shall be no|signs
of visible damage
Dissolution of the|end
face plating (leaching)
shall not exceed 25 % of
the length of the g¢dge
concerned
Capacitance See 4.5.2.2 See detail specifi¢ation
fangent'ofloss angle See 4.5.3.2 See detail specifi¢ation
4.20 Component solvent See |IEC 60384-1:2016, See |IEC 60384-1:2016,
fesistance d 4.31 4.31
Group 1B D See Table 2
4.7 Solderability See IEC 60384-1:2016,
4.15.
4.7.3 Final inspections
Visual examination See 4.4.2 The evaluation area for
wetting shall be the
terminal portion only.
(See IEC 60068-2-58:
2015, 9.3)
4.21 Component solvent See IEC 60384-1:2016, See IEC 60384-1:2016,
resistance of the 4.32 4.32
marking 9
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Table 3 (2 of 8)

Number of
specimens (n) and
Subclause number and D or | Conditions of test ? and number of Performance
test?, inspection items NDP measurements permissible non- requirements?

conforming items

(c)

Group 2 See Table 2
4.9 Substrate bending test See IEC 60384-1:2016,
4.35
4.9.2 Final inspections (See IEC 60384-1:2016,
4.35.3)

Visual examination See 4.477 No visible damagel]and for
non-solid electrolyfe
capacitors no\leakage of
electrolyte

Capacitance See 4.5.2.2 See detail, specification
Impedance ° See 4.5.4.2 and 4.5.4.3 See detail specification
Group 3 See Table 2
4.3 Nounting See 4.3.3
4.3.4 Hinal inspections

Visual examination See 4.4.2 No visible damage|and for
non-solid electrolyfe
capacitors no leakage of
electrolyte

Leakage current See 4.5.1.2 Solid electrolyte:

<0,15 C\ Uy
(at20°C+t2°C)?9
Non-solid electrolyfe:
<0,025 C\Ug or 1 yA,
whichever is the greater
(at20°C+2°C)9

Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | £5 % of the¢ value
measured in 4.5.2

fangent of loss angle See 4.5.3.2 See detail specification
Impedance ¢ See 4.5'4.2 and 4.5.4.3 <initial limit
Group 3.1 See Table 2

4.8 Jhear test

4.8.2 Hinal inspections

4.10.4 Recovery.

Solid elé¢ctrolyte:

See IEC 60384-1:2016,
4.34

Visual examination See 4.4.2 No visible damage
4.10 Rapid change of, See 4.10.3
temperature
4.10.2 lhitial inspections
Capacitance See 4.5.1.2 Within specified tolerance
See 4.10.4
4.10.5 Hinalrinspections
Leakage current See 4.5.1.2 <0,15 C\Uy
(at20°C+2°C)?9
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | £5 % of the value
measured in 4.10.2
Tangent of loss angle See 4.5.3.2 See detail specification

Impedance 9
Non-solid electrolyte:
Visual examination

See 4.5.4.2 and 4.5.4.3

See 4.4.2

See detail specification

No visible damage and no
leakage of electrolyte
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Table 3 (3 of 8)

Number of
specimens (n) and
Subclause number and D or | Conditions of test @ and number of Performance
test?, inspection items NDP measurements permissible non- requirements?
conforming items
()
Group 3.1 (continued) D See Table 2
4.11 Climatic sequence See IEC 60384-1:2016,
4.21
4.11.2 Initial inspections
Capacitance See 4.5.2.2 Within specified tolerance
4.11.3 [Dry heat See 4.11.3
4.11.4 | Damp heat, cyclic, See IEC 60384-1:2016,
Test Db, first cycle 4.21.4
4.11.5 | Cold See 4.11.5
4.11.6 | Damp heat, cyclic, See IEC 60384-1:2016,
Test Db, remaining 4.21.7
cycles
4.11.7 | Recovery See 4.11.7
4.11.8 | Final inspections
Visual examination See 4.4.2 No visible damage|and for
non-solid electrolyfe
capacitors no leakage of
electrolyte
Legible marking
Leakage current See 4.5.1.2 Solid electrolyte:
<0,15 C\ Uy
(at20°C+t2°C)?9
Non-solid electrolyfe:
<0,025 C\Ug or 1 yA,
whichever is the greater
(at20°C+2°C)9
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | £10 % of the value
measured in 4.11.3
fangent of loss angle See 4.53%2 <1,2 times the initigl limit
Group 3.2 D See Table 2
4.12 Damp heat, steady See1EC 60384-1:2016,
state 4)22
4.12.2 | Initial inspections
Capacitance See 4.5.2.2 Within specified tolerance
4.12.4 Recovery
4.12.5 | Final inspections
Visual examigation See 4.4.2 No visible damage| and for
non-solid electrolyfe
capacitor no leakage of
electrolyte
Legible marking
Leakage current See 4.5.1.2 Solid electrolyte:
<0,75 CyUg
(at20°C+t2°C)¢9
Non-solid electrolyte:
<0,025 CyUg or 1 pA,
whichever is the greater
(at20°C+t2°C)9
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | for
Solid electrolyte:
<10 % of the value
measured in 4.12.2
Non-solid electrolyte:
<20 % of the value
measured in 4.12.2
Tangent of loss angle See 4.5.3.2 <1,2 times the initial limit

Impedance ¢

See 4.5.4.2 and 4.5.4.3

<1,2 times the limit in the
detail specification
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Table 3 (4 of 8)

Number of
specimens (n) and
Subclause number and D or | Conditions of test @ and number of Performance
test? , inspection items NDP measurements permissible non- requirements?
conforming items
()
Group 3.3A D See Table 2
4.13 Characteristics at See IEC 60384-1:2016,
high and low 4.29
temperature
Solid el¢ctrolyte:
Step 1: R0 °C
Capacitance ¢ " See 4.5.2.2
Impedance (at the same See 4.5.4.2 and 4.5.4.3
frdquency as Step 2) ¢h
Tangent of loss angle © See 4.5.3.2
Step 2: lower category
temperature
Capacitance °© See 4.5.2.2 |AC/C | < 20 % of the value
measured in Step
Impedance © See 4.5.4.4 Ratio with respect fo value
in Step 1: <2 times|
Tangent of loss angle © See 4.5.3.2 <2 times the initial limit
Step 3: bpper category
temperdture
Leakage current See 4.5.1.2 At 125 °C:
<15 times the limit|of 4.5.1
At 105 °C:
<12,5 times the limit of
4.5.1
At 100 °C:
<12,5 times the limit of
4.5.1
At 85 °C:
<10 times the limit|of 4.5.1
Capacitance ¢ See 4.5.2.2 |AC/C |< 20 % of thie value
measured in Step
Tangent of loss~angle © See 4.5.3.2 <initial limit
Non-sol(d electrolyte:
Step 1: R0 2C
Capacitance & " See 4522
Tangent of loss angle € See 4.5.3.2
Impedance (at same See 4.5.4.2 and 4.5.4.3
frequency as Step 2)¢"
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Table 3 (5 of 8)

Number of
specimens (n) and
Subclause number and D or | Conditions of test ? and number of Performance
test? , inspection items NDP measurements permissible non- requirements?

conforming items

(¢)

Group 3.3A (continued) D See Table 2
4.13
Step 2: lower category
temperature
tmpedarce 2 See4-544 Ratto-witirrespectto the
value in Step 1
Rated Ratio of
voltage impedance
Vv
Uip < 6,3 K10
6,3 Ug < 16 <8
16 < Ug < <6
63
Step 3: ppper category
temperature
Leakagg current See 4.5.1.2 At 125 °C: <10 timés the
limit of 4.5.1
At 105 °C: <8 times the
limit of 4.5.1
At 100 °C: <8 timeg the
limit of 4.5.1
At 85 °C: <5 times [the limit
of 4.5.1
Capacitaince © See 4.5.2.2 See detail specification
Tangen{ of loss angle © See 4.5.3.2 See detail specification
4.19 Charge and See 4.19.3
discharge ¢
4.19.2 | Initial inspections
Capacitance See 4.5.2.2 Within specified tolerance
4.19.4 | Final inspections
Visual examination See 4.4.2 No visible damage|and for
non-solid electrolyfe
capacitors no leakage of
electrolyte
Leakage\current See 4.5.1.2 Solid electrolyte:
<0,15 C\ Uy
(at20°C+2°C)9
Non-solid electrolyje:

SO025 T Ug or | A,
whichever is the greater
(at20°C+2°C)¢
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | for:

Solid electrolyte:

<5 % of the value
measured in 4.19.2

Non-solid electrolyte:
<10 % of the value
measured in 4.19.2
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Table 3 (6 of 8)

Number of
specimens (n) and
Subclause number and D or | Conditions of test  and number of Performance
test? , inspection items NDP measurements permissible non- requirements?
conforming items
()
Group 3.3B D See Table 2
4.16 Reverse voltage ¢ See 4.16.2
4.16.1 Initial inspections
Capacitance See 4.5.2.2 Within specified tolerance
4.16.3 | Recovery See 4.16.3
4.16.4 | Final inspections
Visual examination See 4.4.2 No visible’ ddmage|and for
non-solid-electrolyfe
capacitors no leakage of
electrolyte
Leakage current See 4.5.1.2 Solid electrolyte:
<0,15 C\ Uy
(at20°C+2°C)?9
Non-solid electrolyfe:
<0,025 CyUg or 1 hA,
whichever is the greater
(at20°C+2°C)9
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C |for
Solid electrolyte: <10 % of
the value measureg in
4.16.1
Non-solid electrolyfe:
See detail specification, of
the value measured in
4.16.1
T4ngent of loss angle See 4.5.3.2 See detail specificfition
Group 3.4 D See Table 2
4.15 Hndurance See 4.15.3
4.15.2 lhitial inspections
Capacitance See 4.5.2.2 Within specified tolerance
4.15.4 Recovery See 4.15.4
4.15.5 Hinal inspections
Solid el¢ctrolyte:
Visual.examination See 4.4.2 No visible damage
Legible marking
Leakage current See 4.5.1.2 <0,15 CyUg
tat26—~c=2"cy*
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | £ 10 % of the value
measured in 4.15.2
Tangent of loss angle See 4.5.3.2 <1,2 times the initial limit

Impedance °

See 4.5.4.2 and 4.5.4.3

<1,2 times the limit in the
detail specification
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Table 3 (7 of 8)

Number of
specimens (n) and
Subclause number and D or | Conditions of test 2 and number of Performance
test? , inspection items NDP measurements permissible non- requirements?
conforming items
()
Group 3.4 (continued) D See Table 2
4.15.5 Final inspections
Non-solid electrolyte:
Visual examination See 4.4.2 No leakage of electrolyte
or-othrer-vistte—dar 1age
Legible marking
Leakage current See 4.5.1.2 <0,025 C\ULor 1 4A,
whichever'is the greater
(at 20 °€+2°C)9
Capacitance See 4.5.2.2 |AC{C/ compared tp
values measured in 4.15.2
Rated |AC/C |
vol'{/age o
Ug<6,3 +29 to —-40
6,3 <Ur<63 +30
fangent of loss angle See 4.5.3.2 <2 times the initial |limit or
<0,4, whichever is the
greater
Impedance © See 4.5.4.2 and 4.5.4.3 <4 times the limit in the
detail specification
Group 3.5 D See Table 2
417 Storage at high See 4.17.3
temperature
4.17.2 | Initial inspections
Capacitance See 4.5.2:2 Within specified tolerance
4.17.4 |Recovery See-4.17.4
4.17.5 | Final inspections
Visual examination See 4.4.2 No visible damage|and for
non-solid electrolyfe
capacitors no leakage of
electrolyte
Leakage current See 4.5.1.2 Solid electrolyte:
<the limit of 4.5.1
Non-solid electrolyfe:
<2 times the limit df 4.5.1
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | for
Solid nlnr\l‘rr\l\]/fn' <b % of
the value measured in
4.17.2
Non-solid electrolyte:
<10 % of the value
measured in 4.17.2
Tangent of loss angle See 4.5.3.2 Solid electrolyte:

<the initial limit

Non-solid electrolyte:
<1,2 times the initial limit
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Table 3 (8 of 8)

Number of
specimens (n)
Subclause number and D or | Conditions of test ? and and number of Performance
test? , inspection items NDP measurements permissible non- requirements?
conforming items
()
Group 3.5 (continued) D See Table 2
4.18 Storage at low See IEC 60384-1:2016,
temperature 42522
4.18.2 Initial inspections
Capacitance See 4.5.2.2 Within specified telerance
4.18.4 |Recovery See 4.18.4
4.18.5 | Final inspections
Visual examination See 4.4.2 No yisible damage|and no
leakage of electrolyte
Legible marking
Leakage current See 4.5.1.2 <0,025 C\Ug or 1 yA,
whichever is the greater
(at20°C+t2°C)9
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C | €10 % of vglue
measured in 4.18.3
fangent of loss angle See 4.5.3.2 See detail specification
4.14 Surge voltage See 4.14.3
4.14.4 |Recovery See 4.14.4
4.14.5 | Final inspections
Visual examination © See 4.4.2 No visible damage|and no
leakage of electrolyte
Leakage current See 4.5.1.2 Solid electrolyte:
<0,15 C\ Uy
(at20°C+t2°C)?9
Non-solid electrolyfe:
<0,025 C\\Ug or 1 gA,
whichever is the greater
(at20°C+t2°C)9
Capacitance See 4.5.2.2 |AC/C |for
Solid electrolyte:
<10 %
Non-solid electrolyfe:
<15 % of value mepsured
in4.17.2 or 4.18.2
fangent of loss angle See 4.5.3.2 See detail specification
a The Lvalue—of these measurements after mnnnfing serve as initial moasurements for the to ts after

measurement of each subgroups.

In this table, D = destructive, ND = non-destructive.

¢ If required for solid electrolyte capacitors only.

4 If required.

¢ If required for non-solid electrolyte capacitors only.

Only applicable to solid electrolyte capacitors with a lower category temperature of —-25 °C and —-10 °C.
9 Cy

For use as reference value.

= nominal capacitance in microfarads; U, = rated voltage in volts.

R
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3.5 Quality conformance inspection

3.5.1
3.5.1.1

Formation of inspection lots

Groups A and B inspection

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

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

a) the

b) the[sample tested shall be representative of the values an Imensions contained
inspection lot:

c) ift
sa

3.5.1.2

These

Sample
be divi
approv
subseq
the aim

3.5.2 Test schedule

The schedule for the lot-by-lot and périodic tests for quality conformance inspection i
in the Ylank detail specification.

3.5.3 Delayed delivery

When, |according to thé“procedures of IEC 60384-1:2016, Q.1.7, re-inspection shg
made, [solderability dnd capacitance shall be checked as specified in Groups A
inspecfion.

3.54 Assessment levels

The agsessment levels given in the blank detail specification shall preferably be s

inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 3.2);

n relation to their number;

with a minimum of five of any one value;

ere are less than five of any one value in the sample the basis‘for the dra
ples shall be agreed between the manufacturer and the certification body (CB)

Group C inspection

ests shall be carried out on a periodic basis.

s shall be representative of the current production of the specified periods ar
ded into high-, medium- and low-voltage ratings. In order to cover the ra
bls in any period, one case size shall be tested from each voltage grd
uent periods, other case sizes and/or voltage ratings in production shall be test
of covering the whole range.

in the

ving of

d shall
nge of
up. In
ed with

5 given

uld be
and B

elected

from T4

ble 4 and Tabhle 5
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Table 4 — Lot-by-lot inspection

Inspection EZ

subgroup ? Lo b b
AO € 100 % ©
A1 s-3 d 0
A2 S-3 d 0
B1 s-3 d 0

2 The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.

IL = inspection level

n = sample size
¢ = pernpissible number of non-conforming items

¢ The inspection shall be performed after removal of non-conforming items by 100 % testing during the mgnufacturing
process| The sampling level shall be established by the manufacturer, preferably according-to IEC 61[193-2:2007,
Annex A.

Whethef the lot was accepted or not, all samples for sampling inspection shall be inspected in order to jmonitor the
outgoing quality level by non-conforming items per million (x107%).

In case [one or more non-conforming items occur in a sample, this lot shall be {rejected but all non-confofming items
shall be|counted for the calculation of quality level values.

Outgoinp quality level by non-conforming items per million (x107%) values shall be calculated by a¢cumulating
inspectipn data according to the method given in IEC 61193-2:2007, 6.2.

Number]to be tested: Sample size shall be determined according te,}EC 61193-2:2007, 4.3.2.

¢ If requirfd for solid electrolyte capacitors only.

Table 5 — Periodic inspection

Inspdction EZ
subgfoup 2 pb nb chb
a1 3 12 0
g2 3 12 0
C31 6 18 0
C3.2 6 9 0
C3.3 3 24 0
C3.4 6 15 0
C3|5A 12 6 0
C3|5B 12 6 0

2  The content of the inspection subgroup is described in Clause 2 of the blank detail specification.

p = periodicity in months

n = sample size

¢ = permissible number of non-conforming items

4 Test and measurement procedures

NOTE This clause supplements the information given in IEC 60384-1:2016, Clause 4.
4.1 Drying

The condition is given in IEC 60384-1:2016, 4.3.
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4.2 Measuring conditions

The measuring condition is as follows:

— Relative humidity: 25 % to 75 %.

4.3 Mounting

4.3.1

General

See IEC 60384-1:2016, 4.33, with the following details.

4.3.2

The ca

4.3.3

The te
detail s

4.3.4

The cgpacitors shall be visually examined and the electrical characteristics measu
indicated in Table 3.

4.4 VYisual examination and check of dimensions

441

See |[E

4.4.2

Visual
magnifi

The op
an app

The ca
dimens|

443

See Ta

Initiali .

C 2016

bacitance shall be measured according to 4.5.2.

Test conditions

5t method shall be the reflow method and reflow temperature profile specified
pecification.

Final inspections

General

C 60384-1:2016, 4.4, with the following details.

Visual examination and check of dimensions

examination shall be carried out with suitable equipment with approximate
cation and lighting appropriate to the specimen under test and quality level requir

erator should hayeravailable facilities for incident or transmitted illumination as
opriate measuring-facility.

pacitors shall be examined to verify the materials, design, construction, and
ons.

Requirements

in the

red as

ly 10x
ed.

well as

hysical

ble 3.

The workmanship shall be in accordance with the applicable requirements given in the detail
specification.

4.5 Electrical tests

4.5.1

4.5.1.1

Leakage current

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.9, with the following details.


https://iecnorm.com/api/?name=33c9d038c5f14bf86dee5d05aa883bd6

IEC 60384-18:2016 © IEC 2016 - 25—

4.5.1.2 Measuring conditions

The rated voltage shall be applied across the capacitor and its protective resistor placed in
series with the capacitor to limit the charging current.

The protective resistor shall have a value of 1 000 Q.

4.51.3 Requirements

See Table 3.

4.5.2 Capacitance

4.5.21 General

See IEC 60384-1:2016, 4.7, with the following details.

4.5.2.2 Measuring conditions

Unless|otherwise specified in the detail specifications, the capacitance-shall be measurned at a
frequer|cy of 100 Hz or 120 Hz.

The pgak alternating voltage actually applied across the .apacitor terminations shall not
exceed|0,5V (r.m.s.).

Basically, a d.c. voltage should not be applied to the eapacitor during measurement.

A d.c. bias voltage of 0,7 V to 1,0 V may be applied during the measurement to avoid negative
voltage| application to the capacitor by applied®a;c. voltage.

The ingccuracy of the measuring instrument shall not exceed 2 % of the limit specified in the
detail specification, whether this is given as an absolute value or as a change of capacitance.

4.5.2.3 Requirements
See Taple 3.

4.5.3 Tangent of loss angle (tan §) or equivalent series resistance (ESR)
4.5.3.1 Genefal

See IEC 60384+1:2016, 4.8, with the following details.

The |limits—for thetangent of loss—angle-{tan M ar faor thg aauivalant cgrige rasistanc (ESR)
HS—oF—he—+tahRgeht—o+168S—ahRgie—{tahR-6)—oF—oFhe V-HSHH—SB8HBSHB8SHSIaRG

quH
shall be specified in the detail specification.

For capacitors with non-solid electrolyte, instead of the tangent of loss angle (tan &), the
equivalent series resistance (ESR) may be specified in the detail specification.

4.5.3.2 Measuring conditions

The measurement shall be under the conditions of 4.5.2.2.

The inaccuracy of the measuring equipment shall not exceed 0,01 absolute value.

4.5.3.3 Requirements
See Table 3.
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Impedance (if required)

General

See |EC 60384-1:2016, 4.10, with the following details.

4.5.4.2

Measuring frequency

The measuring frequency shall be chosen from one of the following values: 100 Hz, 120 Hz,
1 kHz, 10 kHz, 100 kHz and 1 MHz and shall be that at which the lowest value of impedance
is likely to occur. The tolerance on all frequencies for measuring purposes shall not exceed
20 %. The value of the measuring frequency shall be prescribed by the detail specification.

4.5.4.3

The me

To der

Measuring conditions

asuring voltage shall be small enough to avoid undue heating of the capacitor.

nonstrate that the voltage is sufficiently small, it shall be applied to one

capacifors in each sample for 1 min during which time there shall be nfo“readable ch

the imp

The er
the gre

4.54.4

edance of the capacitor.

or of measurement shall not exceed 5 % of the requirement or 0,02 Q, which
Ater.

Measurement at lower category temperature

The measuring frequency at lower category temperature shall be 100 Hz or 120 Hz,

otherw

4545

See T4

se specified by the detail specification.

Requirements

ble 3.

4.6 Resistance to soldering heat

4.6.1
See |IE

4.6.2

The tes
detail s

General

C 60384-1:2016,(4)14, with the following details.

Test conditions

5t method’ shall be the reflow method and reflow temperature profile specified
pecification.

of the
hnge in

ever is

unless

in the

4.6.3

Recovery

The recovery period shall be 1 hto 2 h.

4.6.4

Final inspections and requirements

After recovery, the capacitors shall be visually examined under normal lighting and
approximately 10x magnification and the electrical characteristics measured as indicated in
Table 3.

4.7 Solderability

4.71

General

See |IEC 60384-1:2016, 4.15, with the following details.
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4.7.2 Test conditions

See |[EC 60384-1:2016, 4.15.

4.7.3 Final inspections and requirements

See Table 3.

4.8 Shear test

4.8.1 General

See |IEC60384-172016, 434, with the folftowmg detaits:

4.8.2 Final inspections and requirements

See Taple 3.

4.9 $ubstrate bending test
491 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.35, with the following details.

4.9.2 Final inspections and requirements

See Taple 3.

4.10 Rapid change of temperature
4.10.1 | General

See IEC 60384-1:2016, 4.16, with the(following details.

4.10.2 | Initial inspections

See Taple 3.

4.10.3 | Test conditions
Test cdnditions arée-as follows:

— Ty § lower category temperature;

- Tpg FUpper category temperature;

— the capacitors shall be tested for 5 cycles;

— the duration of the exposure at each temperature limit shall be 30 min.
4.10.4 Recovery

The recovery period shall be 1 hto 2 h.

4.10.5 Final inspections and requirements

See Table 3.
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4.11 Climatic sequence
4.11.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.21, with the following details.

4.11.2 Initial inspections

See Table 3.

4.11.3 Dry heat

IEC 60384-18:2016 © IEC 2016

See |IEC60384-172016, 421 3, with the fottowimg detaits:

— Temperature: upper category temperature;
— Durption: 16 h.

4.11.4 | Damp heat, cyclic, Test Db, first cycle
See IEC 60384-1:2016, 4.21.4.

4.11.5| Cold
See IEC 60384-1:2016, 4.21.5, with the following details.

— Temperature: lower category temperatare;
— Durgtion: 2 h.

4.11.6 | Damp heat, cyclic, Test Db, remaining cycles

See |IEC 60384-1:2016, 4.21.7.

4.11.7 | Recovery

The regovery period shall be 1-hito’ 2 h.

4.11.8 | Final inspections\and requirements

See Taple 3.

4.12 Damp heat, steady state

4.12.1| General

See IEC 80384-1:2016 4 22 with the following details:
The capacitors shall be mounted according to 4.3.

4.12.2 Initial inspections

See Table 3.

4.12.3 Test conditions
Test conditions are as follows:

— Duration: 10, 21 or 56 days;
— Temperature: +40 °C + 2 °C;
— Relative humidity: (93 + 3) %;
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— Applied voltage: No voltage shall be applied.

4.12.4

Recovery

The recovery period shall be 1 hto 2 h.

4.12.5

Final inspections and requirements

See Table 3.

4.13 Characteristics at high and low temperature

4131

See |IE

4.13.2

The ca

General

C 60384-1:2016, 4.29, with the following details.

Inspections and requirements

bacitors shall be measured at each temperature step and shallmeet the requir

given in Table 3.

4.14 $urge voltage

4.14.1
See |IE

4.14.2

See T4

4.14.3

The ca
below,

General

C 60384-1:2016, 4.26, with the following details;

Initial inspections

ble 3.

Test conditions

bacitors shall be submitted\to 1 000 cycles, each consisting of a charge as de
followed by a no-load period of 5 min 30 s, with a disconnected capacitor allg

dischaige internally.

A voltd

protect

where

ge equal to the surge voltage (1,15 Ug) shall be applied during 30 s thr
ve resistor with a value calculated by Formula (1).

RC=(0,1%0,5)s

ements

scribed
wed to

bugh a

(1)

R is theNalue of the r\hargn resistor (ﬂ),

C is the value of the nominal capacitance (uF).

The test shall be made at room temperature.

The test shall be terminated on the discharge portion of the cycle.

The charge time constant and discharge time constant shall be specified in the detail
specification.

4.14.4

Recovery

The recovery period shall be 1 hto 2 h.
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4.14.5 Final inspections and requirements

See Table 3.

4.15 Endurance
4.15.1 General

See IEC 60384-1:2016, 4.23, with the following details.

4.15.2 Initial inspections

See Taple 3.

4.15.3 | Test conditions

Test cdnditions are as follows:

— Durption: 1 000 h or the time specified in the detail spécification;
— Temperature: upper category temperature;
— Apglied voltage: rated voltage.

4.15.4 | Recovery

The mipimum recovery period shall be 16 h.

4.15.5 | Final inspections and requirements

See Taple 3.

4.16 Reverse voltage (if required)
4.16.1 | Initial inspections

See Taple 3.

4.16.2 | Test conditions

Test cdnditions are as follows:

The capacitors(shall be tested in b) condition after a) condition.

a) Corldition

‘|) Temperature: IUpper categorv temperature
L Lol ol J J Lo

2) Applied voltage:

— for solid electrolyte capacitors: a d.c. voltage 0,15 times the rated voltage shall be
applied in the reverse voltage polarity direction;

— for non-solid electrolyte capacitors: a voltage of 1V (d.c.), unless otherwise
specified in the detail specification, shall be supplied in reverse voltage polarity
direction.

3) Duration: 125 h.
b) Condition
1) Test temperature: Upper category temperature.

2) Applied voltage: d.c. voltage equal to the rated voltage in the forward polarity
direction.

3) Duration: 125 h.
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4.16.3

Recovery

The recovery period shall be specified in the detail specification.

4.16.4
See Ta

Final inspections and requirements

ble 3.

417 Storage at high temperature

4.17.1 General

See |IEC60384-172016, 425 twithr the fottowing detaifs:
4.17.2 | Initial inspections

See Taple 3.

4.17.3 | Test conditions

Test cqnditions are as follows:

— Duration: 96 h + 4 h;

— Temperature: upper category temperatures
4.17.4 | Recovery

The mipimum recovery period shall be 16 h.

4.17.5 | Final inspections and requirements

See Taple 3.

4.18 $torage at low temperature(if required)

4.18.1 | General

If required for non-solid™electrolyte capacitors only, see IEC 60384-1:2016, 4.25.2, with the
following details.

4.18.2 | Initial inspections

See Taple 3:

4.18.3 —Testconditions

See |IEC 60384-1:2016, 4.25.2.2, with the following details.
— Duration: 16 h or 4 h after thermal stability has been reached (whichever is the

shorter);

— Temperature: —40 °C.

4.18.4

Recovery

The minimum recovery period shall be 16 h.

4.18.5
See Ta

Final inspections and requirements

ble 3.
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4.19 Charge and discharge (if required)
4.19.1 General

See |IEC 60384-1:2016, 4.27, with the following details.

4.19.2 Initial inspections

See Table 3.

4.19.3 Test conditions

At an pmbienttemperature of 20— C,the ctapacitors shatt—be subjectedto the Specified
number of cycles, each cycle consisting of a charge according to a), followed by a.digcharge
according to b).

In casgs where an increase of the cycling period is required, it shall be indicated in the detail
specifi¢gation whether the charging time shall remain unchanged so as\not to excged the
maximym permissible heat generated in the capacitor.

a) Charge
— RApplied voltage: rated d.c.woltage.
— [Internal resistance of the voltage source
plus external series resistor: as_required for RC = 0,1 s.
— PDuration: 0y5 s.

b) Dis¢gharge

— Applied voltage: none.
— PDischarge resistor: as required for RC = 0,1 s.
— Puration: 0,5s.

c) Number of cycles
— for capacitors with rated.voltage Ug < 160 V: 106 cycles.

— for capacitors with rated"voltage Ug > 160 V: specified in the detail specification.

The charge time constant and discharge time constant shall be specified in thg detail
specifigation.

4.19.4 | Final inspections and requirements

See Taple 3.

4.20 Component solvent resistance (if required)
See IEC 60384-1:2016, 4.31.

4.21 Solvent resistance of the marking (if required)

See |IEC 60384-1:2016, 4.32.
The recovery period shall not be applicable, unless otherwise stated in the detail specification.

4.22 High surge current (if required)
4.22.1 General

If required for solid electrolyte capacitors only, see IEC 60384-1:2016, 4.39, with the
following details.


https://iecnorm.com/api/?name=33c9d038c5f14bf86dee5d05aa883bd6

IEC 60384-18:2016 © IEC 2016 -33 -

4.22.2 Final inspections and requirements

See Table 3.
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1

La Qommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nornj
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux,de I'lEC). L’'IE

objet

de I'Blectricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des
interjationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des(Spécifications accesg

publi
comi

orgaijisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales; en liaison avec I'lEC, p
égaldment aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisationnternationale de Normalisati
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L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[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 60384-18 a été établie par le comité d’études 40 de I'IEC:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) Reévision de la structure fondé sur les Directives ISO/IEC, Partie 2:2011 (sixieme édition)
dans la mesure du possible, et harmonisation avec d’autres types de documents
similaires.

b) En outre, révision et de I'Article 4 et des tableaux pour éviter les redondances et les
contradictions.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

40/2460/FDIS 40/2466/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La listd de toutes les parties de la série de normes IEC 60384, publiées(sous le titre général
Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques, est disponible sur sjte web
de I'EC.

Le conlité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilit¢ indiquée sur le site web de I'l[EC sous "http://webstore.iec.ch” dans les dpnnées
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* ameg¢ndée.
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES
DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 18: Spécification intermédiaire —
Condensateurs fixes électrolytiques a I’aluminium pour
montage en surface a électrolyte solide (MnO5) et non solide

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 60384 s’applique aux condensateurs fixes 'électrolyti
I'aluminium pour montage en surface a électrolyte solide (MnO,) et a électrolyte nor
destings principalement aux applications en courant continu dans’ des équip
électropiques.

Ces co¢ndensateurs sont principalement destinés a étre utilisés dans des équip
électropiques et a étre montés directement sur des substrats ‘pour circuits hybrides
des caftes imprimées.

Pour |es condensateurs utilisés dans des applications spéciales, des exi
supplémentaires peuvent étre nécessaires.

1.2 bjet

La présente norme a pour objet de préscrire les valeurs assignées et caractéri
préférentielles et de sélectionner, en-se référant a I''EC 60384-1:2016, les prog
d’assurfance de la qualité appropriées;-les essais et les méthodes de mesure et de don

jues a
solide
ements

ements
ou sur

gences

stiques
édures
ner les

exigeng¢es de performances géngrales pour ce type de condensateur. Il convient que les

séveritgs et les exigences dlessai prescrites dans les spécifications particuliéres

faisant

référence a la présente spécification intermédiaire présentent des niveaux de performances

supérigurs ou égaux, parcé que les niveaux de performance inférieurs ne sont pas aut

1.3 éférences normatives

Les dopuments_suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
partie, [dans le_présent document et sont indispensables pour son application. P
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non dat
édition du document de référence s’applique (y compris les év

Drisés.

ou en
bur les
Bes, la
entuels

amendéements)

IEC 60063, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs

IEC 60068-1:2013, Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et lignes directrices

IEC 60068-2-58:2015, Essais d'environnement — Partie 2-58: Essais — Essais Td: Méthodes
d’essai de la soudabilité, résistance de la métallisation a la dissolution et résistance a la

chaleur de brasage des composants pour montage en surface (CMS)

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

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

Partie 1: Spécification générique
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IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling
plans for inspection of electronic components and packages (disponible en anglais seulement)

ISO 3, Nombres normaux — Séries des nombres normaux

1.4 Informations a indiquer dans une spécification particuliére
1.41 Généralités

Les spécifications particulieres doivent étre constituées a partir de la spécification
particuliére-cadre.

Les spégcifications particulieres ne doivent pas indiquer d’exigences inférieures a cellgs de la
spécifigation générique, intermédiaire ou particuliére-cadre. Si des exigences plus ptrictes
sont influses, elles doivent étre données en 1.9 de la spécification particuliéré)et indiquées
dans lgs programmes d'essais, par exemple, par un astérisque.

Par conmodité, les informations de 1.4.2 peuvent étre présentées dans,un tableau.

Les infprmations suivantes doivent étre données dans chaque spécification particuliére et les
valeurg notées doivent étre choisies de préférence parmi celles données dans |'article
appropfié de la spécification intermédiaire.

1.4.2 Dessin d’encombrement et dimensions

Un desfsin représentant les condensateurs doit étre.inclus pour les identifier facilement et les
compafer a d’autres.

Les dimensions et les tolérances associées,*qui affectent l'interchangeabilité et le mpntage,
doiveni étre données dans la spécificationtparticuliere. Toutes les dimensions doivegnt étre

indiquzes de préférence en millimétress“outefois, lorsque les dimensions originalés sont
indiqguées en inch, une conversion enmillimétres doit étre ajoutée.

Les valeurs numériques du corps'doivent étre données de la maniére suivante:

— cas|général: largeur, longueur et hauteur;

— pour les condensateurs cylindriques: diamétre et longueur.
Les valeurs numériques des bornes doivent étre données de la maniére suivante:
— pour les bornes: largeur, longueur et espacement.

Lorsque lalconfiguration est différente de celle décrite ci-dessus, la spécification partjculiére
doit infiqUer les informations sur les dimensions et décrire le condensateur dg fagon
appropriee.

1.4.3 Montage

La méthode de montage pour les essais et les mesures est présentée en 4.3. La spécification
particuliére doit indiquer la méthode de montage pour une utilisation normale.

1.4.4 Valeurs assignées et caractéristiques
1.4.4.1 Généralités

Les valeurs assignées et caractéristiques doivent étre données conformément aux articles
correspondants de la présente norme, et respecter les points présentés ci-apreés.
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1.4.4.2

Plage de capacités nominales

Voir 2.2.1.

Lorsque des produits homologués conformément a la spécification particuliére présentent

des pla

ges de capacités nominales différentes, il convient d’ajouter I’énoncé suivant:

"La plage de capacités nominales disponible dans chaque plage de tensions est indiquée
dans le registre des agréments, disponible par exemple via le systéme de certificats en ligne
de I'lECQ sur le site web www.iecqg.org."

1.4.4.3— Caractéristiques particulieres

D’autrels caractéristiques peuvent étre indiquées, si elles sont jugées nécessaire$, pour
préciser des informations relatives a la conception et aux applications du compésant.

1.4.4.4 Brasure

La spégification particuliére doit spécifier les méthodes d’essai, les séverités et les exigences
applicaples aux essais de brasabilité et aux essais de résistance a lachaleur du brasalge.
1.4.5 Marquage

La spégification particuliére doit spécifier le contenu du _marquage sur le condensateuf et sur
I’emballage. Toute différence par rapport a 1.6 doif\étre indiquée dans la spécification
particuliére.

1.5 Termes et définitions

Pour lgls besoins du présent document, lesstermes et définitions de I'lEC 60384-1:201p, ainsi
que leq suivants, s'appliquent.

1.5.1

capacité

<condensateur électrolytique>_capacité d'un circuit équivalent ayant une capacité |et une
résistance en série mesurée avec une forme d'onde de courant alternatif approximativement
sinusoildale a une fréquence spécifiée

1.6 Marquage

1.6.1

Voir I'lH

Généralités

FC60384-1:2016, 2.4, avec les précisions suivantes.

1.6.2

Informations pour le marquage

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

a) polarité des sorties (sauf si elles sont identifiées par la construction);

b) cap

acité nominale;

c) tension assignée (la tension continue peut étre représentée par le symbole
——— (L'IEC 60417-5031:2002) ou ——);

d) tem
e) tolé
f) ann

pérature de catégorie;
rance sur la capacité nominale;
ée et mois (ou année et semaine) de fabrication;
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g) nom du fabricant et/ou marque commerciale;

h) dés

ignation du modele par le fabricant;

i) référence a la spécification particuliere.

1.6.3

Marquage sur les condensateurs

La polarité des sorties doit étre marquée. D'autres éléments sont marqués au besoin.

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

1.6.4
Il con

indiqu

2 Va

préfére

Les cd
climatid

Les te
valeurs

— tem

— tem

Les sé
catégo

2.2 Valeurs assignégs préférentielles

221

Les valeurs préférentielles de capacité nominale sont données en microfarads (uF ).

3

ient que I'’emballage contenant les condensateurs comporte un marquag
nt toutes les informations présentées en 1.6.2, selon les besoins.

eurs assignées et caractéristiques préférentielles

aractéristiques préférentielles

égories climatiques préférentielles doivent étre donnéées dans les caractéri
ntielles.

ndensateurs couverts par la présente spégification sont classés en cat
ues selon les régles générales données a I'Annexe A de I'lEC 60068-1:2013.

mpératures des catégories inférieure €t supérieure doivent étre prises pa
suivantes:

pérature de la catégorie inférieure+55 °C, —40 °C, -25 °C et -10 °C;
pérature de la catégorie supérieure: +85 °C, +100 °C, +105 °C et +125 °C .

vérités pour les essais;\de froid et de chaleur séche sont les températur
ies inférieure et supérieure respectivement.

Capacité nominale (Cy)

Les va(‘)eurs préférentielles de capacité nominale doivent étre choisies dans la série E

I'EC 6

e clair

stiques

pgories

rmi les

es des

t 12 de

063. Ces valeurs sont:

1,0 -1

2-15-18-22-27-33-39-47-56-6,8-28,2;

et leurs multiples décimaux (x 10”7, n: nombre entier).

2.2.2

Tolérance sur la capacité nominale

Les tolérances préférentielles sur la capacité nominale sont:

-10 % a +10 % et —20 % a +20 %.
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223

Tension assignée (UR)

Les valeurs préférentielles des tensions continues assignées issues des séries R 10 et R 20
de la norme ISO 3 sont:

—  Séri

—  Séri

eR10:10-125-16-2,0-25-3,15-4,0-5,0-6,3 - 8,0;
e R20: 3,51 —4,5;

— et leurs multiples décimaux (x 10", n: nombre entier).

2.2.4

Tension de catégorie (U¢)

La tension de la catégorie est égale a la tension assignée.

2.2.5 Surtension
La surtension doit étre 1,15 fois la tension assignée arrondie au volt le plus{proche flonnée
dans Il¢ Tableau 1.
Tableau 1 — Surtensions
Dimensions gn volts

Tenpgion

assiEnée 255 | 40 | 6,3 10 | 12,5 | 16 20 25 35 40 50 63 80

Surtdnsion 29 | 46 | 7,2 12 | 14,4 | 18 23 29 40 46 58 72 92
2.2.6 | Température assignée
La valdur de la température assignée est +85<C, +100 °C, +105 °C ou +125 °C .
3 Procédures d'assurance de la qualité
3.1 [Etape initiale de fabrication
Pour Igs condensateurs a glectrolyte solide, I'étape initiale de fabrication est la formation du
corps de I'anode.
Pour legls condensateurs a électrolyte non solide, I'étape initiale de fabrication est I’évaluation
par le fabricant de .condensateurs de la feuille d’anode formée.
3.2 Ilodéles associables
Les copdensateurs, considérés comme ayant une structure similaire, sont des condengateurs

produits a partir de matériaux et processus similaires, bien que leurs valeurs et les tailles des
boitiers puissent étre différentes.

3.3 Enregistrements d'essais certifiés des 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 paramétres exigés sont la variation de
capacité, la tangente de I'angle de perte et le courant de fuite.

1 L1s03 indique pour R 20 la valeur de 3,55.



https://iecnorm.com/api/?name=33c9d038c5f14bf86dee5d05aa883bd6

- 44 — IEC 60384-18:2016 © IEC 2016

3.4 Procédures d'homologation
3.41 Généralités

Les procédures pour les essais d’homologation sont données en Q.2 de I'lEC 60384-1:2016.

Le programme a utiliser pour les essais d’homologation basés sur des essais lot par lot et
des essais périodiques est présenté en 3.5. La procédure utilisant un programme avec un
nombre d’échantillons fixe est présentée ci-dessous, en 3.4.2 et en 3.4.3.

3.4.2 Homologation basée sur la procédure avec un nombre d’échantillons fixe

La progédure avec un nombre d echantilfons 2. 1:2016.
L’échantillon doit étre représentatif de la gamme de condensateurs a homgloguer.
L'échantillon peut étre constitué de la totalité ou d'une partie de la gamme donnée gans la
spécifigation particuliére.

L'échantillon doit étre constitué de quatre spécimens possédant les temsions maximales et
minimall:es, et, pour ces tensions, les tailles de boitier maximales et!minimales. Lorgque le
nombrg de tailles de boitier est supérieur a quatre, un essai doit aussi étre effectué|sur un
boftier | intermédiaire. La capacité maximale doit étre choisie, dans chacune de ces
combinjaisons (valeurs) taille de boitier/tension. Ainsi, pour.fomologuer une gamrme, les
essais (doivent nécessairement porter soit sur quatre, soit sur six valeurs. Lorsque la pamme
comprgnd moins de quatre valeurs, le nombre de spécimegns-a soumettre aux essais doit étre
celui qlii est exigé pour quatre valeurs.

Deux (pour six valeurs) ou trois (pour quatre valeurs) spécimens par valeur peuvgnt étre
utilisés| pour remplacer les spécimens non conformes en raison d’incidents qui ne s¢nt pas
imputables au fabricant.

Les nombres donnés dans le Groupe 0 supposent que tous les groupes sont applicables. Si
ce n'esft pas le cas, les nombres peuvent étre réduits en conséquence.

Lorsque des groupes supplémentaires sont ajoutés au programme d'essais d’homolqggation,
le nompre de spécimens exige jpour le Groupe 0 doit se voir ajouter le nombre nécgssaire
aux grqupes supplémentaires,

Le Tabjeau 2 donne le nombre d’échantillons & soumettre a un essai dans chaque grqupe ou
sous-gfoupe et len nombre admissible d’éléments non conformes pour les |essais
d’homalogation.

3.43 Essais

Les sdries” completes d'essais spécifiés dans le Tableau 2 et dans le Tableau |3 sont
nécessaires pour I'homologation des condensateurs couverts par une spécification
particuliére. Les essais de chaque groupe doivent étre effectués dans I'ordre indiqué.

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

Les spécimens qui s'avérent non conformes pendant les essais du Groupe 0 ne doivent pas
étre utilisés pour les autres groupes.

L'homologation est accordée lorsqu'il n'y pas d'élément non conforme.

Ensemble, le Tableau 2 et le Tableau 3 forment le programme d'essais avec un nombre
d'échantillons fixe pour I'homologation basée sur la procédure avec un nombre d'échantillons
fixe.
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Le Tableau 2 donne le nombre d'échantillons et le nombre admissible d'éléments non
conformes pour chaque essai ou groupe d’essais.

Le Tableau 3 présente un résumé des conditions d’essais et des exigences de performances,
et des choix de conditions d'essai et d'exigences de performances dans la spécification
particuliére.

Il convient que les conditions d’essai et les exigences de performances pour I'homologation
basée sur la procédure avec un nombre d'échantillons fixe soient identiques a celles du
contrdle de conformité de la qualité données dans la spécification particuliére.
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Tableau 2 — Plan d’échantillonnage pour homologation, niveau d’assurance EZ

Nombre de Nombre
Groupe spécimens admissible
Essai Paragraphe d’éléments non
N° conformes
nd c
Surintensité élevée P 4.22 112+88+129 0
Examen visuel 4.4
Dimensions 4.4
Courant de fuite 4.5.1
Capacité 452
Tangente de I'angle de pertes 4.5.3
Impédance © 454
Spécimens de rechange
1A Résistance a la chaleur de brasage 4.6 12 0
Résistance au solvant des 4.20
composants ©
1B Brasabilité 4.7 12 0
Résistance au solvant du marquage © 4.21
2 Essai de courbure du substrat 4.9 12 0
32 Montage 4.3 76+8° of
Examen visuel 4.4
Courant de fuite 4/5.1
Capacité 4.5.2
Tangente de I'angle de pertes 4.5.3
Impédance ° 4.5.4
3.1 Essai de cisaillement 4.8 20 0
Variations rapides de température 4.10
Séquence climatique 4.11
3.2 Chaleur humidey.essai continu 4.12 20 0
3.3A | Caractéristiques a haute et basse 4.13 8 0
températdre
Charge-et décharge © 4.19
3.3B | Tension inverse © 4.16 8¢ 0
3.4 Endurance 4.15 20 0
3.5 Stockage a haute température 4.17 8 0
Stockage a basse température °© 4.18
Surtension 4.14
Les valeurs de ces mesures servent de mesures initiales pour les essais du Groupe 3.
Si exigé pour les condensateurs a électrolyte solide uniquement.
Si exigé.
Se reporter a 3.4.2 pour les combinaisons taille de bofitier/tension.
Echantillons supplémentaires pour les essais du sous-groupe 3.3B.
Les condensateurs non conformes aprés le montage ne doivent pas étre pris en compte pour le calcul des
éléments non conformes pour les essais suivants. lls doivent étre remplacés par des condensateurs de
rechange.
Spécimens de rechange.
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Tableau 3 — Programme d'essais pour homologation (7 de 8)

Numéro de paragraphe et Nombre de
s A zra paragraphe et | p ., | conditions d’essai ? et spécimens (n) et Exigences de
essai 2, éléments soumis a b A a
v X ND mesures nombre d’éléments performances
I'inspection
non conformes (c)
Groupe 0 ND Voir Tableau 2
4.22 Surintensité élevée® Voir I[EC 60384-1:2016,
4.39
4.4 Examen visuel Voir 4.4.2 Marquage lisible et
comme indiqué dans la
spécification particuliere
4.4 Dimensions Voir 4.4.2 Se reporter a la
détail) spécification particuliere
4.5.1 CQourant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide
<0,15 C\PR
(@a20°€+2°C)?9
Electrolyte non sdlide:
<0,025 C\Ug ou 1| pA,
s€lon la plus élevge des
valeurs (4 20°C 42°C)9
4.5.2 (Capacité Voir 4.5.2.2 Selon les tolérandes
spécifiées
4.5.3 Tangente de I'angle Voir 4.5.3.2 Se reporter a la
e perte spécification particuliere
4.5.4 Impédance ¢ Voir4.5.4.2 et4.5.4.3 Se reporter a la
spécification particuliere
Groupe|1A D Voir Tableau 2
4.6 ésistance a la Voir 4.6.2
haleur de brasage
4.6.3 établissement Voir 4.6.3
4.6.4 Inspections finales Voir 4.6.4
Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun signe de
dommage visible pe doit
apparaitre
La dissolution du
revétement d’extrgmité
ne doit pas dépasjser
25 % de la longudur du
bord concerné
Capacite Voir 4.5.2.2 Se reporter a la
spécification particuliere
Thangente de I'angle de Voir 4.5.3.2 Se reporter a la
pertes spécification particuliere
4.20 Résistanee.au Voir IEC 60384-1:2016, Voir IEC 60384-1]2016,
golvant des 4.31 4.31
ompoesants ¢
Groupe|1B D Voir Tableau 2
4.7 Brasabilité Voir IEC 60384-1:20186,
4.15.
4.7.3 Inspections finales
Examen visuel Voir 4.4.2 La zone d’évaluation
pour le mouillage doit
étre la partie des
connexions de sortie
uniquement
(Voir IEC 60068-2-58:
2015, 9.3)
4.21 Résistance des Voir IEC 60384-1:2016, Voir IEC 60384-1:2016,

composants au
golvant de marquage

4.32

4.32
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Tableau 3 (2 de 8)

Nombre de
Num_earo’d'e paragraphe. et‘ D ou| Conditions d’essai ? et spécimens (n) et Exigences de
essai ?, éléments soumis a b nombre a
- - ND mesures )2y performances
I'inspection d’éléments non
conformes (¢)
Groupe 2 D Voir Tableau 2
4.9 Essai de courbure du Voir IEC 60384-1:2016,

substrat

4.35

4.9.2 Inspections finales (Voir IEC 60384-1:2016,
4.35.3)

Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pourtescomdensajeurs a
électrolyte non solide pas
de fuite d’électrolyle

Capacité Voir 4.5.2.2 Se reporterja-ta
spécification particuliere
Impédance © Voir4.5.4.2et4.54.3 Se reporter a la
spécification particuliere
Groupe|3 D Voir Tableau 2
4.3 Nontage Voir 4.3.3
4.3.4 |hspections finales

Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pour les condensafeurs a
électrolyte non solide pas
de fuite d’électrolyle

Courant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide:
<0,15 C\Ug
(a20°C+2°C)¢
Electrolyte non sol|de:
<0,025 C\Ug ou 1 LA,
selon la plus élevép des
valeurs (420°C+R°C)?9
Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | <5 % de la
valeur mesurée en|(4.5.2
Thngente de l'angle de Voir 4.5(3)2 Se reporter a la
pertes spécification particuliere
Impédance 9 \Voir4.5.4.2 et4.5.4.3 <limite initiale
Groupe|3.1 D Voir Tableau 2

4.8 Es4dai de cisaillement

4.8.2 Ilhspections finales

Voir IEC 60384-1:20186,
4.34

Examen yisuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible
4.10 ariations rapides de Voir 4.10.3
température
4.10.2 Ihspections.initiales
Capacité Voir 4.5.1.2 Selon les tolérancgs
spécifiées
4.10.4 Rétablissement Voir 4.10.4
4.10.5 Inspections finales
Electrolyte solide:
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 <0,15 C\Uy
(a20°C+2°C)9
Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | <5 % de la valeur
mesurée en 4.10.2
Tangente de l'angle de Voir 4.5.3.2 Se reporter a la

pertes
Impédance 9

Electrolyte non solide:
Examen visuel

Voir 4.5.4.2 et 4.5.4.3

Voir 4.4.2

spécification particuliere
Se reporter a la
spécification particuliere

Aucun dommage visible et
pas de fuite d’électrolyte
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Nombre de
Num.earo’d’e paragraphe. et‘ D ou| Conditions d’essai ? et spécimens (n) et Exigences de
essai ?, éléments soumis a NDP nombre a
M - mesures Y21 A performances
I'inspection d’éléments non
conformes (c)
Groupe 3.1 (suite) D Voir Tableau 2
4.11 Séquence Voir I[EC 60384-1:2016,
climatique 4.21
4.11.2 Inspections initiales
Capacité Voir 4.5.2.2 Selon les tolérances
spécifiées
4.11.3 Chaleur séche Voir 4.11.3
4.11.4 rChateurtomide; oirtEC-66384=1-2046;
cyclique, Essai Db, 4.21.4
premier cycle
4.11.5 | Froid Voir 4.11.5
4.11.6 | Chaleur humide, Voir IEC 60384-1:2016,
cyclique, essai Db, 4.21.7
cycles restants
4.11.7 | Rétablissement Voir 4.11.7
4.11.8 | Inspections finales
Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pour les condensafeurs a
électrolyte non solide pas
de fuite d’électrolyfe
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide:
<0,15 C\ Uy
(a20°C+t2°C)9
Electrolyte non sol|de:
<0,025 C\Ug ou 1 LA,
selon la plus élevép des
valeurs (420°C+R°C)?9
Capacité Voir 4.5.2.2 [AC/C | <10 % de la valeur
mesurée en 4.11.2
Thngente de l'angle de Voir 4.5.3.2 <1,2 fois la limite ifpitiale
pertes
Groupe|3.2 D Voir Tableau 2
4.12 Chaleur humide, Voir IE€.60384-1:2016,
essai continu 4.22
4.12.2 |Inspections initiales
Capacité Voir 4.5.2.2 Selon les tolérancgs
spécifiées
4.12.4 | Rétablissement
4.12.5 | Inspections finales
Examen vistUel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pour les condensafeurs a
électrolyte non solide pas
de fuite d’électrolyfe
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide:
<0,15 C\ Uy
(a20°C+t2°C)9
Elostrolytenon-seHde:
<0,025 C\Ug ou 1 A,
selon la plus élevée des
valeurs (a20°C+2°C)?9
Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | pour
Electrolyte solide:
<10 % de la valeur
mesurée en 4.12.2
Electrolyte non solide:
<20 % de la valeur
mesurée en 4.12.2
Tangente de l'angle de Voir 4.5.3.2 <1,2 fois la limite initiale

pertes
Impédance 9

Voir 4.5.4.2 et 4.5.4.3

<1,2 fois la limite définie
dans la spécification
particuliere
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Tableau 3 (4 de 8)

Nombre de
e'il;raniearoé?éempea,:fsg;iz?:i:té D ou| Conditions d’essai ? et spec:::lr;as"én) et Exigences de
,I" . NDP mesures yars performances ?
inspection d’éléments non
conformes (¢)
Groupe 3.3A D Voir Tableau 2
4.13 Caractéristiques a Voir I[EC 60384-1:2016,
haute et basse 4.29
température
Electrolyte solide:
Palier 120 °C
Capacité ¢ P Voir 4.5.2.2
Impédance (a la méme Voir4.5.4.2 et4.5.4.3
fréquenfe que celle du palier
2) ch
Tangente de I'angle de Voir 4.5.3.2
perte ©
Palier 2| Température de la
catégorie inférieure.
Capacité ° Voir 4.5.2.2 |AC/C | <20 % de |p valeur
mesurée au palier [l
Impédance © Voir 4.5.4.4 Rapport fonction dg la
valeur du palier 1: K2 fois
Tangente de I'angle de Voir 4.5.3.2 <2 fois la limite initiale
perte ©
Palier 3|= Température de la
catégorie supérieure
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 A 125 °C:
<15 fois la limite d¢ 4.5.1
A 105 °C:
<12,5 fois la limite [de
4.5.1
A 100 °C:
<12,5 fois la limite[de
4.5.1
A 85 °C:
<10 fois la limite d¢ 4.5.1
Capacité © Voir 4.5.2.2 |AC/C |< 20 % de 13 valeur
mesurée au palier [l
Tangente-de T'angle de Voir 4.5.3.2 <limite initiale
perte ©
Electrolyte non solide:
Palier 1: 20 °C
Capacité ¢ " Voir 4.5.2.2
Tangente de I'angle de Voir 4.5.3.2
perte ©
Impédance (a la méme Voir 4.5.4.2 et 4.5.4.3
fréquence que le palier 2)&"
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Tableau 3 (5 de 8)

Nombre de
Num(_erao de paragraphe _et D ou Conditions d’essai @ et spécimens (n) et Exigences de
essai 2, éléments soumis b nombre a
2 e . ND mesures Y eys performances
a l'inspection d’éléments non
conformes (¢)
Groupe 3.3A (suite) D Voir Tableau 2

4.13

Palier 2: Température de la
catégorie inférieure

Palier 3|= Température de
la catégprie supérieure

1 il e
mpPetancte

n £ " ae |
napporrroncton—oe |a

valeur du palier(}

Tension R3pport
assignée.V /| d'impédance
Ug'<6,3 K10
6,3\xUz< 16 <8
16.x<Ug < 63 <6

Courant|de fuite Voir 4.5.1.2 A 125 °C: <10 fois [la limite
de 4.5.1
A 105 °C: <8 fois Ig limite
de 4.5.1
A 100 °C: <8 fois la limite
de 4.5.1
A 85 °C: <5 fois la[imite
de 4.5.1
Capacité © Voir 4.5.2.2 Se reporter a la
spécification particuliere
Tangente de 'angle de Voir 4.53,2 Se reporter a la
perte © spécification particuliére
4.19 Charge et \Voir.4.19.3
décharge ¢
4.19.2 | Inspections
initiales
Capacite Voir 4.5.2.2 Selon les tolérancgs
spécifiées
4.19.4 | Inspections
finales
Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pour les condensafeurs a
électrolyte non solide pas
defuited eleclrolyle
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide:
<0,15 C\Ug
(@ac+2°C)?9
Electrolyte non solide:
<0,025 C\Ug ou 1 uA,
selon la plus élevée des
valeurs (a20°C+2°C)¢
Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | pour:

Electrolyte solide:
<5 % de la valeur mesurée
en 4.19.2

Electrolyte non solide:
<10 % de la valeur
mesurée en 4.19.2
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Tableau 3 (6 de 8)

Nombre de
Numt.erao de paragraphe _et D ou Conditions d’essai @ et spécimens (n) et Exigences de
essai ?, éléments soumis b nombre a
e N ND mesures )2y performances
a l'inspection d’éléments non
conformes (¢)
Groupe 3,3B D Voir Tableau 2
4.16 Tension inverse ¢ Voir 4.16.2
4.16.1 Inspections
initiales
Capacité Voir 4.5.2.2 Selon les tolérances
opéu;f;\;co
4.16.3 | Rétablissement Voir 4.16.3
4.16.4 | Inspections
finales
Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun dommage vi{sible et
poundes condensafeurs a
électrolyte non solide pas
de fuite d’électrolyfe
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide:
<0,15 C\ Uy
(a20°C+2°C)9
Electrolyte non sol|de:
<0,025 CUg ou 1 LA,
selon la plus élevépe des
valeurs (a20°C+tR°C)?9
Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | pour
Electrolyte solide: £10 %
de la valeur mesurge en
4.16.1
Electrolyte non sol|de:
Se reporter a la
spécification particuliere,
pour la valeur mesprée en
4.16.1
Tarjgente de I'angle de \Veir4.5.3.2 Se reporter a la
pertes spécification particuliére
Groupe|3.4 D Voir Tableau 2
4.15 Hndurance Voir 4.15.3
4.19.2 lhspections initiales
Capacité Voir 4.5.2.2 Selon les tolérancgs
spécifiées
4.15.4 Rétablissement Voir 4.15.4
4.15.5 lhspections finales
Electrolytessolide:
Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 <0,15 C\Ug
(a20°C+2°C)9
Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | £ 10 % de la valeur
mesurée en 4.15.2
Tangente de l'angle de Voir 4.5.3.2 <1,2 fois la limite initiale

pertes

Impédance ©

Voir4.5.4.2 et 4.54.3

<1,2 fois la limite définie
dans la spécification
particuliere
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Tableau 3 (7 de 8)

Nombre de
Num_earo'd’e paragraphe_ et‘ D ou| Conditions d’essai ? et spécimens (n) et Exigences de
essai ?, éléments soumis a b nombre a
- . ND mesures Y eys performances
I'inspection d’éléments non
conformes (¢)
Groupe 3.4 (suite) D Voir Tableau 2
4.15.5 Inspections finales
Electrolyte non solide:
Examen visuel Voir 4.4.2 Pas de fuite d’électrolyte
niautre dnmmncn /isible
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 <0,025 C\Ug{ou'1 LA,
selon la plus,élevép des
valeurs@&20 °C +p °C)?¢
Capacité Voir 4.5.2.2 |ACHtC?| comparées|aux
valeurs mesurées ¢n
4)15.2
Tension |AC/C |
assignée V
%
Ug<6,3 +2% a -40
6,3 <Ur<63 +30
Thngente de l'angle de Voir 4.5.3.2 <2 fois la limite inifiale ou

pertes

Impédance ©

Voir 4.5.4.2 et 4.5.4.3

<0,4, en choisissant la
valeur la plus élevge

<4 fois la limite définie
dans la spécificatign

particuliere

Groupe|3.5 D Voir Tableau 2

417 Stockage a haute Voir 4.17.3

température
4.17.2 | Inspections initiales
Capacité Voir 4.5.2.2 Selon les tolérancgs

spécifiées

4.17.4 | Rétablissement Voir 4.17.4

4.17.5 | Inspections finalés

Examefvisuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pour les condensafeurs a
électrolyte non solide pas
de fuite d’électrolyle
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide:
<la limite définie d¢ 4.5.1
Electrolyte non solide:
<2 fois la limite de 4.5.1
Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | pour
Electrolyte solide: <5 % de
la valeur mesurée en
4.17.2
Electrolyte non solide:
<10 % de la valeur
mesurée en 4.17.2
Tangente de I'angle de Voir 4.5.3.2 Electrolyte solide:

pertes

<la limite initiale

Electrolyte non solide:
<1,2 fois la limite initiale
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Tableau 3 (8 de 8)

Nombre de
Num_earo'd’e paragraphe_ et‘ D ou| Conditions d’essai @ et spécimens (n) et Exigences de
essai ?, éléments soumis a b nombre a
- . ND mesures Y ey s performances
I'inspection d’éléments non
conformes (c)
Groupe 3.5 (suite) D Voir Tableau 2
4.18 Stockage a basse Voir I[EC 60384-1:2016,
température 42522
4.18.2 Inspections initiales
Capaultc’ ‘V’U;I 4.5.2.2 SU:UII :UO tU:U’IGII\z S
spécifiées
4.18.4 | Rétablissement Voir 4.18.4
4.18.5 | Inspections finales
Examen visuel Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pas'\de fuite d’élec{rolyte
Marquage lisible
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 <0,025 C\Ug ou 1 LA,

selon la plus élevép des
valeurs (420°C+R°C)?9

Capacité Voir 4.5.2.2 |AC/C | <10 % de 13 valeur
mesurée en 4.18.2

Thngente de l'angle de Voir 4.5.3.2 Se reporter a la
pertes spécification particuliere
4.14 Surtension Voir 4.14.3
4.14.4 | Rétablissement Voir 4.14.4
4.14.5 | Inspections finales
Examen visuel © Voir 4.4.2 Aucun dommage visible et
pas de fuite d’élec{rolyte
Courant de fuite Voir 4.5.1.2 Electrolyte solide:
<0,15 C\ Uy

(a20°C+2°C)9
Electrolyte non sol|de:
<0,025 C\Ug ou 1 LA,
selon la plus élevép des
valeurs (420°C+R°C)?9

Capacite Voir 4.5.2.2 |AC/C |pour

Electrolyte solide:
<10 %

Electrolyte non sol|de:
<15 % de la valeur
mesurée en 4.17.2ou

4.18.2
T rs =i 1 1 A AW~ 452 9 o " Al
e gefte—aerahgre—oae Vo405 OT TEPOTieT a id
pertes spécification particuliere

a8 Les valeurs de ces mesures aprés montage servent de mesures initiales pour les essais aprés la mesure de
chacun des sous-groupes.

Dans ce tableau, D signifie destructif, ND signifie non destructif.

¢ Siexigé pour les condensateurs a électrolyte solide uniquement.

Si exigé.

€ Siexigé pour les condensateurs a électrolyte non solide uniquement.

S’applique uniquement aux condensateurs a électrolyte solide dont les températures de la catégorie
inférieure sont — 25 °C et —10 °C.

9 C\ = capacité nominale en microfarads; Uy = tension assignée en volts.

A utiliser comme valeur de référence.
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