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I N TERN ATI ON AL ELECTROTECH N I CAL COM M I SSI ON  

____________ 

 
FIXED CAPACITORS FOR USE IN  ELECTRONIC EQUIPMENT –  

 
Par t  1 :  Gen er i c  s pec i f i cat i o n  

 
FOREWORD 

1 )  Th e  I n tern ati on al  E l ectro tech n i cal  Co m m i ss i on  ( I E C)  i s  a  worl d wi d e  o rg an i zat i on  fo r  s tan d ard i z ati o n  co m pri s i n g  
al l  n ati o n al  e l ectrotech n i cal  co m m i ttees  ( I E C  N ati o n al  Co m m i ttees) .  Th e  o bj ect  o f  I E C  i s  to  pro m o te  
i n tern ati o n al  co -o perati o n  o n  al l  q u esti o n s  con cern i n g  s tan d ard i z ati o n  i n  th e  e l ectri cal  an d  e l ectro n i c  f i e l d s .  To  
th i s  en d  an d  i n  ad d i t i o n  to  o th er  acti vi t i es ,  I E C  pu bl i sh es  I n tern at i on al  Stan d ard s ,  Tech n i cal  S peci fi cati o n s,  
Tech n i cal  Repo rts ,  P u bl i cl y  Avai l abl e  S peci f i cat i on s  (P AS )  an d  G u i d es  (h ereafter  referred  to  as  “ I E C  
P u bl i cati o n (s ) ”) .  Th e i r  pre parati o n  i s  en tru sted  to  tech n i cal  co m m i ttees ;  an y I E C  N ati on al  Co m m i ttee  i n teres ted  
i n  th e  s u bj ect  d eal t  wi th  m ay part i ci pate  i n  th i s  preparato ry  wo rk.  I n te rn ati o n al ,  g overn m en tal  an d  n o n -
g o vern m en tal  o rg an i z at i o n s  l i ai s i n g  wi th  th e  I E C  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati o n .  I E C  co l l abo rates  cl os e l y  
wi th  th e  I n tern at i o n al  Org an i z ati o n  fo r Stan d ard i z at i on  ( I S O)  i n  acco rd an ce  wi th  co n d i t i o n s  d ete rm i n ed  by 
ag ree m en t  between  th e  two  o rg an i z ati o n s .  

2 )  Th e  fo rm al  d eci s i o n s  o r  ag reem en ts  o f  I E C  o n  tech n i cal  m atters  expres s,  as  n e arl y  as  po ss i bl e,  an  i n te rn ati on al  
co n s en s u s  o f  o pi n i o n  on  th e  re l evan t  s u bj ects  s i n ce  each  tech n i cal  com m i ttee  h as  repres en tati o n  fro m  al l  
i n te res te d  I E C  N ati on al  Co m m i ttees.  

3 )  I E C  P u bl i cati o n s  h ave  th e  form  o f  reco m m e n d ati o n s  fo r  i n te rn ati o n al  u se  an d  are  acce pte d  by I E C  N ati on al  
Co m m i ttees  i n  th at  s e n s e.  Wh i l e  al l  reas o n abl e  e ffo rts  are  m ad e  to  en s u re  th at  th e  tech n i cal  co n ten t  of  I E C  
P u bl i cati o n s  i s  accu rate ,  I E C  can n o t  be  h el d  re spo n si bl e  fo r  th e  way i n  wh i ch  th e y are  u s ed  o r  fo r  an y 
m i s i n terpretati on  by  an y en d  u s er.  

4)  I n  o rd er  to  pro m o te  i n tern ati o n al  u n i fo rm i ty,  I E C  N ati o n al  Co m m i ttees  u n d e rtake  to  appl y I E C  P u bl i cat i o n s  
tran s paren tl y  to  th e  m axi m u m  exten t  pos si bl e  i n  th e i r  n at i on al  an d  reg i o n al  pu bl i cati o n s .  An y d i verg en ce  
between  an y I E C  P u bl i cat i on  an d  th e  co rres po n d i n g  n ati on al  o r  reg i o n al  pu bl i cati o n  s h al l  be  cl earl y  i n d i cated  i n  
th e  l atte r.  

5)  I E C  i tse l f  d o es  n o t  pro vi d e  an y atte stat i o n  o f  co n fo rm i ty.  I n d epen d en t  cert i f i cati o n  bo d i es  pro vi d e  co n fo rm i ty  
asse ssm en t  s ervi ces  an d ,  i n  s o m e  are as ,  access  to  I E C  m arks  of  co n fo rm i ty.  I E C  i s  n o t  res po n si bl e  fo r  an y 
s e rvi ces  carri ed  o u t  by i n d epen d en t  certi f i cat i o n  bo d i es .  

6)  Al l  u s ers  sh o u l d  en s u re  th at  th ey h ave  th e  l ates t  e d i t i o n  o f  th i s  pu bl i cati o n .  

7)  N o  l i abi l i ty  s h al l  attach  to  I E C  o r  i ts  d i recto rs,  em pl o yee s,  se rvan ts  o r  ag en ts  i n cl u d i n g  i n d i vi d u al  experts  an d  
m e m bers  of  i ts  tech n i cal  com m i ttees  an d  I E C  N ati o n al  Com m i tte es  fo r  an y perso n al  i n j u ry,  pro perty  d am ag e  o r  
o th er d am ag e  o f  an y n atu re  wh ats o e ver,  wh eth er d i re ct  or  i n d i re ct,  o r  fo r  co sts  ( i n cl u d i n g  l eg al  fees)  an d  
expen s es  ari s i n g  o u t  o f  th e  pu bl i cati o n ,  u s e  o f ,  o r  re l i an ce  u po n ,  th i s  I E C  P u bl i cati o n  o r  an y o th e r I E C  
P u bl i cati o n s .  

8)  Atten t i o n  i s  d rawn  to  th e  N o rm ati ve  refere n ces  ci ted  i n  th i s  pu bl i cat i on .  U se  o f  th e  referen ced  pu bl i cati o n s  i s  
i n d i spe n s abl e  fo r  th e  co rrect  appl i cati o n  o f  th i s  pu bl i cati o n .  

9 )  Atten ti o n  i s  d rawn  to  th e  poss i bi l i ty  th at  s om e  o f  th e  e l em en ts  o f  th i s  I E C  P u bl i cati on  m ay be  th e  su bj ect  o f  
paten t  ri g h ts .  I E C  sh al l  n o t  be  h e l d  respo n si bl e  fo r  i d en ti fyi n g  an y o r  a l l  su ch  paten t  ri g h ts .  

I n tern ati on al  Stan d ard  I E C  60384-1  h as  been  prepared  by I EC  tech n i cal  com m i ttee  40:  
Capaci tors  an d  resi stors  for  e l ectron i c  eq u i pm en t  

Th i s  f i fth  ed i t i on  can cel s  an d  repl aces  th e  fou rth  ed i ti on  pu bl i sh ed  i n  2008  an d  con sti tu tes  a  
tech n i cal  revi s i on ,  i n cl u d i n g  m i n or revi s i on s  re l ated  to  tabl es,  f i g u res  an d  referen ces.  

Th i s  ed i t i on  con tai n s  th e  fo l l owi n g  s i g n i fi can t  tech n i cal  ch an g es  wi th  respect  to  th e  previ ou s  
ed i ti on :  

•  I N TRODU CTI ON  ad d ed;  

•  4 . 41  Wh i sker g rowth  test  add ed ;  

•  An n ex Q  com pl etel y  restru ctu red .  
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Th e  text  o f  th i s  s tan dard  i s  based  on  th e  fo l l owi n g  d ocu m en ts:  

FD I S  R epo rt  o n  vo ti n g  

40 /2420/FD I S  40 /2444/RVD  

 
Fu l l  i n form ati on  on  th e  voti n g  for  th e  approval  o f  th i s  s tan d ard  can  be  fou n d  i n  th e  report  on  
voti n g  i n d i cated  i n  th e  above  tabl e.  

A l i s t  o f  al l  th e  parts  of  th e  I EC  60384 seri es,  u n d er th e  g en eral  t i t l e  Fixed capacitors for use 
in electronic equipment,  can  be  fou n d  on  th e  I EC  websi te.  

Th i s  pu bl i cati on  h as  been  drafted  i n  accord an ce  wi th  th e  I SO/I E C  Di recti ves,  Part  2 .  

Th e  com m i ttee  h as  deci d ed  th at  th e  con ten ts  of  th i s  pu bl i cati on  wi l l  rem ai n  u n ch an g ed  u n ti l  
th e  stabi l i ty  date  i n d i cated  on  th e  I EC  websi te  u n d er "h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  th e  d ata 
re l ated  to  th e  speci fi c  pu bl i cati on .  At  th i s  d ate,  th e  pu bl i cati on  wi l l  be  

•  recon fi rm ed ,  

•  wi th d rawn ,  

•  repl aced  by a  revi sed  ed i ti on ,  or  

•  am en d ed .  
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I N TRODU CTI ON  

Th e  speci fi cati on  system  for  fi xed  capaci tors  for  u se  i n  e l ectron i c  eq u i pm en t i s  s tru ctu red  i n  a  
h i erarch i cal  system  con si sti n g  of  th e  fo l l owi n g  speci fi cati on  types.  

Gen er i c  s pec i f i cat i o n  

Th e  g en eri c  speci fi cati on  covers  al l  su bj ects  m ai n l y  com m on  to  th e  fam i l y  of  f i xed  capaci tors  
for  u se  i n  e l ectron i c  eq u i pm en t,  su ch  as  term i n ol og y,  m eth od s  of  m easu rem en t  an d  tests.  
Wh ere  th e  i n d i vi d u al  su bj ects  req u i re  th e  prescri pti on  con d i ti on s  or  param eters  speci fi c  to  th e  
parti cu l ar su bfam i l y  or type  of  f i xed  capaci tor,  su ch  prescri pti on s  are  requ i red  to  be  g i ven  by 
on e  of  th e  su bord i n ate  speci fi cati on s.  

For th e  scope  of  f i xed  capaci tors,  th e  n u m eri c  referen ce  to  th e  g en eri c  speci fi cati on  i s  
I EC  60384-1 .  

Sect i o n al  s pec i f i cat i o n  

Secti on al  speci fi cati on s  cover al l  su bj ects  add i ti on al  to  th ose  g i ven  i n  th e  g en eri c  
speci fi cati on ,  wh i ch  are  speci fi c  to  a  d efi n ed  su b-g rou p  of  fi xed  capaci tors.  Th ese  su bj ects  
n orm al l y  are  preferred  val u es  for  d i m en si on s  an d  ch aracteri sti cs,  ad d i ti on al  test  m eth od s  an d  
re l evan t  prescri pti on s  for  test  m eth od s  g i ven  i n  th e  g en eri c  speci fi cati on ,  prescri pti on s  for 
sam pl i n g  an d  for  th e  preparati on  of  speci m en ,  recom m en d ed  test  severi ti es  an d  preferred  
acceptan ce  cri teri a.  Th e  secti on al  speci fi cati on  al so  ou tl i n es  th e  stru ctu re  an d  scope  of  th e  
test  sch ed u l es  wh i ch  are  to  be  appl i ed  i n  al l  su bord i n ate  d etai l  speci fi cati on s.  

For th e  scope  of  f i xed  capaci tors,  th e  n u m eri c  referen ces  to  th e  secti on al  speci fi cati on s  reach  
from  I EC  60384-2  for  po l yester f i l m  capaci tors  to  cu rren tl y  I E C  60384-26  for  al u m i n i u m  
el ectro l yti c  capaci tors  wi th  con d u cti ve  po l ym er so l i d  e l ectro l yte.  Th e  vari ety  of  secti on al  
speci fi cati on s  m ay be  adapted  to  th e  portfo l i o  of  d i fferen t  tech n ol og i es  of  fi xed  capaci tors.  

Detai l  s pec i f i cat i o n  

Detai l  speci fi cati on s  g i ve  d i rectl y,  or  by  m aki n g  referen ce  to  oth er speci fi cati on s,  al l  
i n form ati on  n ecessary to  com pl ete l y d escri be  a  g i ven  type  an d  ran g e  of  f i xed  capaci tors,  
i n cl u d i n g  prescri pti on s  of  al l  val u es  for  d i m en si on s  an d  ch aracteri sti cs.  Th ey al so  g i ve  al l  
i n form ati on  req u i red  for th e  q u al i ty assessm en t  of  th e  covered  type  an d  ran g e  of  f i xed  
capaci tors  wi th i n  a  su i tabl e  q u al i ty  assessm en t system ,  i n cl u d i n g  prescri pti on s  for  al l  appl i ed  
test  severi ti es  an d  acceptan ce  cri teri a,  an d  th e  com pl eted  test  sch ed u l es.  

Detai l  speci fi cati on s  can  be  e i th er speci fi cati on s  wi th i n  th e  I E C  system ,  an oth er speci fi cati on  
system  l i n ked  to  I EC,  or speci fi ed  by th e  m an u factu rer or  u ser.  For th e  scope  of  f i xed  
capaci tors,  th e  n u m eri c  referen ces  to  d etai l  speci fi cati on s  are  for exam pl e  I EC  60384-3-1 01 ,  
i f  rel ated  to  th e  secti on al  speci fi cati on  I EC  60384-3  an d  to  th e  an ci l l ary  bl an k d etai l  
speci fi cati on  I EC  60384-3-1 .  

B l an k  d etai l  s pec i f i cat i o n  

Th e  h i erarch i cal  system  of  speci fi cati on s  i s  su ppl em en ted  by on e  or  m ore  bl an k detai l  
speci fi cati on s  to  a  secti on al  speci fi cati on ,  wh i ch  are  u sed  to  en su re  a  u n i form  presen tati on  of  
d etai l  speci fi cati on s.  Th e  bl an k d etai l  speci fi cati on s  provi de  th e  speci fi cati on  wri ter  wi th  a  
tem pl ate  on  th e  l ayou t  to  be  adopted  an d  on  th e  i n form ati on  to  be  g i ven  an d  wi th  g u i d an ce  for 
th e  preparati on  of  d etai l  speci fi cati on s  i n  l i n e  wi th  th e  requ i rem en ts  of  th e  su peri or  g en eri c  or 
secti on al  speci fi cati on s.  B l an k d etai l  speci fi cati on s  are  n ot  con si d ered  as  rel evan t  
speci fi cati on s  s i n ce  th ey d o  n ot  th em sel ves  d escri be  an y parti cu l ar  com pon en t.  
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Th e  presen ce  of  an  establ i sh ed  h i erarch i cal  speci fi cati on  system  wi th  b l an k d etai l  
speci fi cati on s  perm i ts  th e  preparati on  of  d etai l  speci fi cati on s  even  ou ts i de  of  th e  re l evan t  I EC  
tech n i cal  com m i ttee.  

For th e  scope  of  f i xed  capaci tors,  th e  n u m eri c  referen ces  to  bl an k d etai l  speci fi cati on s  are,  for 
exam pl e,  I EC  60384-3-1 ,  i f  re l ated  to  th e  secti on al  speci fi cati on  I EC  60384-3.  

Rel evan t  s pec i f i cat i o n  

I n  th i s  system  th e  term  “re l evan t  speci fi cati on ”  ad d resses  su bord i n ate  speci fi cati on s  
con tai n i n g  speci fi c  req u i rem en ts,  wh ere  appl i cabl e.  

An y g en eri c  or  secti on al  speci fi cati on  m ay u se  abstract  an d  u n i versal  referen ces  to  
su bord i n ate  speci fi cati on s  of  e i th er h i erarch i cal  l evel  by u se  of  th e  expressi on  “re l evan t  
speci fi cati on ”.  

 

Key  

1  I n d i cate s  th e  ran g e  o f  “Relevant specifications”  to  th e  s u pe ri o r  g en eri c  spe ci f i cati o n ,  wh e re  appl i cabl e.  

2  I n d i cate s  th e  ran g e  o f  “Relevant specifications”  to  th e  s u pe ri o r  secti o n al  s pe ci f i cat i o n ,  wh ere  appl i cabl e.  

 

G en eri c  
speci f i cati on  

Secti on al  
speci f i cati on  

Secti on al  
speci f i cati on  

Secti on al  
speci fi cati on  

Detai l  
speci fi cati on  

Detai l  
speci fi cati on  

B l an k d etai l  
speci fi cati on  
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN  ELECTRONIC EQUIPMENT –  
 

Par t  1 :  Gen er i c  s pec i f i cat i o n  
 
 
 

1  Gen eral  

1 . 1  Scope  

Th i s  part  of  I EC  60384 i s  a  g en eri c  speci fi cati on  an d  i s  appl i cabl e  to  f i xed  capaci tors  for  u se  
i n  e l ectron i c equ i pm en t.  

I t  establ i sh es  stan dard  term s,  i n specti on  proced u res  an d  m eth od s  of  test  for  u se  i n  secti on al  
an d  detai l  speci fi cati on s  of  e l ectron i c  com pon en ts  for qu al i ty  assessm en t  or  an y oth er 
pu rpose.  

1 . 2  No rmat i ve  referen ces  

Th e  fol l owi n g  docu m en ts,  i n  wh ol e  or  i n  part,  are  n orm ati vel y referen ced  i n  th i s  docu m en t  an d  
are  i n d i spen sabl e  for  i ts  appl i cati on .  For  d ated  referen ces,  on l y  th e  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For 
u n d ated  referen ces,  th e  l atest  ed i t i on  of  th e  referen ced  d ocu m en t  ( i n cl u d i n g  an y 
am en d m en ts)  appl i es.  

I EC  60027 (al l  parts) ,  Letter symbols to be used in electrical technology 

I EC  60050  (al l  parts) ,  International Electrotechnical Vocabulary1  

I EC  60062,  Marking codes for resistors and capacitors 

I EC  60063,  Preferred number series for resistors and capacitors 

I EC  60068-1 : 201 3,  Environmental testing – Part 1: General and guidance 

I EC  60068-2-1 : 2007,  Environmental testing – Part 2-1: Tests – Tests A: Cold 

I EC  60068-2-2: 2007,  Environmental testing – Part 2-2: Tests – Tests B: Dry heat 

I EC  60068-2-6: 2007,  Environmental testing – Part 2-6: Tests – Test Fc: Vibration (sinusoidal) 

I E C  60068-2-1 3:1 983,  Environmental testing – Part 2-13: Tests – Test M: Low air pressure 

I EC  60068-2-1 4:2009,  Environmental testing – Part 2-14: Tests – Test N: Change of 
temperature 

I EC  60068-2-1 7:1 994,  Environmental testing – Part 2-17: Tests – Test Q: Sealing 

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

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

_______________ 

1   www. e l ectro ped i a. o rg  
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I EC  60068-2-27:2008,  Environmental testing – Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: 
Shock 

I E C  60068-2-30:2005,  Environmental testing – Part 2-30: Tests – Test Db: Damp heat,  cyclic 

(12 h +  12 h cycle) 

I E C  60068-2-45:1 980,  Environmental testing – Part 2-45: Tests – Test XA and guidance: 
Immersion in cleaning solvents   
I EC  60068-2-45:1 980/AM D1 :1 993  

I EC  60068-2-54: 2006,  Environmental testing – Part 2-54: Tests – Test Ta: Solderability 
testing of electronic components by the wetting balance method 

I EC  60068-2-58: 201 5,  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)  

I E C  60068-2-67:1 995,  Environmental testing – Part 2-67: Tests – Test Cy: Damp heat,  
steady state,  accelerated test primarily intended for components 

I E C  60068-2-69:2007,  Environmental testing – Part 2-69: Tests – Test Te: Solderability 
testing of electronic components for surface mounting devices (SMD) by the wetting balance 
method 

I E C  60068-2-78:201 2,  Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat,  
steady state 

I E C  60068-2-82:2007,  Environmental testing – Part 2-82: Tests – Test XW1: Whisker test 
methods for electronic and electric components 

I E C  60294,  Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial 
terminations  

I E C  6061 7,  Graphical symbols for diagrams 

I E C  60695-1 1 -5:2004,  Fire hazard testing – Part 11-5: Test flames – Needle-flame test 
method – Apparatus,  confirmatory test arrangement and guidance 

I E C  6071 7,  Method for the determination of the space required by capacitors and resistors 
with unidirectional terminations 

I E C  61 1 93-2,  Quality assessment systems – Part 2: Selection and use of sampling plans for 
inspection of electronic components and packages 

I EC  61 249-2-7: 2002,  Materials for printed boards and other interconnecting structures – 
Part 2-7: Reinforced base materials clad and unclad – Epoxide woven E-glass laminated 
sheet of defined flammability (vertical burning test),  copper-clad 

I SO 3 ,  Preferred numbers – Series of preferred numbers 

I SO 80000-1 ,  Quantities and units – Part 1: General 

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
5
:
3
9
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



I EC  60384-1 : 201 6    I EC  201 6  – 1 5  – 

2  Tech n i cal  d ata 

2. 1  Sym bo l s ,  u n i t s  an d  abb rev i ated  t erm s  

2 . 1 . 1  Gen eral  

U n i ts,  g raph i cal  sym bol s  an d  l etter  sym bol s  sh ou l d ,  wh en ever possi bl e,  be  taken  from  th e  
fo l l owi n g  pu bl i cati on s:  

–  I EC  60027 (seri es) ;  

–  I EC  60050  (seri es) ;  

–  I E C  6061 7;  

–  I SO 80000-1 .  

Wh en  fu rth er  i tem s  are  req u i red ,  th ey sh ou l d  be  d eri ved  i n  accord an ce  wi th  th e  pri n ci pl es  of  
th e  pu bl i cati on s  l i s ted  above.  

2. 1 . 2  Let t er  s ymbo l s  

CN  N om i n al  capaci tan ce  

DA  D i e l ectri c  Absorpti on  

du/d t  Pu l se  h an d l i n g  capabi l i ty  

fr  Se l f-reson at frequ en cy 

Il eak  l eakag e  cu rren t  

k0  M axi m u m  perm i ssi bl e  pu l se  ch aracteri sti cs  

L  Se l f- i n d u ctan ce  

R I N S  I n su l ati on  resi stan ce  

TA  Lower categ ory tem peratu re  

tan  δ  Tan g en t  of  l oss  an g l e  

TB  U pper categ ory tem peratu re  

TC  Categ ory tem peratu re  

To p  Operati n g  tem peratu re  

TR  Rated  tem peratu re  

UC  Categ ory vo l tag e  

Uo p  Operati n g  vo l tag e  

UR  Rated  vo l tag e  

UR S  Su rg e  vo l tag e  
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Z I m ped an ce  

α  Tem peratu re  coeffi ci en t  o f  capaci tan ce  

τ  =  CN  ×  R I N S  Ti m e  con stan t  

2. 1 . 3  Abbrev i at i o n s  

CA Capabi l i ty  Approval  

CB  Certi fi cati on  Bod y 

CQC Capabi l i ty  Qu al i fyi n g  Com pon en ts  

D M R Desi g n ated  M an ag em en t  Represen tati ve  

ESR Eq u i val en t  Seri es  Resi stan ce  

I PA I sopropyl  al coh ol  

PCP Process  Con trol  P l an  

QA Qu al i fyi n g  Approval  

SM D Su rface  M ou n t  D evi ce  

TA Tech n ol og y Approval  

TADD Tech n ol og y Approval  Decl arati on  Docu m en t  

2.2  Term s  an d  d ef i n i t i o n s  

For th e  pu rposes  of  th i s  d ocu m en t,  th e  fo l l owi n g  term s  an d  defi n i t i on s  appl y.  

N OTE  Th ey h ave  bee n  l i s ted  i n  a l ph abeti cal  o rd e r.  

2.2. 1   
a. c .  capac i to r  
capaci tor desi g n ed  essen ti al l y  for  appl i cati on  wi th  al tern ati n g  vo l tag es  

2.2.2   
b i po l ar  capac i t o r  

<el ectro l yti c  capaci tor>  capaci tor  desi g n ed  to  wi th stan d  an  al tern ati n g  vol tag e  an d /or reversal  
of  th e  appl i ed  d i rect  vol tag e  

2.2. 3   
categ o ry  o f  pas s i ve  f l ammab i l i t y  
categ ory i n d i cati n g  th e  m axi m u m  bu rn i n g  t i m e  after a  speci fi ed  ti m e  of  f l am e  appl i cati on  

2.2.4   
categ o ry  t em peratu re  ran g e  
am bi en t  tem peratu re  ran g e  for  wh i ch  th e  capaci tor  h as  been  d esi g n ed  to  operate  con ti n u ou sl y 

N o te  1  to  en try:  Th e  tem peratu re  ran g e  i s  l i m i te d  by  th e  l o wer an d  u pper  categ o ry te m peratu re  (s ee  2 . 2 . 1 0  an d  
2 . 2 . 41 ) .  
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2.2.5   
categ o ry  vo l tag e  
UC  
m axi m u m  vol tag e  th at  can  be  appl i ed  con ti n u ou sl y to  a  capaci tor  at  i ts  u pper categ ory 
tem peratu re  (2 . 2 . 41 )  

2.2.6   
d . c .  capac i t o r  
capaci tor  d esi g n ed  essen ti al l y  for  appl i cati on  wi th  d i rect  vo l tag e  

N o te  1  to  en try:  I t  m ay n o t  be  s u i tabl e  fo r  u se  o n  a. c.  s u ppl i es .  

2.2.7   
f am i l y  

<el ectron i c  com pon en ts>  g rou p  of  com pon en ts  wh i ch  pred om i n an tl y  d i spl ays  a  parti cu l ar 
ph ysi cal  attri bu te  an d /or fu l f i l s  a  defi n ed  fu n cti on  

2.2.8   
g rad e  
term  to  i n d i cate  an  ad d i ti on al  g en eral  ch aracteri sti c  con cern i n g  th e  i n ten d ed  appl i cati on  of  th e  
com pon en t 

2.2.9   
i n s u l ated  capac i to r  
capaci tor i n  wh i ch  al l  term i n ati on s  of  a  secti on  m ay be  rai sed  to  a  poten ti al  d i fferen t  (bu t  n ot  
l ess  th an  th e  rated  vo l tag e)  from  th at  of  an y con d u cti n g  su rface  wi th  wh i ch  th e  case  i s  l i abl e  
to  com e i n to  con tact  i n  n orm al  u se  

2.2. 1 0   
l ower  categ o ry  t em peratu re  
m i n i m u m  am bi en t  tem peratu re  for  wh i ch  a capaci tor  h as  been  d esi g n ed  to  operate  
con ti n u ou sl y 

2.2. 1 1   
m ax im um  s t o rag e  t emperatu re  
m axi m u m  am bi en t  tem peratu re  wh i ch  th e  capaci tor  wi th stan ds  i n  th e  n on -operati n g  con d i ti on  
wi th ou t  dam ag e  

2.2. 1 2   
m ax im um  temperatu re  o f  a  capac i t o r  
tem peratu re  at  th e  h ottest  poi n t  o f  i ts  extern al  su rface  

N o te  1  to  en try:  Th e  te rm i n ati o n s  are  co n s i d ered  to  be  part  o f  th e  extern al  s u rface.  

2.2. 1 3   
m i n i m um  s to rag e  t emperatu re  
m i n i m u m  am bi en t  tem peratu re  wh i ch  th e  capaci tor  wi th stan d s  i n  th e  n on -operati n g  con d i ti on  
wi th ou t  dam ag e  

2.2. 1 4   
m i n i m um  temperatu re  o f  a  capac i to r  
tem peratu re  at  th e  col d est  poi n t  o f  th e  extern al  su rface  

N o te  1  to  en try:  Th e  te rm i n ati o n s  are  co n s i d ered  to  be  part  o f  th e  extern al  s u rface.  

2.2. 1 5   
n om i n al  capac i t an ce  
CN  
d esi g n ated  capaci tan ce  val u e,  u su al l y  i n d i cated  on  th e  capaci tor  
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2.2. 1 6   
pas s i ve  f l ammab i l i t y  
abi l i ty  of  a  capaci tor  to  bu rn  wi th  a  f l am e as  a  con seq u en ce  of  th e  appl i cati on  of  an  extern al  
sou rce  of  h eat  

2.2. 1 7   
p o l ar  capac i t o r  

<el ectro l yti c  capaci tor>  capaci tor  i n ten d ed  for  u se  wi th  a  u n i d i recti on al  vo l tag e  con n ected  
accord i n g  to  th e  po l ari ty  i n d i cati on  

2.2. 1 8   
p u l s e  capac i t o r  
capaci tor  for u se  wi th  pu l ses  of  cu rren t  or  vo l tag e  

N o te  1  to  en try:  Th e  d e fi n i t i on s  of  I E C  60469  appl y.  

2.2. 1 9   
p u l s e  eq u i val en t  c i rcu i t  o f  a  capac i t o r  
eq u i val en t  ci rcu i t  con si sti n g  of  an  i d eal  capaci tor  i n  seri es  wi th  i ts  res i d u al  i n d u ctan ce  an d  th e  
eq u i val en t  seri es  resi stan ce  (ESR)  

N o te  1  to  en try:  Fo r  pu l s e  ope rati o n  th e  eq u i val e n t  s eri e s  res i s tan ce  wi l l  be  s i m i l ar to ,  bu t  n o t  i d en ti cal  wi th ,  th e  
E S R m eas u red  wi th  a  s i n u s oi d al  vo l tag e.  Th e  pu l s e  E S R d e pen d s  on  th e  se ri e s  of  h arm o n i cs  i n  th e  pu l se  an d  th e  
vari ati o n  o f  th e  l oss es  wi th  freq u en cy.  

2.2.20   
rated  a. c .  l o ad  
m axi m u m  s i n u soi d al  a. c.  l oad  wh i ch  m ay be  appl i ed  con ti n u ou sl y  to  th e  term i n ati on s  of  a  
capaci tor  at  an y tem peratu re  between  th e  l ower categ ory tem peratu re  (2 . 2 . 1 0)  an d  th e  rated  
tem peratu re  (2 . 2 . 24)  

2.2.21   
rated  p u l se  l o ad  
m axi m u m  pu l se  l oad  wh i ch  m ay be  appl i ed  at  a  certai n  pu l se  repeti t i on  frequ en cy to  th e  
term i n ati on s  of  a  capaci tor  at  an y tem peratu re  between  th e  l ower categ ory tem peratu re  
(2. 2 . 1 0)  an d  th e  rated  tem peratu re  (2. 2 . 24)  

2.2. 22   
rated  r i pp l e  cu r ren t  
r. m . s.  val u e  of  th e  m axi m u m  al l owabl e  al tern ati n g  cu rren t  of  a  speci fi ed  freq u en cy,  at  wh i ch  
th e  capaci tor  can  be  operated  con ti n u ou sl y  at  a  speci fi ed  tem peratu re  

N o te  1  to  e n try:  As  th e  ri ppl e  cu rren t  wi l l  g en erate  a  ri ppl e  vo l tag e  acro ss  th e  capaci to r,  th e  s u m  of  th e  d i rect  
vo l tag e  an d  th e  pe ak val u e  o f  th e  al tern ati n g  vo l tag e  appl i ed  to  th e  capaci to r  sh o u l d  n ot  e xcee d  th e  rate d  vo l tag e  
o r  tem peratu re  d erate d  vo l tag e,  as  appl i cabl e .  

2.2.23   
rated  r i pp l e  vo l t ag e  
r. m . s.  val u e  of  th e  m axi m u m  al l owabl e  al tern ati n g  vol tag e  at  a  speci fi ed  freq u en cy 
su peri m posed  on  th e  d . c.  vo l tag e  at  wh i ch  th e  capaci tor  m ay be  operated  con ti n u ou sl y  at  a  
speci fi ed  tem peratu re  

N o te  1  to  en try:  Th e  s u m  o f  th e  d i rect  vo l tag e  an d  th e  peak val u e  o f  th e  al tern ati n g  vo l tag e  appl i e d  to  th e  
capaci to r  s h ou l d  n o t  e xce ed  th e  rated  vo l tag e  o r  tem peratu re  d erate d  vo l tag e,  as  appl i cabl e .  

2.2.24   
rated  t em peratu re  
m axi m u m  am bi en t  tem peratu re  at  wh i ch  th e  rated  vol tag e  m ay be  con ti n u ou sl y  appl i ed  
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2.2.25   
rated  vo l tag e  
UR  
 

2.2. 25. 1   
r ated  d . c .  vo l tag e  
m axi m u m  d . c.  vo l tag e  wh i ch  m ay be  appl i ed  con ti n u ou sl y  to  a  capaci tor  at  th e  rated  
tem peratu re  (2 . 2 . 24)  

N o te  1  to  en try:  Th e  m axi m u m  d . c.  vo l tag e  i s  th e  s u m  o f  th e  d . c.  vo l tag e  an d  pe ak a. c.  vo l tag e  o r  peak pu l se  
vo l tag e  appl i e d  to  th e  capaci tor.  

2.2.25. 2   
rated  a. c .  vo l tag e  
m axi m u m  r. m . s.  al tern ati n g  vol tag e  wh i ch  m ay be  appl i ed  con ti n u ou sl y  to  a  capaci tor  at  th e  
rated  tem peratu re  (2. 2. 24)  an d  at  a  g i ven  freq u en cy 

2.2.25. 3   
rated  p u l se  vo l tag e  
peak val u e  of  th e  pu l se  vo l tag e  wi th i n  a  g i ven  pu l se  wave  form  wh i ch  m ay be  appl i ed  
con ti n u ou sl y to  a  capaci tor at  th e  rated  tem peratu re  (2 . 2 . 24)  

2.2. 26   
reverse  vo l tag e  

<pol ar  capaci tor>  vo l tag e  appl i ed  to  th e  capaci tor  term i n ati on s  i n  th e  reverse  po l ari ty  d i recti on  

N o te  1  to  en try:  Revers e  vo l tag e  appl i es  to  po l ar  capaci to rs  o n l y.  

2.2.27   
s e l f -h eal i n g  
process  by wh i ch  th e  e l ectri cal  properti es  of  th e  capaci tor,  after  a  l ocal  breakd own  of  th e  
d i e l ectri c,  are  rapi d l y  an d  essen ti al l y  restored  to  th e  val u es  before  th e  breakdown  

2.2.28   
s t y l e  
su bd i vi s i on  of  a  type  (2. 2 . 39) ,  g en eral l y  based  on  d i m en si on al  factors,  wh i ch  m ay i n cl u de  
several  vari an ts,  g en eral l y  of  a  m ech an i cal  ord er 

2.2. 29   
s u b fam i l y  

<el ectron i c  com pon en ts>  g rou p  of  com pon en ts  wi th i n  a  fam i l y  (2 . 2 . 7)  m an u factu red  by s i m i l ar  
tech n ol og i cal  m eth od s  

2.2.30   
s u r face  m ou n t  capac i to r  
fi xed  capaci tor  wh ose  sm al l  d i m en si on s  an d  n atu re  or  sh ape  of  term i n ati on s  m ake  i t  su i tabl e  
for  u se  i n  h ybri d  ci rcu i ts  an d  on  pri n ted  board s  

2.2.31   
s u rg e  vo l tag e  rat i o  
q u oti en t  o f  th e  m axi m u m  i n stan tan eou s  vo l tag e  wh i ch  can  be  appl i ed  to  th e  term i n ati on s  of  
th e  capaci tor  for  a  speci fi ed  t i m e  at  an y tem peratu re  wi th i n  th e  categ ory tem peratu re  ran g e  
(2. 2 . 4)  an d  th e  rated  vo l tag e  (2 . 2. 25)  or  th e  tem peratu re  d erated  vo l tag e  (2 . 2. 36) ,  as  
appropri ate  
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2.2.32   
t an g en t  o f  l o s s  an g l e  

t an  d  
power l oss  of  th e  capaci tor  d i vi d ed  by th e  reacti ve  power of  th e  capaci tor at  a  s i n u soi dal  
vo l tage  at  a  speci fi ed  freq u en cy 

2.2.33   
t em peratu re  ch arac ter i s t i cs  o f  capac i tan ce  
m axi m u m  vari ati on  of  capaci tan ce  produ ced  over a  g i ven  tem peratu re  ran g e  wi th i n  th e  
categ ory tem peratu re  ran g e  (2 . 2 . 4)  

N o te  1  to  en try:  Th e  term  ch aracteri z i n g  th i s  prope rty appl i es  m ai n l y  to  capaci to rs  o f  wh i ch  th e  vari ati o n s  o f  
capaci tan ce  as  a  fu n cti o n  o f  tem pe ratu re,  l i n e ar  o r  n o n - l i n ear,  can n o t  be  expres sed  wi th  preci s i o n  an d  ce rtai n ty.  

N o te  2  to  en try:  Th i s  ch aracteri st i c  i s  n o rm al l y  expres s ed  as  a  perce n tag e  o f  th e  capaci tan ce  re l ated  to  a  
re feren ce  tem peratu re  of  2 0  °C.  

2.2.34   
t em peratu re  coef f i c i en t  o f  capac i tan ce  

α  
rate  of  ch an g e  of  capaci tan ce  wi th  tem peratu re  m easu red  over a  speci fi ed  ran g e  of  
tem peratu re  

N o te  1  to  en try:  Th e  term  ch aracteri z i n g  th i s  property  appl i es  to  capaci to rs  of  wh i ch  th e  vari at i o n s  of  capaci tan ce  
as  a  fu n cti o n  o f  tem peratu re  are  l i n e ar o r  appro xi m ate l y  l i n e ar an d  can  be  express ed  wi th  a  ce rtai n  preci s i on .  

N o te  2  to  en try:  Th i s  co effi c i en t  i s  n o rm al l y  expres sed  i n  parts  per  m i l l i o n  per  Kel vi n  (1 0 –6/K) .  

2.2.35   
t em peratu re  cyc l i c  d r i f t  o f  capac i tan ce  
m axi m u m  i rreversi bl e  vari ati on  of  capaci tan ce  observed  at  room  tem peratu re  d u ri n g  or  after  
th e  com pl eti on  of  a  n u m ber of  speci fi ed  tem peratu re  cycl es  

N o te  1  to  en try:  Th e  term  ch aracteri z i n g  th i s  property  appl i es  to  capaci to rs  of  wh i ch  th e  vari at i o n s  of  capaci tan ce  
as  a  fu n cti o n  o f  tem peratu re  are  l i n ear o r  appro xi m ate l y l i n ear  an d  can  be  expre sse d  wi th  a  certai n  pre ci s i on .  

N o te  2  to  en try:  Th i s  d ri ft  i s  n o rm al l y  e xpre s se d  as  a  pe rcen tag e  of  th e  capaci tan ce  re l ate d  to  a  re feren ce  

tem pe ratu re,  u su al l y  20  °C .  

2.2.36   
t em peratu re  d erated  vo l tag e  
m axi m u m  vol tag e  th at  m ay be  appl i ed  con ti n u ou sl y to  a  capaci tor,  wh en  i t  i s  at  an y 
tem peratu re  between  th e  rated  tem peratu re  (2 . 2. 24)  an d  th e  u pper categ ory tem peratu re  
(2. 2 . 41 )  

N o te  1  to  en try:  Refe r  to  2 . 3 . 6 .  

2.2.37   
t em peratu re  r i s e  
tem peratu re  ri se  of  th e  capaci tor  re l ati ve  to  th e  am bi en t  tem peratu re  resu l ti n g  from  th e  l osses  
i n  th e  capaci tor  d u e  to  operati on  u n d er a. c. ,  pu l se  or ch arg e/d i sch arg e  con d i ti on s  

2.2.38   
t i m e  co n s tan t  

τ  
prod u ct  of  th e  i n su l ati on  resi stan ce  an d  th e  capaci tan ce  

N o te  1  to  en try:  Th e  t i m e  co n s tan t  i s  n o rm al l y  expres s ed  i n  s eco n d s .  
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2.2.39   
t ype  
g rou p of  com pon en ts  h avi n g  s i m i l ar  d esi g n  featu res  an d  m an u factu ri n g  tech n i q u es,  en abl i n g  
th em  to  be  con si d ered  tog eth er,  e i th er for  q u al i f i cati on  approval  or  for  q u al i ty  con form an ce  
i n specti on  

N o te  1  to  en try:  Th e s e  com pon en ts  are  g en eral l y  co vered  by  a  s i n g l e  d e tai l  s peci f i cat i on .  

N o te  2  to  en try:  Co m po n e n ts  d e scri bed  i n  several  d etai l  speci fi cat i o n s ,  m ay,  i n  so m e  cas es,  be  co n si d ere d  as  
be l o n g i n g  to  th e  s am e  type .  

2.2.40   
u n i n su l ated  capac i to r  
capaci tor i n  wh i ch  on e  or  m ore  of  th e  term i n ati on s  of  a  secti on  can n ot  be  rai sed  to  a  poten ti al  
d i fferen t  (bu t  n ot  l ess  th an  th e  rated  vo l tag e)  from  th at  of  an y con d u cti n g  su rface  wi th  wh i ch  
th e  case  i s  l i abl e  to  com e i n to  con tact  i n  n orm al  u se  

2.2.41   
u pper  categ o ry  t em peratu re  
m axi m u m  am bi en t  tem peratu re  for  wh i ch  a  capaci tor  h as  been  d esi g n ed  to  operate  
con ti n u ou sl y 

2.2.42   
v i s i b l e  d amag e 
vi s i bl e  dam ag e  wh i ch  red u ces  th e  u sabi l i ty  of  th e  capaci tor  for i ts  i n ten d ed  pu rpose  

2. 3  Preferred  val u es  an d  ad d i t i o n al  t ech n i cal  r eq u i rem en ts  

2 . 3 . 1  Gen eral  

Each  secti on al  speci fi cati on  sh al l  prescri be  th e  preferred  val u es  appropri ate  to  th e  su bfam i l y;  
for  n om i n al  capaci tan ce,  see  al so  2 . 3 . 2 .  

2. 3. 2  Preferred  val u es  o f  n om i n al  capac i tan ce  

Th e  preferred  val u es  of  n om i n al  capaci tan ce  sh al l  be  taken  from  th e  seri es  speci fi ed  i n  
I E C  60063.  

2.3 .3  Preferred  val u es  o f  rated  vo l tag e  

Th e  preferred  val u es  of  th e  rated  vol tag e  are  th e  val u es  of  th e  R1 0  seri es  of  I SO 3:  1 , 0  – 1 , 25  

– 1 , 6  – 2 , 0  – 2 , 5  – 3 , 1 5  – 4, 0  – 5 , 0  – 6 , 3  – 8 , 0  an d  th ei r  d eci m al  m u l t i pl es  (×  1 0n ,  n :  i n teg er) .  

2. 3 .4  Rated  a. c .  l o ad  

Th e  rated  a. c.  l oad  m ay be  expressed :  

a)  at  l ow freq u en ci es  as  a  rated  a. c.  vo l tag e;  

b)  at  h i g h  frequ en ci es  as  a  rated  a. c.  cu rren t;  

c)  at  i n term ed i ate  freq u en ci es  as  a  rated  reacti ve  power (var) .  

Th i s  i s  sh own  i n  Fi g u re  1 .  

For a  parti cu l ar type  of  capaci tor,  i t  m ay be  n ecessary to  speci fy  on e  or  m ore  of  th e  above  
ch aracteri sti cs.  

Capaci tors  wi th i n  th e  scope  of  th i s  stan d ard  are  n orm al l y  l ess  th an  500  var at  50  H z  to  60  H z.  
Low freq u en ci es  m ay be  50  H z  to  60  H z,  1 00  H z  to  1 20  H z,  or  400  H z.  Vol tag es  m ay be  u p  to  
600  V r. m . s.  at  50  H z  to  60  H z.  H owever,  capaci tors  for  f i l ters,  tran sm i tter  or  con verter  ci rcu i ts  
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m ay be  req u i red  to  operate  u n der power over a  wi d e  ran g e  of  freq u en ci es  an d  u p  to  1 0  kvar 
at  th e  h i g h er frequ en ci es  wi th  vo l tag es  u p  to  1  000  V r. m . s.  

 

Fi g u re  1  – Reac t i ve  power  ag ai n s t  f req u en cy  

2. 3 .5  Rated  pu l se  l o ad  

Th e  rated  pu l se  l oad  m ay be  expressed  as  a)  an d  b)  an d  an y of  th e  rem ai n i n g  i tem s:  

a)  peak cu rren t  per  µF or du/d t  (V/µs) ;  

b)  rel ati ve  d u rati on  of  ch arg e  an d  d i sch arg e  peri od s;  

c)  cu rren t;  

d )  peak vo l tag e;  

e)  peak reverse  vol tag e;  

f)  pu l se  repeti ti on  freq u en cy;  

g )  m axi m u m  acti ve  power.  

Th ese  param eters  are  fi xed  for  peri od i c  pu l ses.  

I n  th e  case  of  i n term i tten t  pu l ses,  th e  d u ty cycl e  sh ou l d  be  speci fi ed .  I n  th e  case  of  ran d om  
pu l ses,  th e  total  n u m ber expected  over a  g i ven  t i m e  peri od  sh ou l d  be  stated .  

Th e  r. m . s.  pu l se  cu rren t  sh ou l d  be  cal cu l ated  i n  accord an ce  wi th  I EC  60469:201 3,  3 . 2 . 1 7. 5.  I n  
th e  case  of  i n term i tten t  or  ran dom  pu l ses,  th e  t i m e  i n terval  sh ou l d  be  ch osen  to  correspon d  to  
th e  m axi m u m  tem peratu re  ri se.  

2. 3. 6  Temperatu re  d erated  vo l tag e  

I n form ati on  on  th e  vol tag e/tem peratu re  d epen den ce  at  tem peratu res  between  th e  rated  
tem peratu re  an d  th e  u pper categ ory tem peratu re  sh ou l d ,  i f  appl i cabl e,  be  g i ven  i n  th e  rel evan t  
speci fi cati on  (see  Fi g u re  2) .  

IEC  
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Key  

U
R

 i s  th e  rate d  vo l tag e  

U
C

 i s  th e  categ o ry vo l tag e  

T
R

 i s  th e  rated  tem peratu re  

T
C

 i s  th e  cate g o ry tem peratu re  

Fi g u re  2  – Rel at i o n  between  categ o ry  t em peratu re  ran g e  an d  app l i ed  vo l tag e  

2. 4  Mark i n g  

2 . 4. 1  Gen eral  

Th e  secti on al  speci fi cati on  sh al l  i n d i cate  th e  i d en ti fi cati on  cri teri a  an d  oth er  i n form ati on  to  be  
sh own  on  th e  capaci tor  an d /or packag i n g .  

Th e  order of  pri ori ty  for  m arki n g  sm al l  capaci tors  sh al l  be  speci fi ed .  

2.4. 2  Cod i n g  

Wh en  cod i n g  i s  u sed  for  capaci tan ce  val u e,  to l eran ce  or d ate  of  m an u factu re,  th e  m eth od  
sh al l  be  sel ected  from  th ose  g i ven  i n  I E C  60062.  

3  Qu al i t y  as sessmen t  p ro ced u res  

See  An n ex Q.  
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4 Tes ts  an d  m easu remen t  p ro ced u res  

Gen eral  i n fo rmat i o n  o n  t es t  an d  m easu remen t  p ro ced u res  Su bc l au se  

 G en eral  4 . 1  

 Stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  4. 2  

 Dryi n g  4. 3  

 Storag e  4. 25  

 M ou n ti n g  ( for  su rface  m ou n t  capaci tors  on l y)  4 . 33  

El ec t r i cal  t es ts  an d  m easu remen ts   

 I n su l ati on  resi stan ce  4. 5  

 Vo l tag e  proof 4. 6  

 Capaci tan ce  4. 7  

 Tan g en t  of  l oss  an g l e  an d  eq u i val en t  seri es  resi stan ce  (ESR)  4. 8  

 Leakag e  cu rren t  4. 9  

 I m pedan ce  4. 1 0  

 Sel f-reson an t  freq u en cy an d  i n d u ctan ce  4. 1 1  

 Vari ati on  of  capaci tan ce  wi th  tem peratu re  4. 24  

 Su rg e  4. 26  

 H i g h  su rg e  cu rren t  test  4. 39  

 Ch arg e  an d  d i sch arg e  tests  an d  i n ru sh  cu rren t  test  4. 27  

 D i e l ectri c  absorpti on  4. 36  

 Vo l tag e  tran si en t  overl oad  ( for  al u m i n i u m  el ectro l yti c  capaci tors  wi th  n on -
sol i d  e l ectro l yte)  

4. 40  

Mech an i cal  t es t s  an d  m easu remen ts   

 Vi su al  exam i n ati on  an d  ch eck of  d i m en si on s  4. 4  

 Ou ter fo i l  term i n ati on  4. 1 2  

 Robu stn ess  of  term i n ati on s  4. 1 3  

 Vi brati on  4. 1 7  

 Bu m p (repeti t i ve  sh ock)  4. 1 8  

 Sh ock 4. 1 9  

 Con tai n er  seal i n g  4. 20  

 Sh ear test  4. 34  

 Su bstrate  ben d i n g  test  4. 35  

En vi ro nmen tal  an d  c l i m at i c  t es ts   

 Rapi d  ch an g e  of  tem peratu re  4. 1 6  

 C l i m ati c  seq u en ce  4. 21  

 Dam p h eat,  s tead y state  4. 22  

 En d u ran ce  4. 23  

 Ch aracteri sti cs  at  h i g h  an d  l ow tem peratu re  4. 29  

 Th erm al  s tabi l i ty  test  4. 30  

 Dam p h eat,  s tead y state,  accel erated  4. 37  

Tes t s  re l ated  t o  compon en t  as semb l y   

 Resi stan ce  to  sol d eri n g  h eat  4. 1 4  

 So l d erabi l i ty  4. 1 5  

 Com pon en t  so l ven t  res i stan ce  4. 31  

 So l ven t  res i stan ce  of  m arki n g  4. 32  

 Wh i sker g rowth  test  4. 41  

Tes t  re l ated  t o  s afety   

 Pressu re  re l i ef  ( for  al u m i n i u m  e l ectrol yti c  capaci tors)  4. 28  

 Passi ve  f l am m abi l i ty  4. 38  
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4. 1  Gen eral  

Th e  secti on al  an d /or bl an k d etai l  speci fi cati on  sh al l  i n d i cate  th e  tests  to  be  m ad e,  wh i ch  
m easu rem en ts  are  to  be  m ad e  before  an d  after each  test  or  su bg rou p  of  tests,  an d  th e  
seq u en ce  i n  wh i ch  th ey sh al l  be  m ade.  Th e  stag es  of  each  test  sh al l  be  carri ed  ou t  i n  th e  
order wri tten .  Th e  m easu ri n g  con d i ti on s  sh al l  be  th e  sam e  for  i n i ti al  an d  f i n al  m easu rem en ts.  

I f  n ati on al  speci fi cati on s  wi th i n  an y q u al i ty  assessm en t  system  i n cl u d e  m eth od s  oth er  th an  
th ose  speci fi ed  i n  th e  above  speci fi cati on s,  th ey sh al l  be  fu l l y  d escri bed .  

Li m i ts  g i ven  i n  al l  speci fi cati on s  are  absol u te  l i m i ts.  Th e  pri n ci pl e  to  take  m easu rem en t  
u n certai n ty i n to  accou n t  sh al l  be  appl i ed .  

4.2  Stan d ard  atm osph er i c  con d i t i o n s  

4. 2 . 1  Stan d ard  atm osph er i c  co n d i t i o n s  f o r  t es t i n g  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed ,  al l  tests  an d  m easu rem en ts  sh al l  be  carri ed  ou t  u n d er stan dard  
atm osph eri c  con d i ti on s  for testi n g  as  g i ven  i n  I EC  60068-1 : 201 3,  4 . 3 :  

–  tem peratu re:  1 5  °C  to  35  °C;  

–  re l ati ve  h u m i d i ty:  25  % to  75  %;  

–  ai r  pressu re:  86  kPa to  1 06  kPa.  

Before  th e  m easu rem en ts  are  m ad e,  th e  capaci tor  sh al l  be  stored  at  th e  m easu ri n g  
tem peratu re  for  a  t i m e  su ffi ci en t  to  al l ow th e  en ti re  capaci tor  to  reach  th i s  tem peratu re.  Th e  
peri od  as  prescri bed  for  recovery at  th e  en d  of  a  test  i s  n orm al l y  su ffi ci en t  for  th i s  pu rpose.  

Wh en  m easu rem en ts  are  m ade  at  a  tem peratu re  oth er th an  th e  speci fi ed  tem peratu re,  th e  
resu l ts  sh al l ,  wh ere  n ecessary,  be  corrected  to  th e  speci fi ed  tem peratu re.  Th e  am bi en t  
tem peratu re  d u ri n g  th e  m easu rem en ts  sh al l  be  stated  i n  th e  test  report.  I n  th e  even t  of  a  
d i spu te,  th e  m easu rem en ts  sh al l  be  repeated  u s i n g  on e  of  th e  referee  tem peratu res  (as  g i ven  
i n  4. 2 . 3)  an d  su ch  oth er con d i ti on s  as  are  prescri bed  i n  th i s  stan d ard .  

Wh en  tests  are  con d u cted  i n  a  seq u en ce,  th e  fi n al  m easu rem en ts  of  on e  test  m ay be  taken  as  
th e  i n i t i al  m easu rem en ts  for  th e  su cceed i n g  test.  

Du ri n g  m easu rem en ts  th e  capaci tor sh al l  n ot  be  exposed  to  d rau g h ts,  d i rect  su n l i g h t  or  oth er 
i n fl u en ces  l i ke l y  to  cau se  error.  

4.2. 2  Recovery  co n d i t i o n s  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  recovery sh al l  take  pl ace  u n d er th e  stan dard  atm osph eri c  
con d i ti on s  for  testi n g  (4. 2. 1 ) .  

I f  recovery u n der cl osel y con tro l l ed  con d i ti on s  i s  n ecessary,  th e  con tro l l ed  recovery con d i ti on s  
of  I EC  60068-1 : 201 3,  4. 4. 2 ,  sh al l  be  u sed .  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  a  d u rati on  of  1  h  to  2  h  sh al l  be  u sed .  

Th e  d efi n i t i on  of  recovery i s  as  g i ven  i n  I EC  60068-1 :201 3,  3 . 4,  bei n g  fu rth er restri cted  for  
capaci tors  as  fo l l ows:  

Wh en  a  recovery peri od  i s  speci fi ed  as,  for  exam pl e,  1  h  to  2  h ,  th i s  m ean s  th at  m easu rem en t  
(or  oth er su bseq u en t  acti on )  on  a  batch  of  capaci tors  m ay start  after  1  h  an d  sh al l  be  
com pl eted  before  2  h  from  th e  beg i n n i n g  of  th e  recovery peri od .  

Th e  preferred  m eth od  of  speci fyi n g  a  recovery peri od  i s  i n  th e  form  "x  h  to  y  h " .  
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4.2.3  Referee  con d i t i o n s  

For referee  pu rposes,  on e  of  th e  stan d ard  atm osph eri c  con d i t i on s  for  referee  tests  taken  from  
I EC  60068-1 : 201 3,  4 . 2 ,  as  g i ven  i n  Tabl e  1  bel ow,  sh al l  be  se l ected .  

Tab l e  1  – Referee  co n d i t i o n s  

Tem perat u re   
 

°C  

Re l at i ve   
h u m i d i t y  

%  

A i r  p res s u re  
 

kP a  

20  ±  1  

23  ±  1  

25  ±  1  

27  ±  1  

6 3  to  67  

48  to  52  

48  to  52  

6 3  to  67  

86  to  1 0 6  

86  to  1 0 6  

86  to  1 0 6  

86  to  1 0 6  

 

4.2.4  Referen ce  co n d i t i o n s  

For referen ce  pu rposes,  th e  stan d ard  atm osph eri c  con d i t i on s  for referen ce  g i ven  i n  
I EC  60068-1 : 201 3,  4 . 1 ,  appl y:  

–  tem peratu re:  20  °C;  

–  ai r  pressu re:  1 01 , 3  kPa.  

4.3  Dry i n g  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  th e  capaci tor  sh al l  be  con d i ti on ed  for  

96  h  ±  4  h  by  h eati n g  i n  a  ci rcu l ati n g  ai r  oven  at  a  tem peratu re  of  55  °C  ±  2  °C  an d  a  re l ati ve  
h u m i d i ty  n ot  exceed i n g  20  %.  

Th e  capaci tor  sh al l  th en  be  al l owed  to  cool  i n  a  d esi ccator u s i n g  a  su i tabl e  d esi ccan t,  su ch  as  
acti vated  al u m i n a or  s i l i ca  g el ,  an d  sh al l  be  kept  th erei n  from  th e  t i m e  of  rem oval  from  th e  
oven  to  th e  beg i n n i n g  of  th e  speci fi ed  tests.  

4.4  Vi s u al  exam i n at i o n  an d  ch eck  o f  d i m en s i o n s  

4. 4. 1  Vi s u al  exam i n at i o n  

Th e  con d i ti on ,  workm an sh i p  an d  fi n i sh  sh al l  be  sati sfactory,  as  ch ecked  by vi su al  exam i n ati on  
(see  2. 2. 42) .  

M arki n g  sh al l  be  l eg i bl e,  as  ch ecked  by vi su al  exam i n ati on  an d  sh al l  con form  wi th  th e  
requ i rem en ts  of  th e  d etai l  speci fi cati on .  

4.4.2  D i m en s i o n s  (g au g i n g )  

Th e  d i m en si on s  i n d i cated  i n  th e  d etai l  speci fi cati on  as  bei n g  su i tabl e  for g au g i n g  sh al l  be  
ch ecked ,  an d  sh al l  com pl y wi th  th e  val u es  prescri bed  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  

Wh en  appl i cabl e,  m easu rem en ts  sh al l  be  m ad e  i n  accordan ce  wi th  I EC  60294  or  I EC  6071 7.  

4.4. 3  D i m en s i o n s  (d etai l )  

Al l  d i m en si on s  prescri bed  i n  th e  detai l  speci fi cati on  sh al l  be  ch ecked  an d  sh al l  com pl y wi th  
th e  val u es  prescri bed .  
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4.5  I n s u l at i o n  res i s tan ce  

4. 5. 1  Precon d i t i o n i n g  

Before  th i s  m easu rem en t  i s  m ad e,  th e  capaci tors  sh al l  be  fu l l y  d i sch arg ed .  

4.5. 2  Measu r i n g  co n d i t i o n s  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  th e  i n su l ati on  resi stan ce  sh al l  be  
m easu red  at  th e  vo l tag e  speci fi ed  i n  Tabl e  2 .  

Th e  i n su l ati on  resi stan ce  sh al l  be  m easu red  after  th e  vol tag e  h as  been  appl i ed  for  60  s  ±  5  s ,  
u n l ess  oth erwi se  prescri bed  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  

Tab l e  2  – Measu rem en t  o f  i n s u l at i o n  res i s tan ce  

Vo l t ag e  rat i n g  o f  
c apac i t o r  

V  

Meas u r i n g  vo l t ag e  
 

V  

U
R

 o r  U
c

 <1 0  

1 0  ≤  U
R

 o r  U
c

 <1 0 0  

1 0 0  ≤  U
R

 o r  U
c

 <5 0 0  

50 0  ≤  U
R

 o r  U
c

 

U
R

 o r  U
c

 ±  1 0  %  

1 0  ±  1 a  

1 0 0  ±  1 5  

5 0 0  ±  50  

a   Wh en  i t  can  be  d em o n s trate d  th at  th e  vo l tag e  h as  n o  i n fl u en ce  on  
th e  m easu ri n g  resu l t ,  o r  th at  a  kn o wn  re l ati o n s h i p  exi sts ,  
m easu re m en ts  can  be  perfo rm ed  at  vo l tag es  u p  to  th e  rated  o r  
categ o ry vo l tag e.  I n  cas e  o f  d i spu te,  1 0  V  sh al l  be  u s ed ,  u n l es s  
o th erwi s e  spe ci f i ed  i n  th e  secti o n al  s pe ci f i cati o n .  

 

UR  i s  th e  rated  vo l tag e  for  u se  i n  d efi n i n g  th e  m easu ri n g  vo l tag e  to  be  u sed  u n d er stan dard  
atm osph eri c  con d i ti on s  for testi n g .  

UC  i s  th e  categ ory vol tag e  for  u se  i n  defi n i n g  th e  m easu ri n g  vo l tag e  to  be  u sed  at  th e  u pper 
categ ory tem peratu re.  

4.5.3  Tes t  po i n ts  

Th e  i n su l ati on  resi stan ce  sh al l  be  m easu red  between  th e  m easu ri n g  po i n ts  d efi n ed  i n  Tabl e  3 ,  
speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Test  A,  between  term i n ati on s,  appl i es  to  al l  capaci tors,  wh eth er i n su l ated  or  n ot.  

Test  B,  i n tern al  i n su l ati on ,  appl i es  to  i n su l ated  capaci tors  i n  u n i n su l ated  m etal  cases  an d  to  
i n su l ated  an d  u n i n su l ated  m u l t i pl e  secti on  capaci tors.  

Test  C,  extern al  i n su l ati on ,  appl i es  to  i n su l ated  capaci tors  i n  n on -m etal l i c  cases  or  i n  
i n su l ated  m etal  cases.  For  th i s  test,  th e  m easu ri n g  vol tag e  sh al l  be  appl i ed  u s i n g  on e  of  th e  
th ree  fo l l owi n g  m eth ods  as  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on :  

4.5.4  Tes t  m eth od s  

4. 5.4. 1  Fo i l  m eth od  

A m etal  fo i l  sh al l  be  cl osel y  wrapped  arou n d  th e  bod y of  th e  capaci tor.  
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For capaci tors  wi th  axi al  term i n ati on s  th i s  fo i l  sh al l  exten d  beyon d  each  en d  by n ot  l ess  th an  
5  m m ,  provi d ed  th at  a  m i n i m u m  d i stan ce  of  1  m m  can  be  m ai n tai n ed  between  th e  fo i l  an d  th e  
term i n ati on s.  I f  th i s  m i n i m u m  d i stan ce  can n ot  be  m ai n tai n ed ,  th e  exten si on  of  th e  fo i l  sh al l  be  
redu ced  by as  m u ch  as  i s  n ecessary to  establ i sh  th e  d i stan ce  of  1  m m .  

For capaci tors  wi th  u n i d i recti on al  term i n ati on s,  a  m i n i m u m  d i stan ce  of  1  m m  sh al l  be  
m ai n tai n ed  between  th e  ed g e  of  th e  fo i l  an d  each  term i n ati on .  

4.5.4.2  Meth od  fo r  capac i t o rs  w i t h  m ou n t i n g  d ev i ces  

Th e  capaci tor  sh al l  be  m ou n ted  i n  i ts  n orm al  m an n er on  a  m etal  p l ate,  wh i ch  exten d s  at  l east  
1 2 , 7  m m  i n  al l  d i recti on s  beyon d  th e  m ou n ti n g  face  of  th e  capaci tor.  

4.5.4.3  V-b l o ck  m eth od  

Th e  capaci tor sh al l  be  cl am ped  i n  th e  trou g h  of  a  90° m etal l i c  V-bl ock of  su ch  s i ze  th at  th e  
capaci tor  bod y does  n ot  exten d  beyon d  th e  extrem i ti es  of  th e  bl ock.  

Th e  cl am pi n g  force  sh al l  be  su ch  as  to  g u aran tee  ad equ ate  con tact  between  th e  capaci tor  
an d  th e  bl ock.  

Th e  capaci tor sh al l  be  posi ti on ed  i n  accord an ce  wi th  th e  fo l l owi n g :  

a)  for  cyl i n dri cal  capaci tors:  th e  capaci tor  sh al l  be  posi ti on ed  i n  th e  bl ock so  th at  th e  
term i n ati on  fu rth est  from  th e  axi s  of  th e  capaci tor  i s  n earest  to  on e  of  th e  faces  of  th e  
bl ock;  

b)  for  rectan g u l ar capaci tors:  th e  capaci tor sh al l  be  posi ti on ed  i n  th e  bl ock so  th at  th e  
term i n ati on  n earest  th e  ed g e  of  th e  capaci tor  i s  n earest  to  on e  of  th e  faces  of  th e  bl ock.  

For cyl i n dri cal  an d  rectan g u l ar capaci tors  h avi n g  axi al  term i n ati on s  an y ou t-of-cen tre  
posi t i on i n g  of  th e  term i n ati on s  at  th e i r  em erg en ce  from  th e  capaci tor bod y sh al l  be  i g n ored .  

4.5.5  Temperatu re  compen sat i o n  

Wh en  prescri bed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on ,  th e  tem peratu re  at  wh i ch  th e  m easu rem en t  i s  
m ad e  sh al l  be  n oted .  I f  th i s  tem peratu re  d i ffers  from  20  °C,  a  correcti on  sh al l  be  m ad e  to  th e  
m easu red  val u e  by m u l ti pl yi n g  th e  val u e  by th e  appropri ate  correcti on  factor prescri bed  i n  th e  
secti on al  speci fi cati on .  

4.5. 6  Co n d i t i o n s  t o  be  p rescr i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  th e  m easu ri n g  poi n ts  an d  th e  m easu ri n g  vol tag e  correspon di n g  to  each  of  th ese  test  
poi n ts;  

b)  th e  m eth od  of  appl yi n g  th e  vol tag e  (on e  of  th e  m eth ods  descri bed  i n  4. 5. 4) ;  

c)  t i m e  of  e l ectri fi cati on  i f  oth er  th an  1  m i n ;  

d )  an y speci al  precau ti on s  to  be  taken  d u ri n g  m easu rem en ts;  

e)  an y correcti on  factors  req u i red  for m easu rem en t  over th e  ran g e  of  tem peratu res  covered  
by th e  stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  for  testi n g ;  

f)  th e  tem peratu re  of  m easu rem en t  i f  o th er th an  th e  stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  for  
testi n g ;  

g )  th e  m i n i m u m  val u e  of  i n su l ati on  resi stan ce  for  th e  vari ou s  m easu ri n g  poi n ts  (see  Tabl e  3) .  
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Tab l e  3  – Measu r i n g  p o i n ts  

Tes t  App l i cab l e  t o :  

1 :  S i n g l e-s ec t i o n  
c apac i t o rs  

 

 

2:  Mu l t i p l e -s ec t i o n  
capac i t o r s  h av i n g  
c ommon  
t erm i n at i o n  f o r  a l l  
s ec t i o n s  

3 :  Mu l t i p l e-s ec t i o n  
capac i t o rs  h av i n g  
n o  c omm on  
t erm i n at i o n  

 

  

e . g .  

 

 

 

 

 

e. g .  

 

 

 

e . g .  

 

 

 

 

 

 

A.  Between  term i n ati o n s a  
 

Al l  capaci to rs  1 a:  Between  
term i n ati o n s  

(1 –2)  

2 a:  Between  each  of  
th e  term i n ati o n s  an d  
th e  co m m o n  term i n -
ati on  

( 1 - 4,  2 - 4,  3 -4)  

3 a:  Betwee n  term i -
n at i o n s  o f  e ach  
s ecti o n  

 
( 1 -2 ,  3 -4 ,  5 - 6)  

B .  I n tern al  i n s u l ati o n  I n s u l ated  s i n g l e -
an d  m u l t i pl e -
secti o n  capaci to rs  
i n  u n i n su l ated  
m etal  cases  ( 1 b,  
2b,  3 b)  

1 b:  Betwee n  ter-
m i n at i o n s  co n -
n ecte d  tog eth er  
an d  th e  case  

[( 1  to  2 ) -  case]  

2b:  Between  al l  
term i n ati o n s  con -
n ected  tog eth er an d  
th e  case  

[( 1  to  4) -  case]  

3 b:  Be twe en  al l  
term i n ati o n s  con -
n ected  tog e th er  an d  
th e  case  

[ (1  to  6 ) -  case]  

 I n s u l ated  an d  
u n i n s u l ated  
m u l t i pl e -s ecti on  
capaci to rs  (2c  an d  
3 c)  

 2c:  B e twe en  th e  
n o n - com m o n  
term i n ati o n  o f  each  
secti o n  an d  al l  th e  
o th e r term i n ati o n s  
co n n ecte d  to g eth er 

e . g .  [2 - (1 ,  3 ,  4 ) ]  

3 c:  B etwee n  th e  
term i n ati o n s  of  
s eparate  secti on s ,  
th e  two  term i n -
ati on s  o f  each  
s ecti o n  be i n g  
co n n ected  to g eth e r 

e . g . [ (1  to  2 ) - (3  to  6 ) ]  

C .  E xtern al  i n su l ati o n  I n s u l ated  capaci -
to rs  i n  n o n - m etal l i c  
case s  o r  i n  
i n su l ate d  m etal  
case s  

1 c:  B etween  th e  
two  term i n ati o n s  
co n n ected  to -
g eth er  an d ,  as  
appro pri ate ,  th e  
m etal  fo i l ,  th e  
m etal  p l ate  o r  th e  
m etal  V- bl ock 

[( 1  to  2 ) - m etal  j i g  

2 d :  

 

[ ( 1  to  4) -m e tal  j i g ]  

 

3 d :  

 

[ ( 1  to  6 ) - m etal  j i g ]  

   

B etween  al l  te rm i n ati o n s  co n n e cted  
to g e th e r an d ,  as  appro pri ate :  th e  m e tal  fo i l ,  
th e  m etal  p l ate  o r  th e  m etal  V-b l ock 

a  Wh e re  a  capaci to r  h as  m o re  th an  two  term i n ati o n s,  th e  m e asu ri n g  po i n ts  are  th e  two  te rm i n ati o n s  wh i ch  are  
i n s u l ated  fro m  o n e  an oth er  by  th e  capaci to r’ s  e l em e n t  d i e l ectri c.  Fo r  e xam pl e,  fo r  a  co axi al  l ead - th ro u g h  
capaci to r,  th e  m e as u ri n g  po i n ts  s h o u l d  be  o n e  o f  th e  term i n at i on s  con n ected  to  th e  cen tral  co n d u cto r  an d  th e  
co axi al  m etal  cas e  o r  m o u n ti n g  face.  

 

4.6  Vo l tag e  p roo f  

4. 6. 1  Gen eral  

Th e  test  prescri bed  bel ow i s  a  d . c.  test.  Wh en  an  a. c.  test  i s  appl i ed ,  th e  test  ci rcu i t  sh al l  be  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.6. 2  Tes t  c i rcu i t  ( f o r  t h e  t es t  between  t erm i n at i o n s )  

Th e  test  ci rcu i t  e l em en ts  sh al l  be  se l ected  i n  su ch  a  way as  to  en su re  th at  th e  con d i ti on s  
re l ati n g  to  th e  ch arg i n g  an d  d i sch arg i n g  cu rren ts  an d  th e  t i m e  con stan t  for  ch arg i n g ,  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  are  m ai n tai n ed .  
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Fi g u re  3  speci fi es  th e  ch aracteri sti cs  of  a  su i tabl e  test  ci rcu i t.  

Th e  resi stan ce  of  th e  vol tm eter sh al l  be  n ot  l ess  th an  1 0  000  Ω/V.  

Th e  resi stor R1  i n cl u des  th e  i n tern al  res i stan ce  of  th e  vo l tag e  sou rce.  

Th e  resi stors  R1  an d  R2  sh al l  h ave  a  val u e  su ffi ci en t  to  l i m i t  th e  ch arg i n g  an d  d i sch arg i n g  
cu rren t  to  th e  val u e  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Th e  capaci tan ce  of  capaci tor  C1  sh al l  be  n ot  l ess  th an  1 0  ti m es  th e  capaci tan ce  of  th e  
capaci tor  u n d er test.  

I f  appl i cabl e,  th e  t i m e  con stan t  R1  ×  (CX  +  C1 )  sh al l  be  l ess  th an ,  or  equ al  to ,  th e  val u e  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

 

Fi g u re  3  – Vo l tag e-p roo f  t es t  c i rcu i t  

Th e  capaci tor C1  m ay be  om i tted  for  th e  testi n g  of  certai n  types  of  capaci tors.  Th i s  sh ou l d  be  
stated  i n  th e  secti on al  speci fi cati on .  

4.6.3  Tes t  

4. 6 .3 . 1  Gen eral  

Depen di n g  on  th e  case,  th e  test  com pri ses  on e  or  m ore  parts  i n  accord an ce  wi th  Tabl e  3  an d  
th e  req u i rem en ts  of  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Repeated  appl i cati on  of  th e  vol tag e  proof  test  m ay cau se  perm an en t  d am ag e to  th e  capaci tor 
an d  sh ou l d  be  avoi d ed  as  far  as  possi bl e.  
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4.6.3 .2  Tes t  A  – Between  t erm i n at i o n s  

4. 6.3 .2. 1  Tes t  po i n ts  

Th e  test  vol tag e  i s  appl i ed  to  1 a,  2a,  3a  of  Tabl e  3  i n  accordan ce  wi th  th e  req u i rem en ts  of  th e  
rel evan t  speci fi cati on .  

4.6. 3. 2. 2  Proced u re  

Wi th  th e  swi tch  i n  posi ti on  2 ,  con n ect  th e  two  term i n al s  i n  Fi g u re  3  to  a  vari abl e  d . c.  su ppl y  of  
su ffi ci en t  power ad j u sted  to  th e  req u i red  test  vol tag e.  

Con n ect  th e  capaci tor  to  be  tested  (CX)  to  th e  test  ci rcu i t  as  i n d i cated  i n  Fi g u re  3 .  

M ove  th e  swi tch  to  posi ti on  1  so  as  to  ch arg e  capaci tors  C1  an d  CX  vi a  R1 .  

Th e  swi tch  rem ai n s  i n  th i s  posi ti on  for  th e  t i m e  speci fi ed  after th e  test  vo l tag e  h as  been  
reach ed .  

D i sch arg e  th e  capaci tors  C1  an d  CX  th rou g h  R2  by  m ovi n g  th e  swi tch  to  posi ti on  2 .  As  soon  as  
th e  vo l tm eter read i n g  h as  fal l en  to  zero,  sh ort-ci rcu i t  th e  capaci tors  by m ovi n g  th e  swi tch  to  
posi t i on  3  an d  d i scon n ect  th e  capaci tor  CX .  

4.6.3 .3  Tes t  B  – I n tern al  i n s u l at i o n  

4. 6.3 .3 . 1  Tes t  po i n ts  

Th e  test  vol tag e  i s  appl i ed  to  1 b,  2b,  2c,  3b,  3c  of  Tabl e  3  i n  accord an ce  wi th  th e  
requ i rem en ts  of  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.6.3 .3 . 2  Proced u re  

Th e  speci fi ed  test  vo l tag e  i s  appl i ed  i n stan tan eou sl y  vi a th e  i n tern al  res i stan ce  of  th e  power 
su ppl y  for  th e  t i m e  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  For poi n t  2c  u se  th e  test  ci rcu i t  an d  
th e  proced u re  i n d i cated  for  th e  test  between  term i n ati on s  (4. 6. 2  an d  4. 6. 3 . 2) .  

4.6. 3. 4  Tes t  C  – Ex tern al  i n s u l at i o n  (app l i cab l e  o n l y  t o  i n s u l ated  capac i t o rs  i n  a  n o n -
m etal l i c  case  o r  i n  an  i n su l ated  m etal  case)  

4. 6. 3 . 4. 1  Tes t  po i n ts  

Th e  test  vol tag e  i s  appl i ed  to  1 c,  2d  or  3d ,  u s i n g  on e  of  th e  th ree  fo l l owi n g  m eth ods  for  th e  
appl i cati on  of  th e  vol tag e  i n  accord an ce  wi th  th e  req u i rem en ts  of  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.6. 3. 4. 2  Fo i l  m eth o d  

A m etal  fo i l  sh al l  be  cl osel y wrapped  arou n d  th e  bod y of  th e  capaci tor.  

For capaci tors  wi th  axi al  term i n ati on s  th i s  fo i l  sh al l  exten d  beyon d  each  en d  by n ot  l ess  th an  
5  m m ,  provi d ed  th at  a  m i n i m u m  d i stan ce  of  1  m m /kV can  be  m ai n tai n ed  between  th e  fo i l  an d  
th e  term i n ati on s.  I f  th i s  m i n i m u m  can n ot  be  m ai n tai n ed ,  th e  exten si on  of  th e  fo i l  sh al l  be  
red u ced  by as  m u ch  as  i s  n ecessary to  establ i sh  th e  d i stan ce  of  1  m m /kV of  test  vo l tag e.  

For capaci tors  wi th  u n i d i recti on al  term i n ati on s,  a  m i n i m u m  d i stan ce  of  1  m m /kV sh al l  be  
m ai n tai n ed  between  th e  ed g e  of  th e  fo i l  an d  each  term i n ati on .  

I n  n o  case  sh al l  th e  d i stan ce  between  th e  fo i l  an d  th e  term i n ati on s  be  l ess  th an  1  m m .  
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4.6.3 .4. 3  Meth od  fo r  capac i to rs  w i t h  m ou n t i n g  d ev i ces  

Th e  capaci tor  sh al l  be  m ou n ted  i n  i ts  n orm al  m an n er on  a m etal  p l ate  wh i ch  exten d s  by n ot  
l ess  th an  1 2, 7  m m  i n  al l  d i recti on s  beyon d  th e  m ou n ti n g  face  of  th e  capaci tor.  

4.6.3 .4. 4  V-b l o ck  m eth od  

Th e  capaci tor  sh al l  be  cl am ped  i n  th e  trou g h  of  a  90° m etal l i c  V-bl ock of  su ch  a  s i ze  th at  th e  
capaci tor  bod y d oes  n ot  exten d  beyon d  th e  extrem i ti es  of  th e  bl ock.  

Th e  cl am pi n g  force  sh al l  be  su ch  as  to  g u aran tee  ad eq u ate  con tact  between  th e  capaci tor  
an d  th e  bl ock.  

Th e  capaci tor  sh al l  be  posi t i on ed  as  fo l l ows:  

a)  for  cyl i n dri cal  capaci tors:  th e  capaci tor  sh al l  be  posi ti on ed  i n  th e  bl ock so  th at  th e  term i n -
ati on  fu rth est  from  th e  axi s  of  th e  capaci tor  i s  n earest  to  on e  of  th e  faces  of  th e  bl ock;  

b)  for  rectan g u l ar  capaci tors:  th e  capaci tor sh al l  be  posi ti on ed  i n  th e  bl ock so  th at  th e  
term i n ati on  n earest  th e  ed g e  of  th e  capaci tor  i s  n earest  to  on e  of  th e  faces  of  th e  bl ock.  

For  cyl i n d ri cal  an d  rectan g u l ar capaci tors  h avi n g  axi al  term i n ati on s  an y ou t-of-cen tre  
posi ti on i n g  of  th e  term i n ati on  at  i ts  em erg en ce  from  th e  capaci tor  bod y sh al l  be  i g n ored .  

4.6.3 .4. 5  Pro ced u re  

Th e  speci fi ed  test  vo l tag e  i s  appl i ed  i n stan tan eou sl y  th rou g h  th e  i n tern al  resi stan ce  of  th e  
power sou rce  for  th e  t i m e  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.6.4  Req u i remen ts  

For each  of  th e  speci fi ed  test  poi n ts  th ere  sh al l  be  n o  s i g n  of  breakdown  or  f l ash over d u ri n g  
th e  test  peri od .  

4.6.5  Co n d i t i o n s  t o  be  p resc r i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  th e  test  poi n ts  (see  Tabl e  3)  an d  th e  test  vol tag e  correspon d i n g  to  each  of  th ese  poi n ts;  

b)  for  th e  extern al  i n su l ati on  test  ( test  C) ,  th e  m eth od  of  appl yi n g  th e  test  vo l tag e  (on e  of  th e  
m eth od s  d escri bed  i n  4. 6 . 3 . 4) ;  

c)  th e  t i m e  for  wh i ch  th e  vol tag e  i s  appl i ed ;  

d )  th e  m axi m u m  ch arg i n g  an d  d i sch arg i n g  cu rren ts;  

e)  wh en  appl i cabl e,  th e  m axi m u m  val u e  of  th e  t i m e  con stan t  for  ch arg i n g  (R1  ×  (C1  +  CX) ) .  

4.7  Capac i tan ce  

4. 7. 1  Measu r i n g  f req u en cy  an d  m easu r i n g  vo l tag e  

Th e  capaci tan ce  sh al l  be  m easu red  at  on e  of  th e  fo l l owi n g  freq u en ci es,  u n l ess  oth erwi se  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on :  

– e l ectrol yti c  capaci tors:   1 00  H z  to  1 20  H z  

– oth er  capaci tors:  CN  ≤  1  n F:  1 00  kH z,  1  M H z  or  1 0  M H z   
  ( 1  M H z  sh al l  be  referen ce)  

  1  n F  <  CN  ≤  1 0  µF:  1  kH z  or  1 0  kH z   
  ( 1  kH z  sh al l  be  referen ce)  

  CN  >  1 0  µF:   50  H z  (60  H z)  or  1 00  H z  (1 20  H z)  
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Th e  to l eran ce  on  al l  frequ en ci es  for  m easu ri n g  pu rposes  sh al l  n ot  exceed  ±20  %.  

Th e  m easu ri n g  vo l tag e  sh al l  n ot  exceed  3  % of  UR  o r  5  V,  wh i ch ever i s  th e  sm al l er,  u n l ess  
oth erwi se  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.7.2  Measu r i n g  eq u i pmen t  

Th e  accu racy of  th e  m easu ri n g  eq u i pm en t  sh al l  be  su ch  th at  th e  error d oes  n ot  exceed :  

a)  for  absol u te  capaci tan ce  m easu rem en ts:  1 0  % of  th e  capaci tan ce  to l eran ce  or  2  % 
absol u te,  wh i ch ever i s  th e  sm al l er;  

b)  for  m easu rem en t  of  vari ati on  of  capaci tan ce:  1 0  % of  th e  speci fi ed  m axi m u m  ch an g e  of  
capaci tan ce.  

I n  n e i th er case  a)  n or case  b)  n eed  th e  accu racy be  better th an  th e  m i n i m u m  absol u te  
m easu rem en t  error ( for  exam pl e  0 , 5  pF)  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.7.3  Con d i t i o n s  t o  be  p resc r i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  th e  m easu rem en t  tem peratu re  i f  o th er  th an  th e  stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  for  testi n g ;  

b)  th e  freq u en ci es  for  m easu rem en t  an d  th e  capaci tan ce  ran g e  over wh i ch  th ey appl y,  i f  
d i fferen t  from  th ose  speci fi ed  i n  4. 7. 1 ;  

c)  th e  absol u te  m easu rem en t  error,  wh en  appl i cabl e  ( for  exam pl e  0 , 5  pF) ;  

d )  m easu ri n g  vo l tag e  i f  d i fferen t  from  th e  on e  speci fi ed  i n  4. 7. 1 ;  

e )  th e  appl i ed  pol ari z i n g  vol tag e,  wh en  appl i cabl e.  

4.8  Tan g en t  o f  l o s s  an g l e  an d  eq u i val en t  s er i es  res i s tan ce  (ESR)  

4. 8. 1  Tan g en t  o f  l o s s  an g l e  

4. 8. 1 . 1  Measu r i n g  f req u en cy  

Th e  tan g en t  of  l oss  an g l e  sh al l  be  m easu red  u n d er th e  sam e con d i ti on s  as  th ose  g i ven  for  th e  
m easu rem en t  of  capaci tan ce  at  on e  or  m ore  frequ en ci es  taken  from  th e  l i s t  i n  4. 7. 1 ,  as  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.8. 1 . 2  Measu r i n g  accu racy  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  secti on al  speci fi cati on ,  th e  m easu ri n g  m eth od  sh al l  be  su ch  
th at  th e  error  d oes  n ot  exceed  1 0  % of  th e  speci fi ed  val u e  or  0 , 000  3 ,  wh i ch ever i s  th e  g reater.  

4.8.2  Eq u i val en t  s er i es  res i s tan ce  (ESR)  

4. 8.2 . 1  Measu r i n g  f req u en cy  

Th e  ESR sh al l  be  m easu red  at  on e  of  th e  fo l l owi n g  freq u en ci es,  u n l ess  oth erwi se  prescri bed  
i n  th e  re l evan t  speci fi cati on :  

50  H z,  60  H z,  1 00  H z,  1 20  H z,  1  kH z,  1 0  kH z,  1 00  kH z,  1  M H z  an d  1 0  M H z.  

4.8.2.2  Measu r i n g  accu racy  

Th e  accu racy of  th e  m easu ri n g  eq u i pm en t  sh al l  be  su ch  th at  th e  error does  n ot  exceed  1 0  % 
of  th e  req u i rem en t,  u n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  
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4.8.2.3  Co n d i t i o n s  t o  be  p resc r i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be  

a)  th e  freq u en cy of  m easu rem en t;  

b)  th e  absol u te  error  m easu rem en t;  

c)  th e  m easu ri n g  vo l tag e,  i f  d i fferen t  from  th at  speci fi ed  i n  4. 7. 1 ;  

d )  th e  appl i ed  pol ari z i n g  vol tag e,  wh ere  appl i cabl e;  

e)  th e  tem peratu re  at  wh i ch  m easu rem en ts  sh al l  be  m ad e,  i f  o th er  th an  th e  stan d ard  
atm osph eri c  con d i ti on s  for testi n g .  

4.9  Leakag e  cu r ren t  

4. 9 . 1  Precon d i t i o n i n g  

Before  th i s  m easu rem en t  i s  m ad e,  th e  capaci tors  sh al l  be  fu l l y  d i sch arg ed .  

4.9.2  Tes t  m eth od  

Th e  l eakag e  cu rren t  sh al l  be  m easu red ,  u n l ess  oth erwi se  prescri bed  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on ,  u s i n g  th e  d i rect  vol tag e  (UR  or  UC)  appropri ate  to  th e  test  tem peratu re,  after  a  
m axi m u m  el ectri fi cati on  peri od  of  5  m i n .  Th e  fu l l  5  m i n  e l ectri fi cati on  n eed  n ot  be  appl i ed  i f  
th e  speci fi ed  l eakag e  cu rren t  l i m i t  i s  reach ed  i n  a  sh orter t i m e.  

4.9.3  Power  s o u rce  

For th e  obj ect  o f  test,  a  s tead y sou rce  of  power su ch  as  a  reg u l ated  power su ppl y sh al l  be  
u sed .  

4.9.4  Measu r i n g  accu racy  

Th e  m easu rem en t error  sh al l  n ot  exceed  ±5  % or 0 , 1  µA,  wh i ch ever i s  th e  g reater.  

4.9.5  Tes t  c i rcu i t  

Wh en  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  a  1  000  Ω  protecti ve  resi stor sh al l  be  pl aced  i n  
seri es  wi th  th e  capaci tor to  l i m i t  th e  ch arg i n g  cu rren t.  

4.9.6  Con d i t i o n s  t o  be  p rescr i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  th e  l eakag e  cu rren t  l i m i t  at  a  referen ce  tem peratu re  of  20  °C,  an d  at  oth er speci fi ed  
tem peratu res;  

b)  wh en  n ecessary,  th e  correcti on  factor,  i f  th e  m easu rem en ts  are  m ade  at  a  tem peratu re  
oth er th an  20  °C,  bu t  wi th i n  th e  ran g e  of  tem peratu res  covered  by th e  stan d ard  
atm osph eri c  con d i ti on s  for testi n g ;  

c)  th e  e l ectri f i cati on  ti m e,  i f  d i fferen t  from  5  m i n ;  

d )  wh eth er or  n ot  a  1  000  Ω  protecti ve  resi stor sh al l  be  pl aced  i n  seri es  wi th  th e  capaci tor  to  
l i m i t  th e  ch arg i n g  cu rren t  as  defi n ed  i n  4. 9 . 5.  

4. 1 0  Im pedan ce  

I m ped an ce  sh al l  be  m easu red  by th e  vo l tm eter-am m eter m eth od  accord i n g  to  th e  ci rcu i t  o f  
Fi g u re  4,  or  eq u i val en t.  
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Key  

C
X  capaci tan ce  o f  s peci m en  

U m e as u ri n g  vo l tag e  

I m e as u ri n g  cu rren t  

A  am m ete r 

V  vo l tm eter 

Fi g u re  4  – Sch emat i c  d i ag ram  o f  t h e  i m pedan ce  m easu r i n g  c i rcu i t  

Th e  i m ped an ce  ZX  o f  th e  capaci tor  CX  i s  g i ven  by 
I

U
Z =X .  

Th e  frequ en cy of  th e  m easu ri n g  vol tag e  sh al l ,  preferabl y,  be  ch osen  from  th e  fo l l owi n g  val u es:  

50  H z,  60  H z,  1 00  H z,  1 20  H z,  1  kH z,  1 0  kH z,  1 00  kH z,  1  M H z  an d  1 0  M H z.  

Th e  accu racy of  th e  m easu ri n g  eq u i pm en t  sh al l  be  su ch  th at  th e  error does  n ot  exceed  1 0  % 
of  th e  req u i rem en t,  u n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

At  freq u en ci es  above  1 20  H z,  precau ti on s  are  n ecessary to  avoi d  errors  ari s i n g  from  stray 
cu rren ts.  Th e  cu rren t  f l owi n g  th rou g h  th e  capaci tor  sh ou l d  be  l i m i ted  so  th at  th e  m easu ri n g  
resu l t  i s  n ot  s i g n i fi can tl y  affected  by th e  ri se  of  th e  tem peratu re  of  th e  capaci tor.  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  th e  freq u en cy of  m easu rem en t;  

b)  th e  tem peratu re(s)  at  wh i ch  m easu rem en ts  sh al l  be  m ad e;  

c)  th e  l i m i ts  of  i m ped an ce,  or rati o  of  i m ped an ces  m easu red  at  d i fferen t  tem peratu res.  

4. 1 1  Sel f - reson an t  f req u en cy  an d  i n d u c tan ce  

4. 1 1 . 1  Sel f - reson an t  f req u en cy  (fr )  

4 . 1 1 . 1 . 1  Gen eral  

For th i s  m easu rem en t  th ree  m eth od s  are  d escri bed .  Th e  fi rst  m eth od  i s  for  g en eral  appl i cati on ;  
th e  oth er m eth od s  m ay be  parti cu l arl y  su i tabl e  for  m easu ri n g  certai n  types  of  capaci tors  
h avi n g  l ow capaci tan ce.  

Th e  accu racy of  th e  m easu ri n g  eq u i pm en t  sh al l  be  su ch  th at  th e  error does  n ot  exceed  1 0  % 
of  th e  req u i rem en t,  u n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4. 1 1 . 1 . 2  Meth od  1  

U si n g  th e  i m pedan ce m easu ri n g  m eth od  of  4. 1 0  an d  a vari abl e  freq u en cy sou rce,  th e  
l owest  frequ en cy sh al l  be  d eterm i n ed  at  wh i ch  th e  i m ped an ce  passes  th rou g h  a  m i n i m u m .  
Th i s  i s  th e  se l f-reson an t  freq u en cy.  

IEC  
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Wh en  i t  i s  d i ffi cu l t  to  d eterm i n e  preci sel y  th e  frequ en cy at  wh i ch  th e  i m ped an ce  i s  at  a  
m i n i m u m ,  th en  u se  m ay be  m ad e  of  a  ph ase-m eter to  com pare  th e  ph ase  of  th e  vol tag e  
across  th e  capaci tor  wi th  th e  ph ase  of  th e  vo l tag e  across  a  l ow- i n du ctan ce  resi stor  con n ected  
i n  seri es  wi th  th e  capaci tor.  Th e  reson an t  freq u en cy i s  th en  th e  frequ en cy wh en  th ere  i s  n o  
ph ase  d i fferen ce.  A Q-m eter m ay be  u sed  for th i s  pu rpose.  

4. 1 1 . 1 . 3  Meth od  2  

4. 1 1 . 1 . 3 . 1  Gen eral  

For th i s  m easu ri n g  m eth od ,  u se  sh al l  be  m ad e  of  an  absorpti on  osci l l ator-wavem eter (g ri d  d i p  
m eter) .  

4. 1 1 . 1 . 3 .2  Mou n t i n g  o f  capac i t o rs  w i t h  t erm i n at i o n s  fo r  g en eral  u se  

Fou r capaci tors  of  n earl y  eq u al  val u e  an d  con fi g u rati on  sh al l  be  sol dered  i n  seri es  at  ri g h t  
an g l es  to  form  a  cl osed  l oop.  Th e  wi res  sh al l  be  of  th e  speci fi ed  l en g th  an d  n o  ad d i ti on al  
wi ri n g  or  con n ecti on s  sh al l  be  em pl oyed  (see  Fi g u re  5) .  Th i s  l oop  sh al l  be  cou pl ed  as  l oosel y 
as  possi bl e  to  an  absorpti on  osci l l ator-wavem eter an d  th e  reson an t  freq u en cy sh al l  th en  be  
d eterm i n ed .  

 

Fi g u re  5  – Capac i to r  m ou n t i n g  ar ran g emen t  

4. 1 1 . 1 . 3 . 3  Mou n t i n g  o f  capac i t o rs  w i t h  t erm i n at i o n s  fo r  p r i n ted  c i rcu i t  u s e  

To d eterm i n e  th e  reson an t  freq u en cy u n der th e  con d i ti on s  of  th e  capaci tor bei n g  m ou n ted  on  
a  pri n ted  ci rcu i t  board  an d  wh ere  th e  con fi g u rati on  of  th e  case  an d /or th e  term i n ati on s  d oes  
n ot  perm i t  a  fou r capaci tor  l oop  to  be  form ed  correctl y,  th e  l oop  sh al l  be  by form ed  by two  
(n earl y)  i d en ti cal  capaci tors  wi th  strai g h t  term i n ati on s  o f  speci fi ed  l en g th  (see  Fi g u re  6) .  

Th e  secon d  capaci tor  m ay be  su bsti tu ted  by i ts  m i rror i m ag e  on  a  con d u cti ve  pl an e  i n  th e  
fo l l owi n g  way.  

A copper-cl ad ,  u n etch ed  sh eet  of  pri n ted  ci rcu i t  base  m ateri al ,  wh ose  ed g es  are  at  l east  th ree  
ti m es  as  l on g  as  th e  m axi m u m  d i m en si on  of  th e  capaci tor  i s  d ri l l ed  i n  i ts  cen tre  to  
accom m od ate  th e  capaci tor  i n  i ts  n orm al  way.  

Th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be  th e  detai l s  o f  m ou n ti n g .  Th e  capaci tor  i s  so l d ered  i n  
pl ace  wi th  th e  capaci tor  bei n g  sh ort-ci rcu i ted  by th e  copper l am i n ate.  Th en  th e  capaci tor i s  
cou pl ed  to  th e  search  coi l  an d  m easu red  as  i n  4. 1 1 . 1 . 3 . 5.  

M etal -cased  capaci tors  m ay n ecessi tate  speci al  arran g em en ts  for  cou pl i n g ,  wh i ch  sh ou l d  be  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

IEC  

Axi al  term i n ati on s  U n i l ateral  term i n ati o n s  

D i stan ce  l  to  be  speci fi ed  D i stan ce  l  an d  d   to  be  spe ci f i ed  
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D i stan ces  l  an d  d  to  be  s peci fi ed ,  wh ere  l  i s  to  be  m easu re d  fro m  th e  s eati n g  p l an e.  

Fi g u re  6  – Capac i to r  m ou n t i n g  ar ran g emen t  

4. 1 1 . 1 . 3 .4  Desc r i p t i o n  o f  t h e  m eth od  

Th e  absorpti on  osci l l ator-wavem eter i s  a  vari abl e  freq u en cy L-C  osci l l ator wi th  th e  i n d u ctor 
form ed  as  an  extern al  search  coi l .  Wh en  th e  search  coi l  i s  cou pl ed  i n to  an oth er reson an t  
ci rcu i t,  power i s  absorbed  cau si n g  a  ch an g e  i n  th e  m ean  g ri d  (g ate  on  FETs  ( fi e l d  effect  
tran si stor) )  vo l tag e.  Th i s  i s  m on i tored  an d  h en ce  "d i ps"  at  th e  reson an t  freq u en cy of  th e  
cou pl ed  ci rcu i t.  Th i s  cou pl ed  ci rcu i t  con si sts  of  fou r capaci tors  m ou n ted  as  d escri bed  i n  
4. 1 1 . 1 . 3 . 2  an d  con n ected  i n  seri es  to  m i n i m i ze  th e  m u tu al  i n d u ctan ce.  

A typi cal  d i ag ram  sh owi n g  th e  u se  of  an  absorpti on  osci l l ator-wavem eter i s  g i ven  i n  Fi g u re  7.  

 

Key  

1  abs o rpti o n  osci l l ato r- wavem eter  (g ri d - d i p  m eter)  

2  co u pl ed  reso n an t  c i rcu i t  

M  co u pl i n g  facto r  

Fi g u re  7  – Typ i cal  d i ag ram  o f  an  abso rp t i o n  o s c i l l ato r -wavemeter  

4. 1 1 . 1 . 3 .5  Use  o f  t h e  abso rp t i o n  o s c i l l ato r -wavemeter  

Wi th  th e  search  coi l  o f  th e  wavem eter  cl ose  to  th e  capaci tors  u n der i n vesti g ati on ,  th e  
reson an t  frequ en cy i s  approach ed  from  a l ower frequ en cy.  D i ps  sh ou l d  be  ch ecked  by m ovi n g  
th e  wavem eter away from  th e  capaci tors  (red u ci n g  th e  absorbed  power)  to  m ake  su re  th e  d i p  
i s  n ot  d u e  to  i n tern al  effects  of  th e  wavem eter.  Th e  reson an t  freq u en cy sh ou l d  be  m easu red  
wi th  as  l oose  a  cou pl i n g  as  i s  practi cal  to  avoi d  pu l l i n g  th e  osci l l ator.  

4. 1 1 . 1 . 3 . 6  Req u i remen ts  

Th e  reson an t  frequ en cy sh al l  n ot  exceed  th e  l i m i ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  
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4. 1 1 . 1 . 4  Meth od  3  

Th i s  m eth od  i s  parti cu l arl y  su i tabl e  for capaci tors  of  l ow capaci tan ce  an d  wi th  a  sel f-reson an t  
freq u en cy wi th i n  Q-m eter operati n g  ran g e.  U si n g  a  Q-m eter  an d  th e  ci rcu i t  sh own  i n  Fi g u re  8 ,  
th e  l owest  frequ en cy sh al l  be  determ i n ed  at  wh i ch  th e  sam e reson an t  freq u en cy i s  obtai n ed ,  
wh eth er th e  capaci tor  sh orti n g  strap  i s  i n  pl ace  or  n ot.  Th i s  freq u en cy can  be  sh own  to  be  
eq u al  to  th e  sel f- reson an t  freq u en cy of  th e  capaci tor.  

 

Key  

1  s h o rti n g  s trap  

C
X  capaci to r  u n d er te st  

C vari abl e  capaci to r  

L i n d u cto r  

Q  Q-m eter  

Fi g u re  8  – Sch emat i c  d i ag ram  o f  t h e  m easu r i n g  c i rcu i t  

4 . 1 1 . 2  I n d u c tan ce  

Th e  seri es  i n d u ctan ce  LX  o f  a  capaci tor  i s  cal cu l ated  from  th e  m easu red  sel f-reson an t 
freq u en cy fr  o f  th e  capaci tor  u s i n g  th e  form u l a g i ven  bel ow:  

X
2

r
2X

4

1

Cf
L

××π
=  

wh ere  CX  i s  th e  capaci tan ce  of  th e  capaci tor  m easu red  i n  accordan ce  wi th  4. 7  an d  th e  
requ i rem en ts  of  th e  re l evan t  secti on al  speci fi cati on .  

4. 1 1 . 3  Con d i t i o n s  t o  be  p resc r i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  wh i ch  test  m eth od  i s  preferred ;  

b)  th e  l ead  l en g th  of  th e  capaci tor  to  be  em pl oyed  i n  th e  m easu rem en t;  

c)  an y speci al  m ou n ti n g  arran g em en t;  

d )  th e  l i m i ts  of  seri es  i n d u ctan ce  or  se l f-reson an t  freq u en cy.  

4. 1 2  Ou ter  f o i l  t erm i n at i o n  

Th e  correct  i n d i cati on  of  th e  term i n ati on  wh i ch  i s  con n ected  to  th e  ou ts i d e  m etal  fo i l  sh al l  be  
ch ecked  i n  su ch  a  way th at  th e  capaci tor  i s  n ot  dam ag ed .  

A su i tabl e  m eth od  i s  g i ven  i n  Fi g u re  9 .  

Th e  freq u en cy of  th e  g en erator  m ay be  from  50  H z  to  a  few th ou san d  H ertz  an d  sh al l  be  so  
ch osen  as  to  g i ve  a  cl ear resu l t  o f  m easu rem en t,  th e  m ost  appropri ate  val u e  bei n g  d epen d en t 
on  th e  type  of  capaci tor u n d er test.  
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Th e  vol tag e  sh al l  be  of  th e  order of  1 0  V.  

Th e  vol tm eter sh al l  h ave  an  i n pu t  i m pedan ce  of  n ot  l ess  th an  1  MΩ .  

Th e  stray capaci tan ce  of  th e  wi ri n g  sh al l  be  kept  l ow.  

Wi th  th e  swi tch  i n  posi ti on  1 ,  th e  defl ecti on  of  th e  vol tm eter sh al l  be  m arked l y  l ess  th an  wi th  
th e  swi tch  i n  posi ti on  2 .  

 

Key  

1 ,  2  s wi tch i n g  term i n at i o n s  

3  o u ter  fo i l  term i n ati o n s  

V  vo l tm eter 

Fi g u re  9  – Tes t  c i rcu i t  

4 . 1 3  Robu s tn ess  o f  t erm i n at i o n s  

4. 1 3 . 1  Gen eral  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-21 ,  Tests  U a1 ,  U b,  U c,  an d  U d ,  as  
appl i cabl e.  

4. 1 3 .2  Tes t  Ua1  – Ten s i l e  

Th e  force  appl i ed  sh al l  be:  

– for  term i n ati on s  oth er th an  wi re  term i n ati on s:  20  N ;  

– for  wi re  term i n ati on s:  see  Tabl e  4.  
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Tab l e  4  – Ten s i l e  f o rce  

Nom i n al  c r o s s -s ec t i o n al  
area  (S )  a  

 

m m 2  

Co r r es pon d i n g  d i am eter  (d)  
f o r  c i r c u l ar -s ec t i o n  w i res  

 

m m  

Fo rce  w i t h  
t o l eran ce  

o f  ±  1 0  % 

N  

S  ≤  0 , 05  

0 , 0 5  <  S  ≤  0 , 1  

0 , 1  <  S  ≤  0 , 2  

0 , 2  <  S  ≤  0 , 5  

0 , 5  <  S  ≤  1 , 2  

1 , 2  <  S  

d  ≤  0 , 25  

0 , 25  <  d  ≤  0 , 35  

0 , 3 5  <  d  ≤  0 , 5  

0 , 5  <  d  ≤  0 , 8  

0 , 8  <  d  ≤  1 , 2 5  

1 , 25  <  d  

1  

2 , 5  

5  

1 0  

20  

40  

a  Fo r  c i rcu l ar-s ecti o n  wi res ,  s tri ps  o r  p i n s:  th e  n om i n al  cro ss - s ecti o n al  
are a  i s  e q u al  to  th e  val u e  cal cu l ated  fro m  th e  n o m i n al  d i m en si o n (s)  
g i ve n  i n  th e  re l evan t  s peci fi cati o n .  Fo r  s tran d e d  wi res ,  th e  n o m i n al  
cro ss -secti o n al  area  i s  obtai n ed  by  taki n g  th e  s u m  o f  th e  cro ss - s ecti o n al  
areas  o f  th e  i n d i vi d u al  s tran d s  of  th e  co n d u cto r  s pe ci f i ed  i n  th e  re l evan t  
s peci f i cat i on .  

 

4. 1 3 . 3  Tes t  Ub  – Ben d i n g  (h al f  o f  t h e  s amp l e)  

M eth od  1 :  Two  con secu ti ve  ben d s  sh al l  be  appl i ed  i n  each  d i recti on .  Th i s  test  sh al l  n ot  appl y  
i f ,  i n  th e  d etai l  speci fi cati on ,  th e  term i n ati on s  are  d escri bed  as  ri g i d .  

4. 1 3 .4  Tes t  Uc  – To rs i o n  (remai n i n g  s amp l e)  

M eth od  1 ,  severi ty  2  ( two  su ccessi ve  rotati on s  of  1 80°)  sh al l  be  u sed .  

Th i s  test  sh al l  n ot  appl y i f  i n  th e  detai l  speci fi cati on  th e  term i n ati on s  are  descri bed  as  ri g i d  
an d  to  com pon en ts  wi th  u n i d i recti on al  term i n ati on s  d esi g n ed  for  pri n ted  wi ri n g  appl i cati on s.  

4. 1 3. 5  Tes t  Ud  – To rq u e  

Th i s  test  sh al l  appl y  to  capaci tors  for  term i n ati on s  wi th  th read ed  stu d s  or  screws  an d  for 
i n teg ral  m ou n ti n g  d evi ces.  Torq u e  an d  severi ty  sh al l  be  sel ected  from  Tabl e  5 .  

Tab l e  5  – To rq u e  

Sever i t y  

To rq u e  
N m  

N om i n al  t h read  d i am eter  
m m  

2 , 6  3  3 , 5  4  5  6  8  1 0  1 2  

1  0 , 4  0 , 5  0 , 8  1 , 2  2 , 0  2 , 5  5  7  1 2  

2  0 , 2  0 , 2 5  0 , 4  0 , 6  1 , 0  1 , 25  2 , 5  3 , 5  6  

 

4. 1 3 . 6  Vi s u al  exam i n at i o n  

After each  of  th ese  tests,  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed .  Th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  
d am ag e.  
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4. 1 4  Res i s tan ce  t o  s o l d er i n g  h eat  

4. 1 4. 1  Precon d i t i o n i n g  an d  i n i t i al  m easu rem en t  

Wh en  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  th e  capaci tors  sh al l  be  dri ed  u s i n g  th e  m eth od  
of  4. 3 .  

Th e  capaci tors  sh al l  be  m easu red  as  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4. 1 4. 2  Tes t  p ro ced u re  

U n l ess  oth erwi se  stated  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  on e  of  th e  fo l l owi n g  tests  as  set  ou t  i n  
th e  sam e  speci fi cati on  sh al l  be  appl i ed .  

Th e  test  con d i t i on s  sh al l  be  defi n ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

a)  For al l  capaci tors  except  th ose  of  i tem  b)  an d  c)  bel ow:   
I E C  60068-2-20,  Test  Tb,  m eth od  1  (so l d er bath ) .  

b)  For capaci tors  n ot  desi g n ed  for  u se  i n  pri n ted  board s,  bu t  wi th  con n ecti on s  i n ten d ed  for  
so l d eri n g  as  i n d i cated  by th e  d etai l  speci fi cati on :  

1 )  I EC  60068-2-20,  Test  Tb,  m eth od  1  (so l d er bath ) ,  

2 )  I E C  60068-2-20,  Test  Tb,  m eth od  2  (so l d eri n g  i ron ) .  

c)  For su rface  m ou n t  capaci tors   
I E C  60068-2-58,  refl ow or  so l der bath  m eth od .  

4. 1 4.3  Recovery  

Th e  peri od  of  recovery sh al l ,  u n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on ,  be  n ot  l ess  
th an  1  h  n or m ore  th an  2  h ,  except for  su rface  m ou n t  capaci tors,  for  wh i ch  th e  peri od  of  

recovery sh al l  be  24  h  ±  2  h .  

4. 1 4.4  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen t  an d  req u i remen ts  

For al l  capaci tors,  except  su rface  m ou n t  capaci tors,  th e  fo l l owi n g  sh al l  appl y:  

– wh en  th e  test  h as  been  carri ed  ou t  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed ;  

– th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  d am ag e  an d  th e  m arki n g  sh al l  be  l eg i bl e;  

– th e  capaci tors  sh al l  th en  be  m easu red  as  prescri bed  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on .  

Su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed  an d  m easu red  an d  sh al l  m eet  th e  
req u i rem en ts  as  prescri bed  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on .  

4. 1 5  So l d erab i l i t y  

4. 1 5. 1  Gen eral  

Th i s  test  sh al l  n ot  be  appl i ed  to  th ose  term i n ati on s  wh i ch  th e  d etai l  speci fi cati on  d escri bes  as  
n ot  d esi g n ed  for  so l d eri n g .  

4. 1 5.2  Precon d i t i o n i n g  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be  wh eth er ag ei n g  i s  to  be  appl i ed .  I f  accel erated  
ag ei n g  i s  req u i red ,  on e  of  th e  ag ei n g  proced u res  g i ven  i n  I EC  60068-2-20  sh al l  be  appl i ed .  

U n l ess  oth erwi se  stated  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  th e  test  sh al l  be  carri ed  ou t  wi th  n on -
acti vated  f l u x.  
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4. 1 5. 3  Tes t  p ro ced u re  

U n l ess  oth erwi se  stated  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  on e  of  th e  fo l l owi n g  tests  as  set  ou t  i n  
th e  sam e  speci fi cati on  sh al l  be  appl i ed .  

Th e  test  con d i t i on s  sh al l  be  defi n ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

a)  For  al l  capaci tors  except th ose  of  i tem  b)  an d  c)  bel ow:  

1 )  I E C  60068-2-20,  Test  Ta,  m eth od  1  (so l d er bath )  

Depth  of  i m m ersi on  ( from  th e  seati n g  pl an e  or  com pon en t  bod y) :   

2 , 0  m m  −0
0

,5  m m ,  u s i n g  a  th erm al  i n su l ati n g  screen  of  1 , 5  m m  ±  0 , 5  m m  th i ckn ess;  

2)  I EC  60068-2-20,  Test  Ta,  m eth od  2  (so l d eri n g  i ron )  

3 )  I EC  60068-2-54,  so l d er bath  wetti n g  bal an ce  m eth od .  

N OTE  I E C  600 68- 2- 54  i s  appl i cabl e  on l y  wh e n  pre scri bed  i n  th e  d etai l  speci fi cat i o n  o r  wh en  ag reed  u po n  
be twe en  m an u factu rer  an d  cu sto m er.  

b)  For capaci tors  n ot  d esi g n ed  for  u se  i n  pri n ted  boards,  bu t  wi th  con n ecti on s  i n ten ded  for  
so l d eri n g  as  i n d i cated  by th e  detai l  speci fi cati on :  

1 )  I E C  60068-2-20,  Test  Ta,  m eth od  1  (so l d er bath )  

Depth  of  i m m ersi on  ( from  th e  seati n g  pl an e  or  com pon en t  bod y) :  3 , 5  m m  −0
0

,5  m m .  

2)  I E C  60068-2-20,  Test  Ta,  m eth od  2  (so l d eri n g  i ron ) .  

c)  For su rface  m ou n t  capaci tors  

1 )  I EC  60068-2-58,  refl ow or  so l der bath  m eth od  

2)  I E C  60068-2-69,  so l d er bath  wetti n g  bal an ce  or  so l d er g l obu l e  wetti n g  bal an ce  m eth od .  

N OTE  I E C  600 68- 2- 69  i s  appl i cabl e  on l y  wh e n  pre scri bed  i n  th e  d etai l  speci fi cat i o n  o r  wh en  ag reed  u po n  
be twe en  m an u factu rer  an d  cu sto m er.  

4. 1 5.4  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

Th e  term i n ati on s  sh al l  be  exam i n ed  for  g ood  t i n n i n g  as  evi den ced  by free  fl owi n g  of  th e  
sol d er  wi th  wetti n g  of  th e  term i n ati on s.  

Th e  capaci tors  sh al l  m eet  th e  req u i rem en ts  as  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4. 1 6  Rap i d  ch an g e  o f  t em peratu re  

4. 1 6. 1  I n i t i al  m easu remen t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4. 1 6.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I E C  60068-2-1 4,  Test  N a,  u s i n g  th e  d eg ree  of  severi ty  as  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4. 1 6.3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

After  recovery,  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed .  Th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  d am ag e.  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  m ad e.  

4. 1 7  Vi b rat i o n  

4. 1 7. 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ade.  
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4. 1 7.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-6,  Test  Fc,  u s i n g  th e  m ou n ti n g  m eth od  an d  
th e  d eg ree  of  severi ty  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4. 1 7. 3  E l ec t r i cal  t es t  ( i n t erm ed i ate  m easu rem en t )  

Wh en  speci fi ed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on ,  d u ri n g  th e  l ast  30  m i n  of  th e  vi brati on  test  an  
e l ectri cal  m easu rem en t sh al l  be  m ad e  i n  each  d i recti on  of  m ovem en t  to  ch eck i n term i tten t  
con tacts,  or  open  or  sh ort  ci rcu i ts .  

Th e  m eth od  of  m easu rem en t  sh al l  be  prescri bed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on .  

Th e  d u rati on  of  th e  m easu rem en t  sh al l  be  th e  ti m e  n eed ed  for  on e  sweep of  th e  frequ en cy 
ran g e  from  on e  freq u en cy extrem e  to  th e  oth er.  

4. 1 7.4  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

After th e  test  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y exam i n ed .  Th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  d am ag e.  
Wh en  capaci tors  are  tested  as  speci fi ed  i n  4. 1 7. 3 ,  th e  req u i rem en ts  sh al l  be  stated  i n  th e  
d etai l  speci fi cati on .  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  m ad e.  

4. 1 8  B ump  (repet i t i ve  s h o ck)  

4. 1 8. 1  I n i t i al  m easu remen t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4. 1 8.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-27,  Test  Ea (repeti ti ve  sh ock) ,  u s i n g  th e  
m ou n ti n g  m eth od  an d  th e  severi ty  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Preferred  con d i ti on s  are:  

−  pu l se  sh ape:  h al f-s i n e;  

−  n u m ber of  sh ocks  i n  each  d i recti on :  a  m i n i m u m  of  1 00;  

−  peak accel erati on :  to  be  ch osen  from  recom m en ded  severi ti es.  

4. 1 8. 3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

After th e  test,  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed .  Th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  d am ag e.  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  m ad e.  

4. 1 9  Sh ock  

4. 1 9 . 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4. 1 9.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-27,  Test  E a (n on -repeti t i ve  sh ock) ,  u s i n g  
th e  m ou n ti n g  m eth od  an d  th e  severi ty  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  
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4. 1 9. 3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

After th e  test  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed .  Th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  d am ag e.  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  m ad e.  

4.20  Con tai n er  s eal i n g  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  th e  proced u re  of  th e  appropri ate  m eth od  of  
I E C  60068-2-1 7,  Test  Q,  as  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.21  C l i m at i c  s eq u en ce  

4. 21 . 1  Gen eral  

I n  th e  cl i m ati c  seq u en ce,  an  i n terval  o f  a  m axi m u m  of  th ree  d ays  i s  perm i tted  between  an y of  
th e  tests,  except  th at  th e  col d  test  sh al l  be  appl i ed  i m m ed i atel y  after  th e  recovery peri od  for  
th e  fi rst  cycl e  of  th e  d am p h eat,  cycl i c,  I EC  60068-2-30,  Test  Db.  

4.21 .2  I n i t i al  m easu rem en ts  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.21 .3  Dry  h eat  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-2,  Test  Bb,  for  1 6  h ,  u s i n g  th e  deg ree  of  
severi ty  of  th e  u pper categ ory tem peratu re,  as  prescri bed  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  

Th e  test  speci m en s  m ay be  i n trodu ced  i n to  th e  ch am ber at  an y tem peratu re  from  l aboratory 
tem peratu re  to  th e  u pper categ ory tem peratu re.  

Wh i l e  sti l l  at  th e  speci fi ed  h i g h  tem peratu re  an d  at  th e  en d  of  th e  peri od  of  h i g h  tem peratu re,  
th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

After th e  speci fi ed  con d i t i on i n g ,  th e  capaci tors  sh al l  be  rem oved  from  th e  ch am ber an d  
exposed  to  stan dard  atm osph eri c  con d i ti on s  for  testi n g  for  n ot  l ess  th an  4  h .  

4.21 .4  Damp  h eat ,  c yc l i c ,  Tes t  Db ,  f i rs t  cyc l e  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-30,  Test  Db,  for  on e  cycl e  of  24  h ,  u s i n g  a  
tem peratu re  of  55  °C  (severi ty  b) .  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  vari an t  2  sh al l  be  u sed .  

After recovery th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  i m m edi atel y  to  th e  co l d  test.  

4.21 . 5  Co l d  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I E C  60068-2-1 ,  Test  Ab,  for  2  h ,  u s i n g  th e  d eg ree  of  
severi ty  of  th e  l ower categ ory tem peratu re,  as  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Th e  test  speci m en s  m ay be  i n trod u ced  i n to  th e  ch am ber at  an y tem peratu re  from  l aboratory 
tem peratu re  to  th e  l ower categ ory tem peratu re.  

Wh i l e  st i l l  at  speci fi ed  l ow tem peratu re  an d  at  th e  en d  of  th e  peri od  of  l ow tem peratu re,  th e  
m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  
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After  th e  speci fi ed  con d i ti on i n g ,  th e  capaci tors  sh al l  be  rem oved  from  th e  ch am ber an d  
exposed  to  stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  for testi n g  for  n ot  l ess  th an  4  h .  

4.21 .6  Low  ai r  p res su re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I E C  60068-2-1 3 ,  Test  M ,  u s i n g  th e  appropri ate  d eg ree  of  
severi ty  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  Th e  d u rati on  of  th e  test  sh al l  be  1 0  m i n ,  
u n l ess  oth erwi se  stated  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  d u rati on  of  test;  i f  o th er th an  1 0  m i n ;  

b)  tem peratu re;  

c)  d eg ree  of  severi ty.  

Wh i l e  at  th e  speci fi ed  l ow pressu re,  th e  rated  vol tag e  sh al l  be  appl i ed  d u ri n g  th e  l ast  60  s  of  
th e  test  peri od ,  u n l ess  oth erwi se  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Du ri n g  an d  after th e  test,  th ere  sh al l  be  n o  evi d en ce  of  perm an en t  breakdown ,  f l ash over,  
h arm fu l  deform ati on  of  th e  case,  or  seepag e  of  i m preg n an t.  

4.21 .7  Damp  h eat ,  c yc l i c ,  Tes t  Db ,  remai n i n g  c yc l es  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-30,  Test  Db,  for  th e  fo l l owi n g  n u m ber of  
cycl es  of  24  h  as  i n d i cated  i n  Tabl e  6 ,  u n der th e  sam e  con d i t i on s  as  u sed  for  th e  fi rst  cycl e.  

Tab l e  6  – Number  o f  c yc l es  

Cl i m at i c  categ o r i es  Nu m ber  o f  c yc l es  

- /- /56  

- /- /21  

- /- /1 0  

- /- /0 4  

5  

1  

1  

N o n e  

 

4.21 . 8  Fi n al  m easu remen ts  

After th e  prescri bed  recovery,  th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  
be  m ad e.  

4.22  Damp  h eat ,  s tead y  s tate  

4. 22. 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ade.  

4.22.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-78,  Test  Cab,  u si n g  th e  d eg ree  of  severi ty  
correspon d i n g  to  th e  cl i m ati c  categ ory of  th e  capaci tor  as  i n d i cated  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  

Th e  tem peratu re  an d  h u m i d i ty  of  test  sh al l  be  (40  ±  2 )  °C,  (93  ±  3 )  %RH ,  u n l ess  oth erwi se  
speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Wh en  speci fi ed  i n  th e  bl an k d etai l  speci fi cati on ,  th e  d etai l  speci fi cati on  m ay speci fy  th e  
appl i cati on  of  a  pol ari z i n g  vol tag e  d u ri n g  th e  wh ol e  peri od  of  d am p h eat  con d i ti on i n g .  For  
m etal l i zed  fi l m  capaci tors  th i s  test  sh ou l d  be  carri ed  ou t  i n  accordan ce  wi th  An n ex G .  
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Wi th  th e  excepti on  of  e l ectro l yti c  capaci tors,  wi th i n  1 5  m i n  after  rem oval  from  th e  test  
ch am ber,  th e  vo l tag e  proof test  o f  4. 6  sh al l  be  carri ed  ou t  at  test  poi n t  A on l y,  u s i n g  th e  rated  
vo l tag e,  u n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on .  

4.22.3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i remen ts  

After recovery,  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed .  Th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  d am ag e.  
Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  m ad e.  

I n  case  of  testi n g  m etal l i zed  fi l m  capaci tors ,  wh en  speci fi ed  i n  th e  bl an k d etai l  speci fi cati on ,  
th e  perm i ssi bl e  devi ati on  of  th e  averag e  C-val u e  of  test  g rou p wi th  an d  th e  test  g rou p wi th ou t  
d . c.  vol tag e  sh al l  be  descri bed  i n  th e  re l evan t  detai l  speci fi cati on .  

4.23  En d u ran ce  

4. 23. 1  I n i t i al  m easu rem en ts  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.23.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  tests  of  I E C  60068-2-2  appl y  as  fo l l ows:  

a)  d . c.  tests  – Test  Bb;  

b)  a. c.  tests  – Test  Bb  or  Bd  as  appl i cabl e;  

c)  pu l se  tests  – Test  Bb  or  Bd  as  appl i cabl e.  

Th e  test  speci m en s  m ay be  i n trod u ced  i n to  th e  ch am ber at  an y tem peratu re,  from  l aboratory 
tem peratu re  to  th e  u pper categ ory tem peratu re,  bu t  th e  vol tag e  sh al l  n ot  be  appl i ed  to  th e  
capaci tor  before  i t  h as  reach ed  th e  ch am ber tem peratu re.  

4.23.3  Con d i t i o n s  t o  be  p resc r i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  d u rati on  of  th e  test  ( for  exam pl e,  h ou rs  or  n u m ber of  pu l ses) ;  

b)  test  tem peratu re  ( for  exam pl e,  room ,  rated  or  u pper categ ory tem peratu re) ;  

c)  vo l tag e  an d /or cu rren t  to  be  appl i ed  (see  al so  4. 23. 4) .  

Wh en  capaci tors  h ave  to  m eet  ad d i t i on al  req u i rem en ts  for  e l ectri c  sh ock h azard  protecti on ,  
ad d i ti on al  test  con d i ti on s  for  en d u ran ce  testi n g  ( for  exam pl e,  pu l se  vo l tag e  appl i cati on )  sh al l  
be  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.23.4  Tes t  vo l t ag e  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on ,  th e  vo l tag e  to  be  appl i ed  du ri n g  th e  
test  sh al l  be  sel ected  from  th e  fo l l owi n g .  

a)  d . c.  tests  

Th e  test  sh al l  be  carri ed  ou t  at  a  m u l ti pl yi n g  factor  t i m es  th e  rated  vo l tag e  (d . c. )  at  
tem peratu res  u p  to  th e  rated  tem peratu re.  Th e  test  tem peratu re  an d  th e  val u e  of  th e  
m u l ti pl yi n g  factor  sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on .  For tests  at  th e  u pper 
categ ory tem peratu re  th e  derati n g  factor  for  th e  vo l tag e  sh al l  al so  be  g i ven .  

b)  a. c.  tests  (s i n u soi d al  vo l tag e)  

Th e  test  sh al l  be  m ade  at  50  H z  to  60  H z  an d  at  a  m u l ti pl yi n g  factor t i m es  th e  rated  
vo l tag e  (a. c. )  (see  2 . 3 . 4  a) )  at  tem peratu res  u p  to  th e  rated  tem peratu re,  or  at  th e  u pper 
categ ory tem peratu re  wi th  a  d erati n g  factor  for  th e  vo l tag e.  Th e  test  tem peratu re  an d  th e  
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val u e  of  th e  m u l t i pl yi n g  factor/d erati n g  factor  for  th e  vo l tag e  sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  
re l evan t  speci fi cati on .  

c)  a. c.  tests  (s i n u soi dal  cu rren t)  

Th i s  test  sh al l  be  m ade  wi th  a  cu rren t  appl i ed  i n  accord an ce  wi th  2 . 3 . 4  b) .  Th e  test  
tem peratu re,  th e  val u e  of  cu rren t  an d  freq u en cy sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on .  

To  faci l i tate  testi n g ,  th e  test  m ay be  m ad e  wi th  a  vo l tag e  of  speci fi ed  freq u en cy appl i ed  to  
a  g rou p  of  capaci tors  i n  paral l e l  or  i n  seri es/paral l e l .  

d )  s i n u soi d al  a. c.  tests  ( reacti ve  power)  

Th i s  test  sh al l  be  m ad e  wi th  reacti ve  power i n  accord an ce  wi th  2 . 3 . 4  c) .  Th e  test  
tem peratu re,  th e  val u e  of  th e  reacti ve  power,  an d  th e  freq u en cy sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  
re l evan t  speci fi cati on .  

To  faci l i tate  testi n g ,  th e  test  m ay be  m ad e  wi th  a  vo l tag e  of  speci fi ed  freq u en cy appl i ed  to  
a  g rou p  of  capaci tors  i n  paral l e l  or  i n  seri es/paral l e l .  

A th erm al  s tabi l i ty  test  (see  4. 30)  m ay con sti tu te  an  al tern ati ve  to  th i s  test.  Th e  test  to  be  
carri ed  ou t  sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on .  

e)  pu l se  tests  

Th i s  test  sh al l  be  m ad e  wi th  pu l ses  appl i ed  i n  accord an ce  wi th  2 . 3 . 5  an d  as  speci fi ed  i n  
th e  re l evan t  speci fi cati on .  G u i d an ce  for  pu l se  tests  i s  g i ven  i n  An n ex E.  

f)  s i n u soi dal  a. c.  or  pu l se  tests  wi th  su peri m posed  d . c.  

Tests  b)  to  e)  m ay be  carri ed  ou t  wi th  su peri m posed  d . c.  as  req u i red  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on  (see  al so  2 . 2 . 23) .  

An  exam pl e  of  a  test  ci rcu i t  su i tabl e  for e l ectro l yti c  capaci tors  i s  g i ven  i n  Fi g u re  1 0 .  

 

Fi g u re  1 0  – Tes t  c i rcu i t  f o r  e l ec t ro l y t i c  capac i to rs  

4. 23.5  P l acemen t  i n  t h e  t es t  ch amber  

Th e  capaci tors  sh al l  be  pl aced  i n  th e  test  ch am ber i n  su ch  a  m an n er th at  

a)  for  h eat  d i ssi pati n g  capaci tors,  n o  capaci tor  i s  wi th i n  25  m m  of  an y oth er  capaci tor,  

b)  for  n on -h eat  d i ss i pati n g  capaci tors,  n o  capaci tor  i s  wi th i n  5  m m  of  an y oth er  capaci tor.  

4.23.6  Recovery  

After th e  speci fi ed  peri od ,  th e  capaci tors  sh al l  be  al l owed  to  cool  to  stan d ard  atm osph eri c  
con d i ti on s  for testi n g  an d  wh ere  speci fi ed  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on ,  th e  capaci tors  sh al l  be  
su bj ected  to  recovery.  

4.23.7  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

Th e  capaci tors  sh al l  th en  be  vi su al l y  exam i n ed .  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  m ade.  A capaci tor  
sh al l  be  con si dered  to  h ave  fai l ed  wh en  th e  requ i rem en ts  of  th e  re l evan t  speci fi cati on  du ri n g  
or at  th e  en d  of  th e  test  are  n ot  sati sfi ed .  
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4.24  Var i at i o n  o f  capac i tan ce  w i t h  t emperatu re  

4. 24. 1  Stat i c  m eth o d  

4. 24. 1 . 1  I n i t i al  m easu remen t  

M easu rem en ts  of  capaci tan ce  sh al l  be  m ad e  u n d er th e  con d i ti on s  prescri bed  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on .  

4.24. 1 . 2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tor  sh al l  be  m ai n tai n ed  at  each  of  th e  fo l l owi n g  tem peratu res  i n  tu rn :  

a)  20  °C  ±  2  °C;  

b)  l ower categ ory tem peratu re  ±3  °C;  

c)  i n term ed i ate  tem peratu res,  i f  req u i red  i n  th e  d etai l  speci fi cati on ;  

d )  20  °C  ±  2  °C;  

e)  i n term ed i ate  tem peratu res,  i f  req u i red  i n  th e  d etai l  speci fi cati on ;  

f)  u pper categ ory tem peratu re  ±2  °C;  

g )  20  °C  ±  2  °C.  

I f  req u i red  for  a  parti cu l ar type  of  capaci tor,  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be  wh eth er 
th erm al  sh ock i s  to  be  avoi d ed  or  wh eth er a  m axi m u m  rate  of  ch an g e  of  tem peratu re  sh al l  be  
speci fi ed .  

Th e  con d i ti on s  of  m easu rem en t,  du ri n g  or  after  tem peratu re  cycl i n g ,  a  d escri pti on  of  th e  
tem peratu re  cycl e  an d  th e  n u m ber of  cycl es,  sh ou l d  be  stated .  

4.24. 1 . 3  Measu r i n g  m eth o d  

Capaci tan ce  m easu rem en ts  sh al l  be  m ad e  at  each  of  th e  tem peratu res  speci fi ed  above,  after 
th e  capaci tor  h as  reach ed  th erm al  s tabi l i ty.  

Th e  con d i t i on  of  th erm al  s tabi l i ty  i s  j u d g ed  as  h avi n g  been  reach ed  wh en  two  read i n g s  of  
capaci tan ce  taken  at  an  i n terval  of  n ot  l ess  th an  5  m i n  d o  n ot  d i ffer  by an  am ou n t  g reater th an  
th at  wh i ch  can  be  attri bu ted  to  th e  m easu ri n g  apparatu s.  

Th e  m easu rem en t  of  th e  actu al  tem peratu re  sh al l  be  m ad e  wi th  a  preci si on  com pati bl e  wi th  
th e  requ i rem en ts  of  th e  detai l  speci fi cati on .  

Care  sh al l  be  taken  du ri n g  m easu rem en ts  to  avoi d  con den sati on  or  frost  on  th e  su rface  of  th e  
capaci tors.  

4.24. 1 . 4  Red u ced  p ro ced u re  

For th e  l ot-by- l ot  qu al i ty  con form an ce  testi n g ,  th e  d etai l  speci fi cati on  m ay prescri be  a  redu ced  
proced u re,  for  exam pl e,  m easu rem en ts  d ) ,  f)  an d  g )  i n  4. 24. 1 . 2  coveri n g  th e  tem peratu re  
ran g e  from  20  °C  to  th e  u pper categ ory tem peratu re.  

4.24.2  Dyn am i c  m eth o d  

As  an  al tern ati ve  to  th e  stati c  m eth od  of  4 . 24. 1 ,  a  d yn am i c  pl otti n g  m eth od  m ay be  em pl oyed.  
Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  a  s l owl y  varyi n g  tem peratu re.  

A tem peratu re-sen si n g  d evi ce  sh al l  be  em bedd ed  i n  a  d u m m y capaci tor  to  be  i n cl u d ed  wi th  
th e  capaci tor  u n der test  i n  a  m an n er th at  wi l l  en su re  th at  th e  m easu red  tem peratu re  i s  th e  
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sam e  as  th at  occu rri n g  i n  th e  capaci tor  u n d er test.  Th e  capaci tan ce  sh al l  be  m easu red  u s i n g  
a  sel f-bal an ci n g  bri d g e  or com parator.  

Th e  ou tpu t  of  th e  bri d g e  or com parator sh al l  be  cou pl ed  to  th e  "Y"  axi s  of  a  pl otti n g  tabl e.  

Th e  ou tpu t  of  th e  tem peratu re  sen si n g  d evi ce  sh al l  be  cou pl ed  to  th e  "X"  axi s  of  a  p l ott i n g  
tabl e.  

Th e  tem peratu re  sh al l  be  vari ed  s l owl y  en ou g h  to  prod u ce  a  u n i form  cu rve  wi th  n o  l oop  at  th e  
l ower or  u pper categ ory tem peratu re.  Th e  tem peratu re  sh al l  be  vari ed  su bseq u en tl y  from  
20  °C  to  th e  l ower categ ory tem peratu re,  th en  to  th e  u pper categ ory tem peratu re  an d  back to  
20  °C.  Two  cycl es  sh al l  be  carri ed  ou t.  

Th i s  m eth od  m ay be  em pl oyed  on l y  wh en  i t  can  be  d em on strated  th at  th e  resu l ts  are  th e  
sam e  as  for  th e  m eth od  em pl oyi n g  stabi l i zed  tem peratu res.  

I n  case  of  d i spu te,  th e  stati c  m eth od  sh al l  be  u sed .  

4.24.3  Meth od s  o f  cal cu l at i o n  

4. 24.3. 1  Gen eral  

Th e  fo l l owi n g  appl i es:  

C0  i s  th e  capaci tan ce  m easu red  at  po i n t  d )  o f  4 . 24. 1 . 2;  

T0  i s  th e  tem peratu re  m easu red  at  poi n t  d )  of  4 . 24. 1 . 2;  

Ci  i s  th e  capaci tan ce  m easu red  at  th e  test  tem peratu re,  o th er th an  at  poi n ts  a) ,  d )  an d  g )  
of  4 . 24. 1 . 2;  

Ti  i s  th e  tem peratu re  m easu red  on  test.  

4.24.3 . 2  Temperatu re  ch arac ter i s t i cs  o f  capac i tan ce  

Th e  vari ati on  of  capaci tan ce  as  a  fu n cti on  of  tem peratu re  sh al l  be  cal cu l ated  for  al l  th e  val u es  
of  Ci  as  fo l l ows:  

0

0i

0

Δ

C

CC

C

C −
=  

Th e  vari ati on  of  capaci tan ce  i s  n orm al l y  expressed  i n  per  cen t.  

4.24.3 . 3  Temperatu re  coef f i c i en t  o f  capac i tan ce  an d  t em peratu re  c yc l i c  d r i f t  o f  
capac i tan ce  

Tem peratu re  coeffi ci en t  o f  capaci tan ce  an d  tem peratu re  cycl i c  dri ft  of  capaci tan ce  sh al l  be  
cal cu l ated  as  fo l l ows:  

a)  Temperatu re  coef f i c i en t  o f  capac i tan ce  (α)  

Tem peratu re  coeffi ci en t  o f  capaci tan ce  (α)  sh al l  be  cal cu l ated  for  al l  th e  val u es  of  Ci  as  
fo l l ows:  

6

0i0

0i
i 1 0

)(
×

−

−
=

TTC

CC
α  

Th e  tem peratu re  coeffi ci en t  i s  n orm al l y  expressed  i n  parts  per  m i l l i on  per  Kel vi n  (1 0 –6/K) .  

b)  Temperatu re  cyc l i c  d r i f t  o f  capac i tan ce  
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Th e  tem peratu re  cycl i c  d ri ft  o f  capaci tan ce  sh al l  be  cal cu l ated  for  th e  po i n ts  of  
m easu rem en t  of  4. 24. 1 . 2  a) ,  d )  an d  g )  i n  th e  fo l l owi n g  m an n er:  

0

a0
da

C

CC −
=d  

0

0g
gd

C

CC −
=d  

0

ag
ga

C

CC −
=d  

as  req u i red  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on .  Th e  l arg est  of  th ese  val u es  i s  th e  " tem peratu re  
cycl i c  dri ft  o f  capaci tan ce" .  

Th e  capaci tan ce  d ri ft  i s  n orm al l y  expressed  i n  per cen t.  

4.25  Sto rag e  

4. 25. 1  Sto rag e  at  h i g h  t emperatu re  

4. 25. 1 . 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ade.  

4.25. 1 . 2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I E C  60068-2-2,  Test  Bb,  u s i n g  th e  fo l l owi n g  severi ti es:  

– tem peratu re:  u pper categ ory tem peratu re;  

– d u rati on :  96  h  ±  4  h .  

Th e  test  speci m en s  m ay be  i n trod u ced  i n to  th e  ch am ber at  an y tem peratu re  from  l aboratory 
tem peratu re  to  th e  u pper categ ory tem peratu re.  

4.25. 1 . 3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

After  recovery for  at  l east  1 6  h ,  th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  
sh al l  be  m ad e.  

4.25.2  Sto rag e  at  l ow  t emperatu re  

4. 25.2. 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.25.2. 2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-1 ,  Test  Ab.  Th e  capaci tors  sh al l  be  stored  
at  –40  °C  for e i th er a  peri od  of  4  h  after  th erm al  stabi l i ty  h as  been  reach ed ,  or  for  1 6  h ,  
wh i ch ever i s  th e  sh orter peri od .  

Th e  test  speci m en s  m ay be  i n trodu ced  i n to  th e  ch am ber at  an y tem peratu re  from  l aboratory 
tem peratu re  to  –40  °C.  
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4.25.2. 3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

After  recovery for  at  l east  1 6  h ,  th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  
sh al l  be  m ad e.  

4.26  Su rg e  

4. 26. 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.26.2  Tes t  p ro ced u re  

Su i tabl e  test  ci rcu i ts  are  sh own  i n  Fi g u re  1 1  an d  Fi g u re  1 2 .  

N OTE  Th e  th yri s to r  c i rcu i t  h as  th e  ad van tag e  o f  h i g h  repet i t i on  rate s  an d  i s  free  from  tro u bl es  as so ci ate d  wi th  
d i rty  co n tacts  an d  co n tact  bo u n ce .  

 

Fi g u re  1 1  – Rel ay  c i rcu i t  

 

 

Fi g u re  1 2  – Th yr i s t o r  c i rcu i t  

Th e  vol tag e  waveform  across  th e  capaci tor  u n d er test  sh al l  be  approxi m atel y as  sh own  i n  
Fi g u re  1 3 .  
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Fi g u re  1 3  – Vo l tag e  wavefo rm  ac ro ss  capac i t o r  

4. 26.3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

Th e  m easu rem en ts  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.26.4  I n fo rmat i o n  t o  be  g i ven  i n  t h e  re l evan t  d etai l  s pec i f i cat i o n  

Th e  fo l l owi n g  i n form ati on  sh al l  be  g i ven  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on :  

a)  th e  ch arg e  t i m e  con stan t  ari s i n g  from  th e  i n tern al  resi stan ce  of  th e  power su ppl y an d  th e  
resi stan ce  of  th e  ch arg e  ci rcu i t  an d  th e  capaci tan ce  of  th e  capaci tor  u n der test;  

b)  th e  d i sch arg e  t i m e  con stan t  ari s i n g  from  th e  resi stan ce  of  th e  d i sch arg e  ci rcu i t  an d  th e  
capaci tan ce  of  th e  capaci tor  u n d er test;  

c)  th e  rati o  of  th e  su rg e  vol tag e  to  rated  or  categ ory vo l tag e  (as  appropri ate) ;  

Th e  n u m ber of  t i m es  per  h ou r th at  th i s  vo l tag e  m ay be  appl i ed  sh ou l d  be  speci fi ed .  

d )  th e  n u m ber of  cycl es  of  test;  

e)  th e  d u rati on  of  th e  ch arg e  peri od ;  

f)  th e  d u rati on  of  th e  d i sch arg e  peri od ;  

g )  th e  repeti t i on  rate  (cycl es  per secon d ) ;  

h )  tem peratu re,  i f  d i fferen t  from  stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  for  testi n g .  

4.27  Ch arg e  an d  d i s ch arg e  t es t s  an d  i n ru sh  cu r ren t  t es t  

4. 27. 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.27.2  Tes t  p ro ced u re  

Su i tabl e  test  ci rcu i ts  are  g i ven  i n  4. 26. 2,  Fi g u re  1 1  an d  Fi g u re  1 2 .  
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Th e  vo l tag e  an d  cu rren t  waveform s  across  an d  th rou g h  th e  capaci tor  u n d er test  are  
approxi m atel y  as  sh own  i n  Fi g u re  1 4.  

 

Fi g u re  1 4  – Vo l tag e  an d  cu r ren t  wavefo rm  

4. 27.3  Ch arg e  an d  d i s ch arg e  

Th e  fo l l owi n g  i n form ati on  sh al l  be  g i ven  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on :  

a)  th e  ch arg e  t i m e  con stan t  ari s i n g  from  th e  i n tern al  resi stan ce  of  power su ppl y an d  th e  
resi stan ce  of  th e  ch arg e  ci rcu i t  an d  th e  capaci tan ce  of  th e  capaci tor  u n der test;  

b)  th e  d i sch arg e  t i m e  con stan t  ari s i n g  from  th e  resi stan ce  of  th e  d i sch arg e  ci rcu i t  an d  th e  
capaci tan ce  of  th e  capaci tor  u n d er test;  

c)  th e  vol tag e  to  be  appl i ed  d u ri n g  th e  ch arg e  peri od ,  i f  d i fferen t  from  th e  rated  vo l tag e;  

d )  th e  n u m ber of  cycl es  of  test;  

e)  th e  d u rati on  of  th e  ch arg e  peri od ;  

f)  th e  d u rati on  of  th e  d i sch arg e  peri od ;  

g )  th e  repeti t i on  rate  (cycl es  per secon d ) ;  

h )  tem peratu re,  i f  d i fferen t  from  stan dard  atm osph eri c  con d i ti on s  for  testi n g .  
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4.27.4  I n ru sh  cu r ren t  

Th e  fo l l owi n g  i n form ati on  sh al l  be  g i ven  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on :  

a)  th e  peak ch arg e  cu rren t;  

b)  th e  vo l tag e  to  be  appl i ed  d u ri n g  th e  ch arg e  peri od  i f  d i fferen t  from  th e  rated  vol tag e;  

c)  th e  n u m ber of  cycl es  of  test;  

d )  th e  du rati on  of  th e  ch arg e  peri od  i n  m i l l i secon d s;  

e)  th e  du rati on  of  th e  d i sch arg e  peri od ;  

f)  th e  repeti t i on  rate;  

g )  th e  tem peratu re  i f  d i fferen t  from  stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  for  testi n g .  

4.27.5  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

Th e  m easu rem en ts  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ade.  

4.28  Press u re  re l i ef  ( fo r  al um i n i um  e l ec t ro l y t i c  capac i t o rs )  

4. 28. 1  Gen eral  

U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on ,  on e  of  th e  fo l l owi n g  tests  sh al l  be  
u sed  to  test  th e  pressu re  re l i ef  d evi ce  of  th e  capaci tors.  

4.28.2  AC  t es t  

Appl i ed  vo l tag e:  al tern ati n g  vol tag e  wi th  r. m . s.  val u e  n ot  exceed i n g  0 , 7  t i m es  th e  rated  d i rect  
vol tag e.  

Freq u en cy of  th e  appl i ed  vo l tag e:  50  H z  or 60  H z.  

Seri es  resi stor:  R  =  0 , 5  t i m es  th e  i m pedan ce  of  th e  capaci tor  at  th e  test  freq u en cy.  

4.28.3  DC  t es t  

Appl i ed  vo l tag e:  d i rect  vo l tag e  appl i ed  i n  th e  reverse  d i recti on ,  o f  an  am pl i tu de  n ecessary to  
prod u ce  a  cu rren t  of  1  A to  1 0  A.  

4.28.4  Pn eumat i c  t es t  

Appl i ed  pn eu m ati c  pressu re:  g as  pressu re  i n trod u ced  from  ou tsi d e  sh al l  be  i n creased  at  a  
rate  of  20  kPa/s  con ti n u ou sl y.  

4.28.5  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

Th e  m easu rem en ts  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.29  Ch arac ter i s t i c s  at  h i g h  an d  l ow  t emperatu re  

4. 29. 1  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  th e  proced u res  of  th e  d ry  h eat  an d  co l d  test  (4. 21 . 3  an d  
4. 21 . 5,  respecti vel y)  wi th  th e  fo l l owi n g  d etai l s .  

Th e  d eg ree  of  severi ty  for  th ese  tests  sh al l  be  th e  sam e  as  for  th e  dry h eat  an d  col d  tests.  
Tests  at  i n term ed i ate  tem peratu res  m ay be  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  
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M easu rem en ts  sh al l  be  m ad e  at  each  of  th e  speci fi ed  tem peratu res  after th e  capaci tor  h as  
reach ed  th erm al  stabi l i ty.  

Th e  con d i ti on  of  th erm al  s tabi l i ty  i s  j u dg ed  to  be  reach ed  wh en  two  read i n g s  of  a  
ch aracteri sti c,  taken  i n  an  i n terval  of  n ot  l ess  th an  5  m i n ,  d o  n ot  d i ffer  by an  am ou n t  g reater 
th an  th at  wh i ch  can  be  attri bu ted  to  th e  m easu ri n g  apparatu s.  

4.29.2  Req u i remen ts  

Th e  capaci tors  sh al l  n ot  exceed  th e  l i m i ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.30  Th ermal  s tab i l i t y  t es t  

A th erm al  s tabi l i ty  test  m ay con sti tu te  an  al tern ati ve  to  th e  en du ran ce  test  i n  accord an ce  wi th  
4. 23. 4  d ) .  Th e  test  to  be  carri ed  ou t  sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on .  

Th e  capaci tor sh al l  be  l oad ed  wi th  a  speci fi ed  factor  t i m es  th e  rated  reacti ve  power 
d i ss i pati on  at  th e  rated  tem peratu re  an d  d u rati on  as  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

A test  for th erm al  s tabi l i ty  sh al l  be  m ad e  by m easu ri n g  th e  tem peratu re  ri se  as  a  fu n cti on  of  
t i m e  over th e  l ast  part  o f  th e  speci fi ed  du rati on .  Th e  tem peratu re  ri se  sh al l  be  wi th i n  speci fi ed  
l i m i ts.  

Th e  m easu rem en t  of  th e  tem peratu re  ri se  m ay be  m ad e  by th e  u se  of  a  th erm ocou pl e,  
th erm i stor,  i n frared  th erm om eter,  i n frared  ph otog raph y,  etc.  Care  sh ou l d  be  taken  to  en su re  

th at  th e  error of  m easu rem en t d oes  n ot  exceed  ±1  °C  an d  th at  errors  du e  to  h eat  con d u cti on  
al on g  m easu ri n g  con n ecti on s  are  kept  to  a  m i n i m u m .  

Th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  speci fy th e  po i n t  at  wh i ch  th e  m easu rem en ts  sh al l  be  m ade  
an d  th e  m eth od  of  m ou n ti n g  (see  I EC  60068-2-2: 2007,  6 . 4) .  

4.31  Compon en t  s o l ven t  res i s tan ce  

4. 31 . 1  I n i t i al  m easu remen ts  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ad e.  

4.31 . 2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  com pon en ts  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-45,  Test  XA,  wi th  th e  fo l l owi n g  detai l s :  

a)  so l ven t  to  be  u sed :  I PA ( I EC  60068-2-45: 1 980/AM D1 : 1 993,  3 . 1 . 2) ;  

b)  so l ven t  tem peratu re:  23  °C  ±  5  °C,  u n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on ;  

c)  con d i ti on i n g :  m eth od  2 ,  (wi th ou t  ru bbi n g ) ;  

d )  recovery t i m e:  48  h ,  u n l ess  oth erwi se  stated  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  

4.31 . 3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  m ad e  an d  th e  
speci fi ed  req u i rem en ts  be  m et.  

4.32  So l ven t  res i s tan ce  o f  m ark i n g  

4. 32. 1  Tes t  p ro ced u re  

Th e  com pon en ts  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-45,  Test  XA,  wi th  th e  fo l l owi n g  detai l s :  

a)  so l ven t  to  be  u sed :  I PA ( I EC  60068-2-45: 1 980/AM D1 : 1 993,  3 . 1 . 2) ;  
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b)  so l ven t  tem peratu re:  23  °C  ±  5  °C;  

c)  con d i ti on i n g :  m eth od  1  (wi th  ru bbi n g ) ;  

d )  ru bbi n g  m ateri al :  cotton  wool ;  

e)  recovery t i m e:  n ot  appl i cabl e,  u n l ess  oth erwi se  stated  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  

4.32.2  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

After th e  test  th e  m arki n g  sh al l  be  l eg i bl e.  

4.33  Mou n t i n g  ( fo r  s u r face  m ou n t  capac i t o rs  o n l y )  

4 . 33. 1  Su bs t rate  

Su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  m ou n ted  on  a  su i tabl e  su bstrate,  th e  m eth od  of  m ou n ti n g  
bei n g  d epen d en t  on  th e  capaci tor  con stru cti on .  Th e  su bstrate  m ateri al  sh al l  n orm al l y  be  an  
epoxi d e  woven  g l ass  fabri c  l am i n ated  pri n ted  board  (as  d efi n ed  i n  I EC  61 249-2-7)  wi th  a  

th i ckn ess  of  1 , 6  m m  ±  0 , 20  m m  or 0 , 8  m m  ±  0 , 1 0  m m ,  or  a  90  % to  98  % al u m i n a su bstrate  

h avi n g  a  th i ckn ess  of  0 , 635  m m  ±  0 , 05  m m  or m ore,  an d  sh al l  n ot  affect  th e  resu l t  of  an y test  
or  m easu rem en t.  Th e  d etai l  speci fi cati on  sh al l  i n d i cate  wh i ch  m ateri al  i s  to  be  u sed  for  th e  
e l ectri cal  m easu rem en ts.  

Th e  su bstrate  sh al l  h ave  m etal l i zed  l an d  areas  of  proper spaci n g  to  perm i t  m ou n ti n g  of  
su rface  m ou n t  capaci tors  an d  sh al l  provi de  e l ectri cal  con n ecti on  to  th e  su rface  m ou n t  
capaci tor  term i n al s.  Th e  d etai l s  sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  

Exam pl es  of  test  su bstrates  for  m ech an i cal  an d  e l ectri cal  tests  are  sh own  i n  Fi g u re  1 5  an d  
Fi g u re  1 6,  respecti vel y.  

I f  an oth er m eth od  of  m ou n ti n g  appl i es,  th e  m eth od  sh ou l d  be  cl earl y  descri bed  i n  th e  d etai l  
speci fi cati on .  

4.33.2  Wave  s o l d er i n g  

Wh en  th e  d etai l  speci fi cati on  speci fi es  wave  sol d eri n g ,  su i tabl e  g l u e,  detai l s  o f  wh i ch  m ay be  
speci fi ed  i n  th e  detai l  speci fi cati on ,  sh al l  be  u sed  to  fasten  th e  com pon en t  to  th e  su bstrate  
before  sol deri n g  i s  perform ed .  

Sm al l  d ots  of  th e  g l u e  sh al l  be  appl i ed  between  th e  con d u ctors  of  th e  su bstrate  by m ean s  of  a  
su i tabl e  d evi ce  secu ri n g  repeatabl e  resu l ts .  

Th e  su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  pl aced  on  th e  d ots  u s i n g  tweezers.  To  en su re  th at  n o  
g l u e  i s  appl i ed  to  th e  con d u ctors,  th e  su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  n ot  be  m oved  abou t.  

Th e  su bstrate  wi th  th e  su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  h eat- treated  i n  an  oven  at  1 00  °C  for  
1 5  m i n .  

Th e  su bstrate  sh al l  be  so l d ered  i n  a  wave  so l d eri n g  apparatu s.  Th e  apparatu s  sh al l  be  

ad j u sted  to  h ave  a  pre-h eati n g  tem peratu re  of  80  °C  to  1 00  °C,  a  so l d er bath  at  260  °C  ±  5  °C  

an d  a  sol d eri n g  t i m e  of  5  s  ±  0 , 5  s .  

Th e  su bstrate  sh al l  be  cl ean ed  for 3  m i n  i n  a  su i tabl e  sol ven t  (see  I E C  60068-2-45: 1 980/ 
AM D 1 :1 993,  3 . 1 . 2) .  

4.33.3  Ref l ow  s o l d er i n g  

Wh en  th e  d etai l  speci fi cati on  speci fi es  refl ow so l d eri n g ,  th e  fo l l owi n g  m ou n ti n g  proced u re  
appl i es.  
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a)  Th e  so l d er u sed  i n  preform  or paste  form  sh al l  be  s i l ver beari n g  (2  % m i n i m u m )  eu tecti c  
Sn /Pb  so l d er tog eth er wi th  a  f l u x  as  stated  i n  I EC  60068-2-20.  Al tern ati ve  sol d ers  su ch  as  
60/40  or  63/37  m ay be  u sed  on  ch i ps  wh ose  con stru cti on  i n cl u d es  so l d er l each  barri ers.  
Pb- free  so l der u sed  i n  preform  or  paste  form  sh al l  be  Sn 96, 5Ag 3, 0Cu 0, 5  or d eri vati ve  
so l d er tog eth er wi th  a  fl u x  as  stated  i n  I EC  60068-2-58,  or  as  d efi n ed  i n  th e  rel evan t  
speci fi cati on .  

b)  Th e  su rface  m ou n t  capaci tor  sh al l  th en  be  pl aced  across  th e  m etal l i zed  l an d  areas  of  th e  
test  su bstrate  so  as  to  m ake  con tact  between  su rface  m ou n t  an d  su bstrate  l an d  areas.  

c)  Th e  su bstrate  sh al l  th en  be  pl aced  i n  or  on  a  su i tabl e  h eati n g  system  (m ol ten  sol der,  h ot  
p l ate,  tu n n el  oven ,  etc. ) .  Th e  tem peratu re  of  th e  u n i t  sh al l  be  m ai n tai n ed  between  21 5  °C  
an d  260  °C,  u n ti l  th e  so l d er m el ts  an d  refl ows  form i n g  a  h om og en eou s  so l d er bon d ,  bu t  for 
n ot  l on g er th an  1 0  s .  

Fl u x sh ou l d  be  rem oved  by a  su i tabl e  so l ven t  (see  I EC  60068-2-45:1 980/AM D 1 : 1 993,  3 . 1 . 2) .  
Al l  su bseq u en t  h an d l i n g  sh ou l d  be  su ch  as  to  avoi d  con tam i n ati on .  Care  sh ou l d  be  taken  to  
m ai n tai n  cl ean l i n ess  i n  test  ch am bers  an d  d u ri n g  post  test  m easu rem en ts.  

Th e  d etai l  speci fi cati on  m ay req u i re  a  m ore  restri cted  tem peratu re  ran g e.  

I f  vapou r ph ase  sol d eri n g  i s  appl i ed ,  th e  sam e  m eth od  m ay be  u sed  wi th  th e  tem peratu res  
ad apted .  

A su i tabl e  su bstrate  for m ech an i cal  tests  i s  sh own  i n  Fi g u re  1 5.  N ote  th at  th i s  su bstrate  m ay 
n ot  be  su i tabl e  for  i m ped an ce  m easu rem en ts.  A su i tabl e  su bstrate  for  e l ectri cal  tests  i s  sh own  
i n  Fi g u re  1 6.  
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Key  

 S o l d erabl e  areas  

 N o n -s ol d e rabl e  areas  (co vered  wi th  n on - s ol d erabl e  l acq u e r)  

Al l  d i m en si o n s  are  i n  m i l l i m etres .  To l eran ces:  m ed i u m .  

M ate ri al :  e po xi d e  wo ven  g l as s  

Th i ckn e ss :  1 , 6  m m  ±  0 , 2 0  m m ,  o r 0 , 8  m m  ±  0 , 1 0  m m  

D i m e n si o n s  n ot  g i ven  s h o u l d  be  ch o s en  acco rd i n g  to  th e  d e si g n  an d  s i z e  of  th e  speci m en s  to  be  te sted .  

D i m e n si o n  W i s  d e pen d e n t  o n  th e  d es i g n  o f  th e  tes t  eq u i pm en t.  

a
 Th i s  co n d u cto r m ay be  o m i tted  o r  u s ed  as  a  g u ard  e l ectro d e.  

Fi g u re  1 5  – Su i tab l e  s u bs t rate  f o r  m ech an i cal  t es ts  
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Key  

 S o l d erabl e  areas  

 N o n -s ol d e rabl e  areas  (co vered  wi th  n on - s ol d erabl e  l acq u e r)  

Al l  d i m en si o n s  are  i n  m i l l i m etres .  To l eran ces:  m ed i u m .  

M ate ri al :  9 0  %  to  9 8  % al u m i n a s u bstrate  

Th i ckn e ss :  0 , 63 5  m m  ±  0 , 05  m m ,  o r  m o re  

D i m en si o n s  n ot  g i ven  sh o u l d  be  ch o s en  acco rd i n g  to  th e  d es i g n  an d  s i z e  o f  th e  spe ci m en s  to  be  te sted .  

D i m en si o n  W d epen d s  o n  th e  d es i g n  o f  th e  tes t  eq u i pm en t.  

a
 Th i s  co n d u cto r m ay be  o m i tted  o r  u s ed  as  a  g u ard  e l ectro d e.  

Fi g u re  1 6  – Su i t ab l e  s u bs t rate  f o r  e l ec t r i cal  t es ts  

4. 34  Sh ear  t es t  

4. 34. 1  Tes t  p ro ced u re  

Th e  su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  m ou n ted  as  d escri bed  i n  I EC  60068-2-21 ,  Test  U .  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I E C  60068-2-21 ,  Test  U e3,  u n d er th e  fo l l owi n g  con d i ti on .  

A force  sh al l  be  appl i ed  to  th e  su rface  m ou n t  capaci tor  bod y prog ressi vel y,  wi th ou t  sh ock,  an d  

sh al l  be  m ai n tai n ed  for  a  peri od  of  1 0  s  ±  1  s .  U n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on ,  a  force  sh al l  be  sel ected  from  1  N ,  2  N ,  5  N  or  1 0  N .  

4.34.2  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

Th e  su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed  i n  th e  m ou n ted  state.  Th ere  sh al l  be  
n o  vi s i bl e  d am ag e.  

4.35  Su bs t rate  ben d i n g  t es t  

4. 35. 1  Tes t  p ro cedu re  

Th e  su rface  m ou n t  capaci tor  sh al l  be  m ou n ted  on  an  epoxi d e  woven  g l ass  pri n ted  board  as  
d escri bed  i n  4. 33.  

a)  Th e  capaci tan ce  of  th e  su rface  m ou n t  capaci tor  sh al l  be  m easu red  as  speci fi ed  i n  4. 7  an d  
i n  th e  re l evan t  secti on al  speci fi cati on .  

b)  Th e  capaci tor sh al l  be  su bj ected  to  I E C  60068-2-21 ,  Test  U e,  u s i n g  th e  con d i ti on s  as  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  for  th e  d efl ecti on  D  an d  th e  n u m ber of  ben d s.  

c)  Th e  capaci tan ce  of  th e  su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  m easu red  as  speci fi ed  i n  a)  wi th  
th e  board  i n  th e  ben t  posi ti on .  Th e  ch an g e  of  capaci tan ce  sh al l  n ot  exceed  th e  l i m i ts  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  
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4.35.2  Recovery  

Th e  pri n ted  board  sh al l  be  al l owed  to  recover from  th e  ben t  posi t i on  an d  th en  rem oved  from  
th e  test  j i g .  

4.35.3  Fi n al  i n spec t i o n  an d  req u i remen ts  

Th e  su rface  m ou n t  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed ,  an d  th ere  sh al l  be  n o  vi s i bl e  
d am ag e.  

4.36  D i e l ec t r i c  abso rp t i o n  

4. 36. 1  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tor  u n der test  sh al l  be  pl aced  i n  a  screen ed  en cl osu re  to  red u ce  th e  effect  o f  
e l ectri c  f i e l d s.  

For th e  m easu rem en t  of  th e  vo l tag e  an  e l ectrom eter  or  o th er su i tabl e  i n stru m en t  h avi n g  an  

i n pu t  res i stan ce  of  m i n i m u m  1 0  000  MΩ  sh al l  be  u sed .  

Th e  resi stan ce  of  an y j i g s,  swi tch es,  etc.  u sed  sh al l  n ot  affect  th e  i n pu t  res i stan ce  of  th e  
m easu ri n g  system .  

Th e  capaci tor sh al l  th en  be  ch arg ed  at  th e  d . c.  vo l tag e  rati n g  for  60  m i n  ±  1  m i n .  Th e  i n i t i al  
su rg e  cu rren t  sh al l  n ot  exceed  50  m A.  

At  th e  en d  of  th i s  peri od  th e  capaci tor  sh al l  be  d i scon n ected  from  th e  power sou rce  an d  sh al l  

be  d i sch arg ed  th rou g h  a  5  Ω  ±  5  % resi stor for  1 0  s  ±  1  s ,  u n l ess  th e  speci fi ed  du/d t  val u e  i s  
exceed ed .  

Th e  d i sch arg e  resi stor  sh al l  be  d i scon n ected  from  th e  capaci tor  at  th e  en d  of  th e  1 0  s  
d i sch arg e  peri od .  Th e  vo l tag e  rem ai n i n g  or  reg ai n ed  on  th e  capaci tor  (recovery vo l tag e)  sh al l  
be  m easu red .  

N OTE  Th e  recove ry vo l tag e  i s  th e  m axi m u m  vol tag e  o ccu rri n g  acros s  th e  capaci to r  te rm i n ati o n s  wi th i n  a  1 5  m i n  
peri o d .  

Th e  d i e l ectri c  absorpti on  sh al l  be  cal cu l ated  from  th e  fo l l owi n g  form u l a:  

X

0X

2

1 1 00=
C

CC

U

U
DA

+
××  

wh ere  

DA  i s  th e  per  cen t  d i e l ectri c  absorpti on ;  

U1  i s  th e  recovery vo l tag e;  

U2  i s  th e  ch arg i n g  vo l tag e;  

CX  i s  th e  capaci tan ce  of  capaci tor u n der test;  

C0  i s  th e  i n pu t  capaci tan ce  of  m easu ri n g  system .  

I f  C0  i s  l ess  th an  1 0  % of  CX,  th e  above  form u l a can  be  s i m pl i fi ed  to :  

1 00=
2

1 ×
U

U
DA  

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
5
:
3
9
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



I EC  60384-1 : 201 6    I EC  201 6  – 61  – 

4.36.2  Req u i remen t  

Th e  d i e l ectri c  absorpti on  cal cu l ated  sh al l  n ot  exceed  th e  l i m i t  speci fi ed  i n  th e  d etai l  
speci fi cati on .  

4.37  Damp  h eat ,  s tead y  s tate,  accel erated  

N OTE  Th i s  tes t  i s  al so  kn o wn  as  h u m i d i ty  l o ad  tes t  o r  (85/85) - test.  

4.37. 1  I n i t i al  m easu rem en ts  

Th e  capaci tors  sh al l  be  m easu red  as  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

4.37.2  Tes t  m eth od s  

Th e  capaci tors  sh al l  be  su bj ected  to  I EC  60068-2-67,  Test  Cy.  

Preferred  test  d u rati on s:  1 68  h ,  504  h  or  1  000  h .  

4.37.3  Tes t  p ro ced u res  

Test  con d i t i on :  rated  vo l tag e  appl i ed ,  u n l ess  oth erwi se  prescri bed  i n  th e  rel evan t  speci fi cati on .  

For m etal l i zed  fi l m  capaci tors  th i s  test  sh ou l d  be  carri ed  ou t  i n  accord an ce  wi th  An n ex G ,  for  
m u l ti l ayer ceram i c  capaci tors  i n  accord an ce  wi th  An n ex H .  

Wi th  th e  excepti on  of  e l ectro l yti c  capaci tors,  wi th i n  1 5  m i n  after  rem oval  from  th e  test  
ch am ber,  th e  vo l tag e  proof test  o f  4. 6  sh al l  be  carri ed  ou t  at  test  po i n t  A on l y,  u s i n g  th e  rated  
vo l tag e,  u n l ess  oth erwi se  speci fi ed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on .  

4.37.4  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

After  recovery (4  h  to  24  h ) ,  th e  capaci tors  sh al l  be  vi su al l y  exam i n ed .  Th ere  sh al l  be  n o  
vi s i bl e  d am ag e.  Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  th en  be  
m ad e.  

I n  case  of  testi n g  m etal l i zed  fi l m  capaci tors,  wh en  speci fi ed  i n  th e  bl an k d etai l  speci fi cati on ,  
th e  perm i ssi bl e  d evi ati on  of  th e  averag e  C-val u e  of  test  g rou p wi th  an d  th e  test  g rou p wi th ou t  
d . c.  vol tag e  sh al l  be  d escri bed  i n  th e  re l evan t  d etai l  speci fi cati on .  

4.38  Pass i ve  f l ammab i l i t y  

4. 38. 1  Tes t  p ro ced u re  

Th e  test  sh al l  be  m ad e  accord i n g  to  I EC  60695-1 1 -5.  

Th e  capaci tor  u n d er test  sh al l  be  h el d  i n  th e  f l am e  i n  th e  posi ti on  wh i ch  best  prom otes  
bu rn i n g  ( i f  th i s  posi t i on  i s  n ot  g i ven  i n  th e  detai l  speci fi cati on  i t  sh al l  be  eval u ated  by pre-
testi n g ) .  Each  speci m en  sh al l  be  exposed  on l y  on ce  to  th e  fl am e.  

Th e  sm al l est,  a  m ed i u m  ( i n  th e  case  of  m ore  th an  fou r  case  s i zes) ,  an d  th e  bi g g est  case  s i ze  
sh al l  be  tested .  Of  each  case  s i ze,  th ree  speci m en s  of  th e  m axi m u m  an d  th ree  speci m en s  of  
th e  m i n i m u m  capaci tan ce  sh al l  be  tested ,  resu l ti n g  i n  s i x  speci m en s  per case  s i ze.  

For  t i m e  of  exposu re  to  f l am e  an d  bu rn i n g  t i m e,  see  Tabl e  7.  I f  appl i cabl e,  th e  d etai l  
speci fi cati on  sh al l  speci fy  th e  categ ory of  passi ve  fl am m abi l i ty.  
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4.38.2  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

Th e  bu rn i n g  t i m e  of  an y speci m en  sh al l  n ot  exceed  th e  t i m e  speci fi ed  i n  Tabl e  7.  

Bu rn i n g  d ropl ets  or  g l owi n g  parts  fal l i n g  d own  sh al l  n ot  i g n i te  th e  ti ssu e  paper.  

Tab l e  7  – Sever i t i es  an d  req u i remen ts  

Categ o ry  
o f  

f l ammab i l i t y  

Sever i t i es  
F l am e  expo s u re  t i m e,  i n  s eco n d s ,  f o r  c apac i t o r  

vo l u m e  ran g es  

Max i m um  
bu rn i n g  
t i m e  

s  

 Vo l u m e   

≤2 50  m m 3  

Vo l u m e  

>2 50  m m 3  

≤  50 0  m m 3  

Vo l u m e  

>5 0 0  m m 3  

≤  1  750  m m 3  

Volume 

>1  750 m m 3  

 

A  1 5  3 0  60  1 20  3  

B  1 0  20  3 0  6 0  1 0  

C  5  1 0  20  3 0  3 0  

 

4.39  H i g h  s u rg e  cu r ren t  t es t  

4. 39. 1  I n i t i al  m easu rem en ts  

N ot  req u i red .  

4.39.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  test  sh al l  be  carri ed  ou t  at  a  tem peratu re  of  (23  ±  3 )  °C.  

Th e  test  ci rcu i t  i s  sh own  i n  Fi g u re  1 7.  Th e  swi tch  m ay be  m ech an i cal  or  e l ectron i c  bu t  i s  
preferabl y e l ectron i c.  Wi th  th e  swi tch  i n  posi ti on  A,  th e  capaci tor  u n d er test  i s  ch arg ed  for 1  s  

from  a  l ow- i m pedan ce  el ectrol yti c  capaci tor  of  capaci tan ce  at  l east  20  000  µF to  th e  rated  

vo l tag e  of  th e  capaci tor u n der test  (UR  ±  2  %)  from  a  reg u l ated  power su ppl y  capabl e  of  
d el i veri n g  1 0  A.  Th e  i m ped an ce  of  th e  ci rcu i t  th rou g h  wh i ch  th e  capaci tor  u n d er test  i s  
ch arg ed  sh al l  m eet  th e  req u i rem en ts  of  4 . 39. 3 .  After  1  s  ch arg i n g  t i m e  th e  capaci tor  u n d er 
test  sh al l  be  d i sch arg ed  for  1  s  wi th  th e  swi tch  i n  posi ti on  B  th rou g h  a  ci rcu i t  wh ose  resi stan ce  

i s  g reater th an  0 , 05  Ω ,  bu t  l ess  th an  0 , 2  Ω .  

Th e  vo l tag e  across  th e  capaci tor  u n d er test  sh al l  be  m on i tored .  Fou r fu rth er ch arg i n g s  an d  
d i sch arg i n g s  of  th e  capaci tor  u n d er test  sh al l  be  carri ed  ou t  u n d er th e  sam e  con d i ti on s.  

Capaci tors  m ay be  tested  i n  paral l e l  provi d ed  th at  

a)  th ei r  total  capaci tan ce  i s  l ess  th an  2  % of  th e  capaci tan ce  of  th e  reservoi r  capaci tor,  an d  

b)  al l  th e  con d i ti on s  speci fi ed  above  are  m et  for  each  capaci tor u n der test.  

Th e  fu se  m ay be  a  wi re  fu se  d esi g n ed  to  b l ow between  0 , 5  A an d  2 , 0  A or an  e l ectron i c  ci rcu i t  
d esi g n ed  to  tri p  i n  th e  sam e  cu rren t  ran g e.  
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Key  

C
X

  capaci to r  u n d er te st  

C  l o w- i m ped an ce  e l ectro l yt i c  capaci to r  o f  capaci tan ce  at  l eas t  2 0  0 0 0  µF 

A,  B  s wi tch i n g  pos i t i o n s  

Fi g u re  1 7  – H i g h  s u rg e  cu r ren t  t es t  

4. 39.3  Req u i remen ts  f o r  t h e  ch arg i n g  c i rcu i t  

Th e  test  proced u re  of  4 . 39. 2  sh al l  be  carri ed  ou t  wi th  a  capaci tor  of  47  µF ±  1 0  %,  35  V  i n  th e  
test  posi ti on ,  or  i n  every on e  of  th e  test  posi ti on s  i f  provi s i on  i s  m ade  for  testi n g  capaci tors  i n  
paral l e l .  Th e  m on i tori n g  of  th e  vol tag e  across  th e  capaci tor  u n d er test  sh al l  d em on strate  th at  

th e  peak vol tag e  across  th e  capaci tor  du ri n g  ch arg i n g  i s  UR  
5

2

+

−  %,  an d  th at  90  % of  th e  

m easu red  peak vol tag e  i s  ach i eved  wi th i n  60  µs  from  th e  t i m e  of  cl osu re  of  th e  swi tch  an d  
wi th ou t  u n wan ted  tran si en ts  d u e  to  swi tch  bou n ce  or  ci rcu i t  i n du ctan ce.  Wh ere  th ere  i s  
provi si on  for testi n g  capaci tors  i n  paral l e l ,  th i s  req u i rem en t  sh al l  be  veri f i ed  for  each  capaci tor  
u n d er test.  

I t  i s  u n l i kel y  th at  th i s  req u i rem en t  wi l l  be  m et  u n l ess  th e  d . c.  res i stan ce  of  th e  ch arg i n g  ci rcu i t  
i n cl u d i n g  wi ri n g ,  fu se,  f i xtu res,  an d  th e  seri es  resi stan ce  of  th e  tan k capaci tor  i s  l ess  th an  

0 , 5  Ω .  

4.39.4  Non con fo rm i n g  i t em s  

A capaci tor sh al l  be  con si dered  a  n on con form i n g  i tem  i f  th e  fu se  bl ows  or  th e  e l ectron i c  
ci rcu i t  tri ps  at  an y s i n g l e  ch arg i n g  or  d i sch arg i n g  of  th e  capaci tor.  

4.40  Vo l tag e  t ran s i en t  o ver l o ad  ( fo r  al um i n i um  e l ec t ro l y t i c  capac i t o rs  w i th  n o n -s o l i d  
e l ec t ro l y te)  

4. 40. 1  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  m easu rem en ts  prescri bed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on  sh al l  be  m ade.  

4.40.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tor(s)  sh al l  th en  be  con d i t i on ed  at  th e  test  tem peratu re  by h avi n g  UR  ±  1  % 
appl i ed  from  a  reg u l ated  power su ppl y.  At  th e  en d  of  th i s  peri od ,  th e  test  m ay com m en ce  bu t  
n ot  l ater th an  48  h  after  con d i ti on i n g .  

An  exam pl e  of  a  test  ci rcu i t  i s  sh own  i n  Fi g u re  1 8.  
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Key  

C
X

  capaci to r  u n d e r test  

C
A

  ban k capaci to r  to  g i ve  a  m axi m u m  ch arg e  t i m e  

R  res i sto r  to  g i ve  a  m axi m u m  ch arg e  t i m e  

L  i n d u cto r  to  g i ve  a  m axi m u m  ch arg e  t i m e  

T  th yri s to r  

Fi g u re  1 8  – Vo l tag e  t ran s i en t  o ver l o ad  t es t  c i rcu i t  

Th e  capaci tor u n d er test  CX  i s  ch arg ed  from  th e  power su ppl y  u n i t  1 ,  an d  th e  au xi l i ary 
capaci tor  ban k CA  i s  ch arg ed  to  a  vo l tag e  h i g h er th an  th e  test  vol tag e  UP  from  th e  power 
su ppl y  u n i t  2 .  On  tri g g eri n g  th e  th yri stor T,  th e  capaci tor  ban k CA  i s  d i sch arg ed  th rou g h  th e  
i n d u ctor L  ch arg i n g  th e  test  capaci tor  CX  to  UP .  On  tu rn i n g  th e  th yri stor  off,  th e  test  capaci tor  
CX  i s  d i sch arg ed  th rou g h  th e  resi stor R  from  UP  d own  to  UR .  

Th e  vo l tag e  waveform  across  th e  capaci tor  u n d er test  sh al l  be  approxi m atel y as  sh own  i n  
Fi g u re  1 9 .  
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Key  

U
P

  t ran s i en t  peak vo l tag e  

U
R

  rated  vo l tag e  

Fi g u re  1 9  – Vo l tag e  wavefo rm  

4. 40.3  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

Th e  m easu rem en ts  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  sh al l  be  m ade.  

4.40.4  Co n d i t i o n s  t o  be  p resc r i bed  i n  t h e  re l evan t  s pec i f i cat i o n  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be:  

a)  th e  d u rati on  of  th e  con d i ti on i n g  peri od ;  

b)  th e  val u e  of  th e  tran si en t  peak vo l tag e  UP ;  

c)  th e  val u e  of  CA,  L  an d  R  to  g i ve  a  m axi m u m  ch arg e  t i m e  of  1 5  m s;  

d )  th e  d u rati on  of  each  test  cycl e;  

e)  th e  n u m ber of  test  cycl es;  

f)  th e  tem peratu re  i f  d i fferen t  from  stan d ard  atm osph eri c  con d i ti on s  of  testi n g .  

4.41  Wh i sker  g row th  t es t  

4. 41 . 1  Gen eral  

I f  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on ,  th e  wh i sker test  sh al l  be  based  on  th e  
recom m en d ati on s  of  I EC  60068-2-82.  
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Ch arg e  D i sch arg e  
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Th e  rel evan t  speci fi cati on  sh al l  prescri be  a  su i tabl e  f i xi n g  j i g  for  th e  su pport  o f  th e  speci m en  
d u ri n g  th i s  test.  

4.41 . 2  Preparat i o n  o f  s pec i m en  

Th e  preparati on  of  speci m en  sh al l  be  accord i n g  I E C  60068-2-82:2007,  C l au se  5.  

Capaci tors  i n ten d ed  for  so l d eri n g  sh al l  recei ve  a  precon d i ti on i n g  by h eat  treatm en t  accord i n g  
to  I EC  60068-2-82: 2007,  5 . 5.  

Capaci tors  wi th  l ead s  sh al l  recei ve  a  precon d i ti on i n g  by l ead s  form i n g  accord i n g  to  
I EC  60068-2-82: 2007,  5 . 6 .  

4.41 .3  I n i t i al  m easu rem en t  

Th e  appearan ce  of  capaci tors  sh al l  be  exam i n ed  accord i n g  to  I E C  60068-2-82: 2007,  7. 2 .  

4.41 . 4  Tes t  p ro ced u res  

Th e  am bi en t  test,  th e  d am p h eat  test  an d  th e  tem peratu re  cycl i n g  test  sh al l  be  appl i ed  
accord i n g  to  th e  prescri pti on s  i n  I EC  60068-2-82:2007,  C l au se  6 .  

4.41 . 5  Tes t  s ever i t i es  

Th e  severi t i es  of  I EC  60068-2-82:2007,  Tabl e  6  accord i n g  to  th e  com pon en t’ s  m ateri al  
com posi ti on  sh al l  be  appl i ed .  

Th e  fo l l owi n g  d i scri m i n ati on  sh al l  be  appl i ed  to  th e  sel ecti on  of  th e  severi ty  of  th e  tem peratu re  
cycl i n g  test:  

a)  th e  severi ty  N ,  –55  °C  / 1 25  °C  sh al l  be  appl i ed  for capaci tors  wi th  LCT =  –55  °C  or  bel ow 
an d  U CT =  1 25  °C  or  above,  

b)  th e  severi ty  K,  –40  °C  / 85  °C  sh al l  be  appl i ed  for  capaci tors  wi th  LCT above  –55  °C   
an d /or U CT bel ow 1 25  °C.  

4.41 . 6  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu remen ts  an d  req u i remen ts  

Th e  capaci tors  sh al l  be  exam i n ed  for  appearan ce  accord i n g  to  I EC  60068-2-82: 2007,  
An n ex A.  

Th e  wh i sker sh al l  n ot  exceed  th e  l i m i t  prescri bed  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  
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An nex  A  
( i n form ati ve)  

 
I n terp retat i o n  o f  samp l i n g  p l an s  an d  p roced u res  as  d escr i bed  

i n  I EC 6041 0  fo r  u se  w i th i n  q u al i t y  as sessmen t  s ys tem s  
 

Wh en  u si n g  I EC  6041 0  for  i n specti on  by attri bu tes,  th e  i n terpretati on s  of  th e  cl au ses  an d  
su bcl au ses  of  I EC  6041 0,  as  i n d i cated  bel ow,  appl y for  th e  pu rpose  of  th i s  s tan d ard.  

1  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  n ati on al  au th ori zed  i n sti tu ti on  i m pl em en ti n g  th e  
basi c  ru l es  an d  ru l es  of  proced u re.  

1 . 5  Th e  u n i t  o f  produ ct  i s  th e  e l ectron i c  com pon en t  d efi n ed  i n  a  detai l  speci fi cati on .  

2  On l y  th e  fo l l owi n g  defi n i ti on s  from  th i s  cl au se  are  req u i red :  

– a  “defect”  i s  an y n on con form an ce  of  th e  u n i t  o f  prod u ct  to  speci fi ed  req u i rem en ts;  

– a  “defecti ve”  i s  a  u n i t  of  prod u ct  wh i ch  con tai n s  on e  or  m ore  n on con form an ces.  

3 . 1  Th e  exten t  of  n on con form an ce  of  a  prod u ct  sh al l  be  expressed  i n  term s  of  per  cen t  
d efecti ve.  

3 . 3  N ot  appl i cabl e.  

4 . 5  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  I EC  tech n i cal  com m i ttee  drafti n g  th e  bl an k d etai l  
speci fi cati on  wh i ch  form s  part  of  th e  g en eri c  or  secti on al  speci fi cati on .  

5 . 4  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  desi g n ated  m an ag em en t  represen tati ve  (D M R) ,  
acti n g  i n  accord an ce  wi th  th e  proced u res  prescri bed  i n  th e  d ocu m en t  d escri bi n g  th e  
i n specti on  d epartm en t  of  th e  approved  m an u factu rer,  an d  approved  by th e  
Certi f i cati on  Bod y (CB) .  

6 . 2  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  D M R.  

6 . 3  N ot  appl i cabl e.  

6 . 4  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  D M R.  

8. 1  N orm al  i n specti on  sh al l  al ways  be  u sed  at  th e  start  of  i n specti on .  

8 . 3 . 3  d )  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  D M R.  

8 . 4  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  n ati on al  su pervi s i n g  i n spectorate.  

9 . 2  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  I EC  tech n i cal  com m i ttee  d rafti n g  th e  bl an k d etai l   
speci fi cati on  wh i ch  form s  part  o f  th e  g en eri c  or  secti on al  speci fi cati on .  

9 . 4  (Fou rth  sen ten ce  on l y)  N ot  appl i cabl e.  
(Fi fth  sen ten ce  on l y)  Th e  respon si bl e  au th ori ty  i s  th e  DM R.  

1 0 . 2  N ot  appl i cabl e.  
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An nex  B  
( i n form ati ve)  

 
Ru l es  f o r  t h e  p reparat i o n  o f  d etai l  s pec i f i cat i o n s  f o r  capac i to rs  an d  
res i s to rs  fo r  el ec t ron i c  eq u i pmen t  f o r  u se  w i t h i n  q u al i t y  as sessmen t   

s ys tem s  
 

B . 1  Draf t i n g  

Th e  drafti n g  of  a  com pl ete  detai l  speci fi cati on ,  i f  req u i red ,  sh al l  beg i n  on l y  wh en  al l  th e  
fo l l owi n g  con d i t i on s  h ave  been  m et.  

a)  Th e  g en eri c  speci fi cati on  h as  been  approved .  

b)  Th e  secti on al  speci fi cati on ,  wh en  appropri ate,  h as  been  ci rcu l ated  for  approval  as  an  Fi n al  
Draft  I n tern ati on al  Stan dard  (FD I S) .  

c)  Th e  associ ated  bl an k detai l  speci fi cati on  h as  been  ci rcu l ated  for  approval  as  an  FD I S.  

d )  Th ere  i s  evi d en ce  th at  at  l east  th ree  n ati on al  com m i ttees  h ave  form al l y  approved ,  as  th ei r  
own  n ati on al  s tan d ard ,  speci fi cati on s  coveri n g  a  com pon en t  of  cl osel y s i m i l ar  perform an ce.  

Wh en  a  n ati on al  com m i ttee  form al l y  asserts  th at  su bstan ti al  or  s i g n i fi can t  u se  i s  m ade  wi th i n  
i ts  cou n try  of  a  part  d escri bed  by som e oth er n ati on al  s tan d ard ,  th i s  asserti on  m ay cou n t  
towards  th e  foreg oi n g  req u i rem en t.  

B .2  Referen ce  s tan d ard  

Detai l  speci fi cati on s  sh al l  u se  th e  stan dard  of  preferred  val u es,  rati n g s  an d  ch aracteri sti cs  
an d  severi ti es  for  en vi ron m en tal  tests,  etc. ,  wh i ch  are  g i ven  i n  th e  appropri ate  g en eri c  or 
secti on al  speci fi cati on s.  

B .3  Ci rcu l at i o n  

Th e  d etai l  speci fi cati on  sh ou l d  n ot  be  ci rcu l ated  as  an  FDI S  u n ti l  th e  secti on al  an d  bl an k 
d etai l  speci fi cati on s  h ave  been  approved  for  pu bl i cati on .  
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An nex  C  
( i n form ati ve)  

 
Layou t  o f  t h e  f i rs t  pag e  o f  a PCP/CQC spec i f i cat i o n  

 

M an u factu rer’ s  n am e 

 

Locati on  

 

Capabi l i ty  approval  n u m ber PCP/CQC speci fi cati on  n u m ber 

 

I ssu e  

 

Capabi l i ty  m an u al  referen ce  n u m ber Date  

 

Descri pti on  of  PCP/CQC 

 

Pu rpose  of  PCP/CQC 

 

Drawi n g  referen ce  

 

Part  i d en ti ty  
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An nex  D  
( i n form ati ve)  

 
Req u i remen ts  f o r  capab i l i t y  app roval  t es t  repo r t  

 

D. 1  Gen eral  

Capabi l i ty  approval  i s  decri bed  i n  Q. 1 . 1  b) .  

Th e  test  report  sh al l  i n cl u de  th e  i n form ati on  g i ven  i n  C l au ses  D . 2,  D . 3  an d  D . 4.  

D.2  Req u i remen ts  

Th e  test  report  sh al l  be  d ated  an d  i n cl u d e  th e  fo l l owi n g  g en eral  i n form ati on :  

–  m an u factu rer’ s  n am e  an d  ad d ress;  

–  p l ace  of  m an u factu re,  i f  d i fferen t  from  above;  

–  g en eri c  an d  secti on al  speci fi cati on  n u m ber,  i ssu e  an d  am en d m en t d ate;  

–  th e  i ssu e  n u m ber an d  d ate  of  th e  d escri pti on  of  capabi l i ty;  

–  referen ce  to  PCP/CQC speci fi cati on ;  

–  referen ce  to  th e  test  prog ram m e for  capabi l i ty  approval ,  as  appl i cabl e;  

–  a  l i s t  o f  test  equ i pm en t  u sed  tog eth er wi th  appropri ate  u n certai n ti es  of  m easu rem en t.  

D.3  Summary  o f  t es t  i n fo rmat i o n  ( fo r  each  CQC)  

Th e  test  report  sh al l  i n cl u de  th e  fo l l owi n g  su m m ary of  test  i n form ati on :  

–  tests;  

–  n u m ber of  speci m en s  tested ;  

–  n u m ber of  n on con form i n g  i tem s  al l owed ;  

–  n u m ber of  n on con form i n g  i tem s  fou n d .  

D.4 Measu remen t  reco rd  

A record  of  th e  resu l ts  of  th e  m easu rem en ts  i s  taken  before  an d  after th e  vari ou s  m ech an i cal ,  
en vi ron m en tal ,  an d  en d u ran ce  tests  for  wh i ch  post- test  l i m i ts  or  f i n al  m easu rem en ts  are  
speci fi ed .  

 

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
5
:
3
9
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



I EC  60384-1 : 201 6    I EC  201 6  – 71  – 

Ann ex  E  
( i n form ati ve)  

 
Gu i d e  f o r  pu l se  t es t i n g  o f  capac i to rs  

 

E. 1  Overv i ew  

Exi sti n g  testi n g  m eth ods  covered  by th i s  s tan dard  are  su i tabl e  for  capaci tors  operati n g  i n  
ci rcu i ts  wh ere  th e  appl i ed  vol tag e  i s  pred om i n an tl y  d i rect  vo l tag e.  Th ere  are  n ow an  
i n creasi n g  n u m ber of  appl i cati on s  i n  wh i ch  th e  appl i ed  vo l tag e  i s  i n  th e  form  of  pu l se  wi th  or  
wi th ou t  a  reversal  of  pol ari ty.  Th ese  pu l ses  m ay be  con ti n u ou s,  i n term i tten t,  or  ran dom  i n  
occu rren ce.  

Th i s  an n ex speci fi es  th e  factors  affecti n g  pu l se  rati n g s  an d  th e  way i n  wh i ch  th ese  rati n g s  
m ay be  ch ecked  by appropri ate  en d u ran ce  tests.  Th e  param eters  of  a  pu l se  are  d efi n ed .  
D i fferen t  com bi n ati on s  of  th ese  param eters  can  g i ve  ri se  to  d i fferen t  cau ses  of  fai l u re  as  
fo l l ows.  

Type  Cau se  o f  f ai l u re  Tes t  

E l ectro l yti c  Su rg e  vo l tag e  exceeded  Su rg e  vo l tag e  

 Reverse  vol tag e  exceeded  Reverse  vol tag e  

 Overh eati n g  (I2R)  Pu l se  or  a. c.  

M etal l i zed  types  Peak cu rren t  Ch arg e/d i sch arg e   
  ( i n term i tten t)  

 du/d t  Pu l se  

 Overh eati n g  (I2R)  Pu l se  or  a. c.  

 I on i zati on  a. c.  

Al l  o th er du/d t  Pu l se  

 Overh eati n g  (I2R)  Pu l se  or  a. c.  

 E xcess  peak vol tag e  Su rg e  

 I on i zati on  a. c.  

E.2  Typ i cal  capac i t o r  p u l s e  co n d i t i o n s  

Th e  f i g u res  l i s ted  bel ow for  typi cal  appl i cati on s  sh ow th at  test  speci fi cati on s  req u i ri n g  1 00  000  
or  1  m i l l i on  pu l ses  correspon d  to  operati on s  of  on l y  5  s  to  50  s .  

I t  i s  n ot  possi bl e  to  produ ce  on e  ci rcu i t  wh i ch  wi l l  reprod u ce  al l  o f  th e  req u i red  con d i ti on s.  

I t  i s  l i ke l y,  h owever,  th at  ci rcu i ts  can  be  produ ced  wh i ch  wi l l  reprod u ce  vari ou s  g rou ps  of  
con d i ti on s.  I t  d oes  n ot  appear possi bl e  at  th e  presen t  t i m e  to  speci fy  accel erated  test  
con d i ti on s  to  s i m u l ate,  for  exam pl e,  a  f i ve- year operati on .  
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a)  Exam pl es  for  TV appl i cati on s  

•  S-correcti on  

Typi cal  peak vo l tag e:  25  V,  50  V,  1 80  V 

Typi cal  peak cu rren ts:  5  A to  1 5  A 

du/d t:  abou t  5  V/µs  

Freq u en cy:  1 5  kH z  to  20  kH z  

Reacti ve  power:  u p  to  250  var 

•  Li n e  tu n i n g  

Typi cal  peak vo l tag e:  u p  to  1  500  V 

Typi cal  peak cu rren t:  5  A 

du/d t:  1 80  V/µs  

•  M u l ti pl i er  capaci tors  

Typi cal  peak vo l tag e:  1 0  kV d . c.  wi th  ri ppl e  

Typi cal  peak cu rren t:  0 , 1  A 

du/d t:  u p  to  1  000  V/µs  

b)  Exam pl es  for  power e l ectron i cs  

Typi cal  peak vo l tag es:  60  V to  1 00  V 

Typi cal  peak cu rren ts:  40  A to  1 00  A 

du/d t:  1  V/µs  to  20  V/µs  

Freq u en ci es:  50  H z  to  20  kH z  

Reacti ve  power:  u p  to  500  var 

c)  Exam pl e  for d . c. -d . c.  con vertors  

Typi cal  peak vo l tag e:  30  V 

Typi cal  peak cu rren t:  6  A 

du/d t:  600  V/µs  

Freq u en cy:  u p  to  20  kH z  

d )  E xam pl es  for  swi tch -m od e  power su ppl i es  

Typi cal  peak vo l tag es:  1 5  V to  400  V 

Typi cal  peak cu rren ts:  2  A to  1 0  A 

Freq u en ci es:  1 00  H z  to  40  kH z  

e)  Exam pl es  for  l asers  an d  pu l se  l i g h t  sou rces  

Typi cal  peak vo l tag es:  1  kV to  3  kV 

Typi cal  peak cu rren t:  1  000  A 

du/d t:  abou t  500  V/µs  

Freq u en ci es:  1  kH z  to  5  kH z  

E.3  Ef fec t  o f  i n d u c tan ce  o n  pu l s e  t es t i n g  

Proposed  pu l se  test  m eth ods  are  l i ke l y  to  con si st  o f  test  ci rcu i ts  i n vol vi n g  repeti t i ve  ch arg e  
an d  d i sch arg e  of  capaci tors  i n  resi sti ve  ci rcu i ts .  Th i s  wi l l  resu l t  i n  con ven ti on al  expon en ti al  
cu rren t  an d  vo l tag e  ch aracteri sti cs.  

I n  m an y appl i cati on s,  h owever,  i n du cti ve  effects  are  of  con si d erabl e  i m portan ce  an d  h ave  a  
m aj or  i n fl u en ce  on  th e  su i tabi l i ty  o f  th e  capaci tor for  th e  appl i cati on .  
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Th ese  are  parti cu l arl y  i m portan t  at  h i g h  val u es  of du/d t.  I f  th e  con d i ti on s  for  cri t i cal  d am pi n g  

exi st  (R2  =  4  ×  L/C) ,  th e  effect  i s  a  m i n or m od i fi cati on  of  th e  sh ape  of  th e  ch arg e  or  d i sch arg e  
cu rve  wh i ch  wi l l  h ave  l i tt l e  effect  on  th e  severi ty  of  th e  test.  

I f,  h owever,  R2  <  4  ×  L/C,  th ere  can  be  oversh oot  wi th  or wi th ou t  d am ped  osci l l ati on s.  

Th ese  can  resu l t  i n  overstress  an d  i n creased  power d i ssi pati on .  
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An n ex  F  
( i n form ati ve)  

 
Gu i d an ce fo r  t h e  ex ten s i o n  o f  en d u ran ce  t es ts  o n  f i xed  capac i to rs  

 

F. 1  Overv i ew  

Th e  reg u l ar repeti t i on  of  en d u ran ce  tests  u n d er th e  q u al i ty  con form an ce  i n specti on  wi th i n  a  
q u al i ty  system  offers  th e  opportu n i ty  to  co l l ect  n ot  on l y  th ei r  resu l ts  for  th e  certi f i ed  test  
record s  (CTR) ,  bu t  to  accu m u l ate  th em ,  wh erever possi bl e,  for  th e  eval u ati on  of  re l i abi l i ty  
d ata.  As  th e  u su al  d u rati on  of  en d u ran ce  tests  on  capaci tors  i s  1  000  h  or 2  000  h ,  i n terested  
parti es  m ay wi sh  to  exten d  th ese  tests  to  eval u ate  th e  l on g - term  beh avi ou r  of  th e  com pon en ts  
con cern ed  an d  to  i m prove  th e  base  for th e  re l i abi l i ty  eval u ati on .  I n  th e  fo l l owi n g ,  g u i dan ce  i s  
g i ven  for  th e  perform an ce  an d  eval u ati on  of  su ch  exten ded  en d u ran ce  tests.  

F.2  Gu i d el i n es  

Th e  fo l l owi n g  g u i d el i n es  appl y.  

a)  Test  con d i t i on s  sh ou l d  preferabl y  be  th e  sam e  as  for  th e  stan dard  en du ran ce  test.  I f,  for 
an y g ood  reason ,  d i fferen t  test  con d i t i on s  are  ch osen ,  th ey sh ou l d  be  cl earl y  i n d i cated .  

b)  For  fi n al  m easu rem en ts,  th e  sam e  ch aracteri sti c  sh ou l d  be  m easu red  as  for  th e  stan dard  
en d u ran ce  test.  

c)  Th e  preferred  d u rati on  for  su ch  exten d ed  en d u ran ce  tests  i s  8  000  h .  

d )  Th e  exten d ed  test  i s  for i n form ati on  on l y  on  l on g -term  beh avi ou r an d  re l i abi l i ty.  Th e  
m easu red  val u es  are  th erefore  n oted  for  vari abl e  an al yses  or  oth er re l i abi l i ty  eval u ati on  
wi th ou t  bei n g  l i n ked  to  th e  fai l u re  cri teri a  as  speci fi ed .  

e)  I n term ed i ate  m easu rem en ts  (between  2  000  h  an d  8  000  h )  m ay be  m ad e.  

f)  I f  ag reed  between  th e  parti es  con cern ed ,  th e  resu l ts  of  th e  test  m ay be  i n cl u d ed  i n  th e  
certi f i ed  test  record  (CTR)  of  re l eased  l ots .  

g )  Th e  “tran sl ati on ”  of  th e  resu l ts  of  accu m u l ated  tests  i n to  re l i abi l i ty  d ata i s  n orm al l y th e  
respon si bi l i ty  o f  th e  m an u factu rer.  I f  som ebod y e l se  wan ts  to  u se  th ese  accu m u l ated  test  
resu l ts  for h i s  own  re l i abi l i ty  eval u ati on ,  an  appropri ate  accel erati on  factor for th e  
com pon en ts  con cern ed  sh al l  be  taken  i n to  accou n t.  
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An n ex  G  
(n orm ati ve)  

 
Damp  h eat ,  s tead y  s tate  w i th  vo l tag e  app l i ed ,  

f o r  m etal l i zed  f i l m  capac i to rs  o n l y  
 

G. 1  Overv i ew  

For corrosi on  sen si ti vi ty  d etecti on  of  th e  m etal l i zati on  of  th e  d i el ectri c  fi l m  an  add i ti on al  test  
for  d am p h eat,  s tead y state  test  wi th  appl i ed  vo l tag e  sh al l  be  carri ed  ou t.  

Th e  devi ati on  of  th e  averag e  capaci tan ce  val u es  of  th e  test  g rou p wi th ,  an d  th e  test  g rou p 
wi th ou t  vo l tag e,  i n d i cates  a  possi bl e  corrosi on  of  th e  m etal l i zati on .  

G.2  Tes t  p ro ced u re  

Th e  dam p h eat,  s tead y state  test  sh al l  be  carri ed  ou t  wi th  appl i ed  a. c.  or  d . c.  vo l tag e,  
d epen d i n g  on  th e  speci fi ed  rated  vo l tag e  of  th e  capaci tors.  

Th e  dam p h eat,  s tead y state  test  wi th  appl i ed  vol tag e  sh al l  be  carri ed  ou t  on  an  ad d i ti on al  
test  g rou p.  Th e  speci m en s  for  both  test  g rou ps  wi th  an d  wi th ou t  vol tag e  can  on l y be  prepared  
by th e  m an u factu rer  of  th e  com pon en ts,  wh o  wi l l  take  care  th at  th e  speci m en  for  both  g rou ps  
are  prod u ced  wi th  i d en ti cal  m ateri al s  an d  i n  i d en ti cal  prod u cti on  processes.  Th e  n u m ber of  
speci m en s  for  an  add i ti on al  test  g rou p  wi th  vol tag e  i s  th e  sam e as  th e  n u m ber for  th e  test  
g rou p  wi th ou t  vol tag e.  
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An nex  H  
(n orm ati ve)  

 
Accel erated  d amp  h eat ,  s tead y  s tate,  
f o r  m u l t i l ayer  ceram i c  capac i to rs  o n l y  

 

H. 1  Mou n t i n g  o f  capac i to rs  

Th e  capaci tors  sh al l  be  m ou n ted  so  th at  each  capaci tor  i s  con n ected  i n  seri es  wi th  a  resi stor.  

H al f  o f  th e  capaci tors  sh al l  be  con n ected  i n  seri es  wi th  res i stors  of  1 00  kΩ  ±  1 0  % an d  h al f  i n  

seri es  wi th  res i stors  of  6 , 8  kΩ  ±  1 0  %.  

H.2  I n i t i al  m easu remen t  

Th e  capaci tors,  m ou n ted  as  i n  C l au se  H . 1 ,  sh al l  be  m easu red  for i n su l ati on  resi stan ce  wi th  a  

vol tag e  of  1 , 5  V ±  0 , 1  V  appl i ed  across  th e  capaci tor  an d  resi stor i n  seri es.  

Th e  i n su l ati on  resi stan ce  sh al l  m eet  th e  req u i rem en ts  g i ven  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

H.3  Tes t  p ro ced u re  

Th e  capaci tors  wi th  associ ated  resi stors  sh al l  be  su bj ected  to  con d i t i on i n g  at  (85  ±  2 )  °C,  

(85  ±  3 )  % RH  for  a  d u rati on  to  be  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  Th ose  capaci tors  

con n ected  to  1 00  kΩ  res i stors  sh al l  h ave  a  vo l tag e  of  (1 , 5  ±  0 , 1 )  V appl i ed ,  an d  th ose  

con n ected  to  6 , 8  kΩ  res i stors  sh al l  h ave  (50  ±  0 , 1 )  V  or  UR  appl i ed ,  wh i ch ever i s  th e  l ower.  
I n  both  cases  th e  vo l tag e  sh al l  be  appl i ed  across  th e  capaci tor/resi stor com bi n ati on .  

Care  sh al l  be  taken  to  avoi d  con d en sati on  of  water on  to  th e  capaci tors  or  su bstrates.  
Con den sati on  m ay h appen  i f  th e  d oor i s  open ed  d u ri n g  th e  test  before  th e  h u m i d i ty  i s  l owered.  

H.4 Recovery  

Th e  appl i ed  vol tag e  sh al l  be  d i scon n ected  an d  th e  capaci tors  an d  resi stors  sh al l  be  rem oved  
from  th e  test  ch am ber an d  al l owed  to  recover for  4  h  to  24  h  i n  s tan d ard  atm osph eri c  
con d i ti on s  for  testi n g .  

H.5  Fi n al  i n spec t i o n ,  m easu rem en ts  an d  req u i rem en ts  

Th e  capaci tors,  m ou n ted  as  i n  accordan ce  wi th  C l au se  H . 1 ,  sh al l  be  m easu red  for  i n su l ati on  
resi stan ce  as  i n  C l au se  H . 2  above.  

Th e  i n su l ati on  resi stan ce  sh al l  be  g reater  th an  0, 1  t i m es  th e  i n i t i al  l i m i t.  
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An n ex  Q 
( i n form ati ve)  

 
Qu al i t y  as sessmen t  p ro ced u res  

 

Q. 1  Gen eral  

Q. 1 . 1  Scope  o f  t h i s  an n ex  

Th i s  g en eri c  speci fi cati on  an d  re l ated  secti on al  an d  d etai l  speci fi cati on s  can  be  u sed  for  th e  
pu rpose  of  a  fu l l  qu al i ty  assessm en t  system .  Th e  fo l l owi n g  types  of  approval  are  provi d ed .  

a)  Qu al i f i cati on  Approval  (QA)  i s  appl i cabl e  to  an  i d en ti fi ed  com pon en t  or  ran g e  of  
com pon en ts  m an u factu red  to  s i m i l ar d esi g n  an d  prod u cti on  processes,  for wh i ch  a  d etai l  
speci fi cati on  exi sts.  Su ch  a  d etai l  speci fi cati on  sh al l  be  based  on  th i s  g en eri c  speci fi cati on  
an d  a  re l evan t  secti on al  speci fi cati on  an d  sh al l  g i ve  provi s i on s  for  a  QA.  

QA i s  g ran ted  to  a  m an u factu rer accord i n g  to  th e  provi s i on s  of  C l au se  Q. 2  wh en  i t  h as  
been  establ i sh ed  th at  th e  com pon en ts  m eet  th e  req u i rem en ts  of  th e  d etai l  speci fi cati on .  

Th e  test  sch edu l es  prescri bed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on  for  th e  i n i t i al  prod u ct  q u al i fi cati on  
approval  an d  for th e  prod u ct  qu al i ty  con form an ce  i n specti on s  appl y  d i rectl y  to  th e  
com pon en t  or ran g e  to  be  qu al i fi ed .  

b)  Capabi l i ty  Approval  (CA)  i s  appl i cabl e  to  an  i d en ti fi ed  com pon en t  m an u factu ri n g  process  
an d  set  o f  d esi g n  ru l es  for  wh i ch  an  appl i cabl e  secti on al  speci fi cati on  exi sts.  Su ch  a  
secti on al  speci fi cati on  sh al l  be  based  on  th i s  g en eri c  speci fi cati on  an d  sh al l  g i ve  
provi si on s  for  a  CA.  

CA i s  g ran ted  to  a  m an u factu rer accord i n g  to  th e  provi s i on s  of  C l au se  Q. 3  wh en  i t  h as  
been  establ i sh ed  th at  h i s  capabi l i ty  for  m an u factu ri n g  processes  an d  qu al i ty  con trol  
m eth ods  coveri n g  a  speci fi c  com pon en t tech n ol og y m eet  th e  requ i rem en ts  of  th e  rel evan t  
speci fi cati on s.  

Th ere  are  d i fferen t  d etai l  speci fi cati on s  u sed  u n der CA.  At  l east  on e  d etai l  speci fi cati on  i s  
re l eased  for th e  Capabi l i ty  Qu al i fyi n g  Com pon en ts  (CQC) ,  i d en ti fyi n g  th e  com pon en t’ s  
pu rpose  an d  prescri bi n g  th e  re l evan t  tests  an d  requ i rem en ts.  Oth er d etai l  speci fi cati on s  
are  re l eased  for  th e  del i verabl e  com pon en ts  an d  th u s  m ay cover stan dard  catal og u e  
com pon en ts  or  cu stom er speci fi c  com pon en ts.  

c)  Tech n ol og y Approval  (TA)  i s  appropri ate  wh en  th e  com pl ete  tech n ol og i cal  process  (d esi g n ,  
process  real i zati on ,  prod u ct  m an u factu re,  test  an d  sh i pm en t)  covers  th e  qu al i fi cati on  
aspects  com m on  to  al l  com pon en ts  d eterm i n ed  by th e  tech n ol og y.  I t  i n corporates  th e  m ost  
recen t  pri n ci pl es  an d  tech n i qu es  i n  q u al i ty  m an ag em en t  an d  provi d es  for  th e  u se  of  
s tati sti cal  m eth od s  an d  tool s ,  con ti n u ou s  i m provem en t  an d  proced u ral  f l exi bi l i ty.  

TA i s  appl i cabl e  to  an  i d en ti fi ed  e l ectron i c  com pon en t m an u factu ri n g  acti vi ty  for  wh i ch  a 
Tech n ol og y Approval  Sch ed u l e  (TAS)  exi sts.  

TA i s  g ran ted  to  a  m an u factu rer accord i n g  to  th e  provi s i on s  of  C l au se  Q. 4,  wh en  i t  h as  
been  d em on strated  th at  th e  q u al i ty m an ag em en t  system  establ i sh ed  for  h i s  e l ectron i c 
com pon en t  m an u factu ri n g  acti vi ty  com pl i es  wi th  th e  con ten ts  of  h i s/h er  Tech n ol og y 
Approval  Decl arati on  Docu m en t (TADD) ,  an d  m eets  th e  requ i rem en ts  of  th e  TAS.  

Th e  i d en ti fi cati on  of  an  e l ectron i c  com pon en t  m an u factu ri n g  acti vi ty  sh al l  be  based  on  
com pon en t(s)  or  ran g e(s)  o f  com pon en ts  m an u factu red  to  s i m i l ar  d esi g n  an d  produ cti on  
processes,  for  wh i ch  d etai l  speci fi cati on (s)  exi st(s) .  Su ch  detai l  speci fi cati on (s)  sh al l  be  
based  on  th i s  g en eri c  speci fi cati on  an d  re l evan t  secti on al  speci fi cati on (s)  an d  sh al l  g i ve  
rel evan t  provi s i on s  for  a  tech n ol og y approval .  Su ch  appl i ed  d etai l  speci fi cati on s  are  to  be  
referen ced  i n  th e  TA.  

A prereq u i s i te  for  obtai n i n g  an y of  th ese  approval s  i s  th at  a  m an u factu rer h as  obtai n ed  th e  
approval  o f  m an u factu rer i n  accord an ce  wi th  th e  provi s i on s  of  th e  re l evan t  certi f i cati on  bod y.  
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Q. 1 .2  Qu al i t y  as sessmen t  d ef i n i t i o n s  

Q. 1 . 2 . 1  Pr i m ary  s t ag e  o f  m an u fac tu re  

Th e  pri m ary stag e  of  m an u factu re  sh al l  be  speci fi ed  i n  th e  secti on al  speci fi cati on .  

Examples of  th e  pri m ary stag e  of  m an u factu re  are:  

•  For f i l m  capaci tors:  
th e  wi n d i n g  of  th e  capaci tor  e l em en t  or th e  eq u i val en t  operati on .  

•  For ceram i c  capaci tors:  
th e  fi rst  com m on  f i ri n g  of  th e  d i e l ectri c-el ectrod e  assem bl y.  

•  For e l ectrol yti c  capaci tors:  
th e  capaci tor  m an u factu rer's  eval u ati on  of  th e  form ed  an od e  fo i l .  

Q. 1 .2.2  St ru c tu ral l y  s i m i l ar  com pon en t s  

Th e  g rou pi n g  of  s tru ctu ral l y  s i m i l ar com pon en ts  for  th e  i n i t i al  prod u ct  qu al i fi cati on  approval  
testi n g  or  for  th e  produ ct  q u al i ty  con form an ce  testi n g  u n d er QA,  CA or  TA sh al l  be  prescri bed  
i n  th e  re l evan t  secti on al  speci fi cati on .  

Q. 1 .2.3  As ses smen t  l evel  

An  assessm en t l evel  prescri bes  th e  severi ty  of  th e  test  sch ed u l es,  th e  sam pl i n g  pl an s  an d  th e  
n u m ber of  perm i ssi bl e  n on -con form i n g  i tem s  i n  each  test  g rou p.  Assessm en t  l evel s  E Z an d  
DZ m eet  th e  requ i rem en ts  of  th e  zero  defect  approach  an d  al i g n  th e  assessm en t  proced u res  
an d  l evel s  wi th  th e  cu rren t  i n d u stry practi ces,  e . g .  by  setti n g  th e  n u m ber of  perm i tted  n on -
con form i ti es  (acceptan ce  n u m ber)  to  zero.  Th e  secti on al  speci fi cati on s  sh al l  prescri be  th e  
req u i rem en ts  to  th e  test  sch edu l es  for  u se  i n  al l  re l ated  d etai l  speci fi cati on s.  

N OTE  1  A  vari ety o f  ass ess m en t  l evel s  e xi sted  h i sto ri cal l y,  e . g .  wi th  d i fferen t  n u m be rs  o f  perm i s s i b l e  n o n -
co n fo rm i t i es  per  test.  On l y th e  ass ess m en t  l eve l s  E Z  an d  D Z are  u se d  i n  rece n t  s peci f i cat i on s .  

Th e  sam pl i n g  pl an s  an d  i n specti on  l evel s  for  assessm en t  l evel s  E Z an d  DZ sh al l  be  se l ected  
from  th ose  g i ven  i n  I EC  61 1 93-2,  except  for  th ose  e l em en ts  of  th e  test  sch ed u l e  wh i ch  are  
based  on  f i xed  sam pl e  s i zes,  i rrespecti ve  of  th e  s i ze  of  th e  l o t  be i n g  i n spected .  

N OTE  2  Th e  ass ess m en t  o f  a  q u al i ty  l evel  cl o se  o r eq u al  to  z ero  d efects  by  s am pl i n g  o n l y  wo u l d  l ead  to  an  
u n reaso n abl e  i n cre as e  of  i n s pecti o n  e ffo rts .  H en ce,  z ero  acceptan ce  n u m ber  sam pl i n g  pl an s  can  o n l y  appl y  to  th e  
i n s pecti o n  o f  pro d u cts  th at  are  m an u factu red  u n d er  s u i tabl e  pro cess  co n tro l  wi th  th e  targ e t  o f  a  z ero - d efect  q u al i ty 
l eve l  be fo re  s am pl i n g  i n s pecti o n .  

Q. 1 .2.4  Fai l u re  rate  l evel  d eterm i n at i o n  ( i f  app l i ed )  

Th e  determ i n ati on  of  fai l u re  rate  l evel  an d  certi f i cati on  sh al l  be  d escri bed  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on .  

Q. 1 .3  Rewo rk  

Rework i s  th e  recti fi cati on  of  a  processi n g  error by m ean s  n ot  d i fferi n g  from  th ose  u sed  i n  th e  
cu rren t  process,  or  by an  expl i ci tl y  perm i tted  rework process  pri or to  rel ease  of  th e  
com pon en t.  

Rework sh al l  n ot  be  carri ed  ou t  i f  proh i bi ted  by th e  re l evan t  secti on al  or  d etai l  speci fi cati on .  

Appl i cabl e  rework proced u res  sh al l  be  perm i tted  by th e  re l evan t  secti on al  or d etai l  
speci fi cati on  an d  sh al l  be  fu l l y  d escri bed  i n  th e  rel evan t  d ocu m en tati on  prod u ced  by th e  
m an u factu rer.  Al l  rework sh al l  be  carri ed  ou t  u n d er su pervi s i on  of  th e  Desi g n ated  
M an ag em en t  Represen tati ve  (DM R)  pri or  to  th e  form ati on  of  th e  i n specti on  l ot  o ffered  for  
i n specti on  to  th e  req u i rem en ts  of  th e  d etai l  speci fi cati on .  
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Q. 1 .4  A l t ern at i ve  t es t  m eth o d s  

Th e  test  an d  m easu rem en t m eth od s  g i ven  by th e  re l evan t  speci fi cati on  are  i n ten d ed  to  u n i fy  
test  an d  m easu rem en t  proced u res.  Th ey are  n ot  n ecessari l y  th e  on l y  m eth od s  wh i ch  can  be  
u sed  except wh en  speci fi cal l y  desi g n ated  as  referee  or  referen ce  m eth od s.  

An  approved  m an u factu rer sh al l  d em on strate  to  th e  Certi fi cati on  Bod y (CB)  th at  an y 
al tern ati ve  m eth od  h e  u ses  wi l l  g i ve  resu l ts  eq u i val en t  to  th ose  obtai n ed  by th e  speci fi ed  
m eth od .  

I n  case  of  d i spu te,  th e  speci fi ed  m eth ods  take  preced en ce  over an y al tern ati ve  m eth od .  

Q. 1 .5  Cer t i f i ed  t es t  reco rd s  o f  re l eased  l o t s  

Wh en  certi f i ed  test  records  are  prescri bed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on  an d  are  req u ested  by a  
cu stom er,  th e  fo l l owi n g  i n form ati on  sh al l  be  g i ven  as  a  m i n i m u m .  

a)  Attri bu tes  i n form ati on  ( th at  i s  th e  n u m ber of  com pon en ts  tested  an d  th e  n u m ber of  n on -
con form i n g  com pon en ts)  for  tests  i n  th e  su b-g rou ps  covered  by peri od i c  i n specti on  
wi th ou t  referen ce  to  th e  param eter for wh i ch  re j ecti on  was  m ad e.  

b)  Vari abl es  i n form ati on  ( th at  i s  averag e  an d  ran g e  for  th e  ch an g e  i n  capaci tan ce  an d  
n u m ber of  tested  com pon en ts)  for  peri od i c  tests  speci fi ed  i n  th e  re l evan t  secti on al  
speci fi cati on .  

NOTE Under CA a certi fied test record refers only to tests carried out on  capabil i ty qual i fying  components.  

Q. 1 .6  Un ch ecked  parameters  

On l y th ose  param eters  of  a  com pon en t  wh i ch  h ave  been  speci fi ed  i n  th e  detai l  speci fi cati on  
an d  wh i ch  were  su bj ect  to  testi n g  sh al l  be  assu m ed  to  be  wi th i n  th e  speci fi ed  l i m i ts .  I t  can n ot  
be  assu m ed  th at  an y u n speci fi ed  param eter wi l l  rem ai n  u n ch an g ed  from  on e  com pon en t  to  
an oth er.  

A n ew,  m ore  exten si ve  speci fi cati on  sh al l  be  u sed  i f  con tro l  o f  an y ad d i t i on al  param eter i s  
requ i red .  Th en  th e  ad d i ti on al  test  m eth od  sh al l  be  fu l l y  d escri bed  wi th  speci fi cati on  of  
sam pl i n g  pl an s,  i n specti on  l evel s  an d  req u i rem en ts  an d  appl i ed  i n  a  re l evan t  test  sch ed u l e.  

Q. 1 .7  Del ayed  d el i very  

Com pon en ts  are  con si d ered  to  m eet  th e  stated  req u i rem en ts  for a  peri od  of  two  years  after 
m an u factu re  an d  l ot  re l ease  wh en  stored  u n d er appropri ate  con d i t i on s,  u n l ess  oth erwi se  
speci fi ed  i n  th e  re l evan t  speci fi cati on .  

Com pon en ts  h el d  for  a  peri od  exceed i n g  th at  reten ti on  peri od  sh al l  pri or  to  d el i very be  re-
exam i n ed  for  so l d erabi l i ty  an d  for e l ectri cal  ch aracteri sti cs  as  prescri bed  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on .  Th e  sam pl i n g  an d  proced u re  appl i ed  for  re-exam i n ati on  sh al l  be  approved  by 
th e  Certi fi cati on  Bod y (CB) .  

Com pon en ts  are  qu al i fi ed  for  an oth er reten ti on  peri od ,  i f  al l  re l evan t  requ i rem en ts  were  m et  i n  
th e  re-exam i n ati on .  

Q. 1 .8  Repai r  

Repai r  con si sts  of  ren d eri n g  an  approved  com pon en t  u sabl e  wh i ch  h as  been  d am ag ed  or  h as  
becom e  d efecti ve  after  i ts  re l ease.  

Com pon en ts  wh i ch  h ave  been  repai red  sh al l  n ot  be  re l eased  u n d er an y speci fi ed  qu al i ty  
assessm en t  system .  
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Q. 1 .9  Reg i s t rat i o n  o f  app ro val s  

Approval s  sh al l  be  based  on  a  pu bl i sh ed  detai l  speci fi cati on  com pl yi n g  wi th  th i s  g en eri c  
speci fi cati on  an d  a  re l evan t  secti on al  speci fi cati on .  

Th e  ach i eved  approval s  sh al l  be  en tered  i n  a  re l evan t  an d  pu bl i sh ed  Reg i ster  of  Approval s,  
e . g .  i n  th e  approval s  secti on  “on l i n e  certi f i cates”  of  th e  websi te  www.iecq.org.  Su ch  en tri es  
sh al l  con tai n  al l  n ecessary d etai l s  on  th e  approval ,  i n cl u d i n g  th e  appl i ed  speci fi cati on s  an d  
th e  scope  of  th e  approval ,  e . g .  d esi g n ati on ,  vari an t(s)  an d  ran g e(s)  o f  th e  approved  
com pon en t(s) .  

Q. 1 . 1 0  Man u fac tu re  o u t s i d e  t h e  g eog raph i cal  l i m i t s  

See  th e  req u i rem en ts  of  th e  speci fi ed  q u al i ty  assessm en t system  ( i f  an y) .  

Q.2  Qu al i f i cat i o n  app roval  (QA)  p roced u res  

Q.2. 1  E l i g i b i l i t y  f o r  q u al i f i cat i o n  app ro val  

A q u al i fi cati on  approval  m ay be  g ran ted  to  a  m an u factu rer h o l d i n g  a  m an u factu rer's  approval .  

A com pon en t  i s  e l i g i bl e  for  QA i f  th e  m an u factu ri n g  process,  i n cl u d i n g  th e  prescri bed  pri m ary 
stag e  of  m an u factu re,  i s  carri ed  ou t  u n d er d i rect  su pervi s i on  of  th e  re l evan t  D esi g n ated  
M an ag em en t  Represen tati ve  (DM R) .  

Q.2.2  App l i cat i o n  f o r  q u al i f i cat i o n  app roval  

Th e  m an u factu rer sh al l  com pl y wi th  th e  speci fi ed  q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y) .  

Q.2.3  Su bcon t rac t i n g  

Th e  re l evan t  speci fi cati on  m ay restri ct  su bcon tracti n g  accord i n g  to  th e  speci fi ed  qu al i ty  
assessm en t  system  ( i f  an y) .  

I f  su bcon tracti n g  of  th e  pri m ary stag e  of  m an u factu re  an d /or su bseq u en t  stag es  i s  em pl oyed ,  
i t  sh al l  be  i n  accord an ce  wi th  th e  speci fi ed  q u al i ty assessm en t system  ( i f  an y) .  

Q.2.4  Tes t  p ro ced u re  f o r  t h e  i n i t i al  p ro d u c t  q u al i f i cat i o n  app ro val  

Th e  detai l  speci fi cati on  sh al l  prescri be  th e  test  sch edu l e  an d  th e  req u i rem en ts  for  th e  i n i t i al  
prod u ct  q u al i f i cati on  approval  testi n g .  

Th e  sam pl i n g  an d  form ati on  of  i n specti on  l ots  sh al l  be  prescri bed  i n  th e  secti on al  
speci fi cati on  or  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  Th e  sam pl i n g  pl an  for th e  i n i ti al  prod u ct  
q u al i fi cati on  approval  testi n g  i s  based  on  th e  fi xed  sam pl e  s i ze  proced u re,  wi th  th e  n u m ber of  
perm i ssi bl e  n on -con form i n g  speci m en  set  to  zero  (e. g .  assessm en t  l evel  EZ) .  

Th e  speci m en  for  an  i n specti on  l ot  sh al l  be  co l l ected  at  ran d om  over a  sh ort  t i m e  wi th i n  an  
i n specti on  peri od ,  n ot  i n cl u d i n g  an y m aj or ch an g e  of  th e  m an u factu ri n g  process.  

Q.2.5  Gran t i n g  o f  q u al i f i cat i o n  app roval  

Qu al i fi cati on  approval  sh al l  be  g ran ted  wh en  th e  proced u res  i n  accord an ce  wi th  th e  speci fi ed  
q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y)  h ave  been  com pl eted  sati sfactori l y.  
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Q.2.6  Mai n ten an ce  o f  q u al i f i cat i o n  app roval  

A QA sh al l  be  m ai n tai n ed  by reg u l ar  qu al i ty  con form an ce  i n specti on s  i n  ord er to  d em on strate  
th e  com pl i an ce  wi th  th e  req u i rem en ts  for  q u al i ty  con form an ce  prescri bed  i n  th e  d etai l  
speci fi cati on .  

Q.2.7  Qu al i t y  co n fo rman ce  i n s pec t i o n  

Th e  test  sch ed u l e  an d  th e  req u i rem en ts  for  th e  prod u ct  q u al i ty  con form an ce  i n specti on  sh al l  
be  prescri bed  i n  th e  d etai l  speci fi cati on .  

Th e  sam pl i n g  an d  form ati on  of  i n specti on  l ots  sh al l  be  prescri bed  i n  th e  secti on al  
speci fi cati on  or  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  Th e  sam pl i n g  pl an s  an d  i n specti on  l evel s  sh al l  be  
se l ected  from  th ose  g i ven  i n  I EC  61 1 93-2,  for  th e  part  of  th e  prod u ct  q u al i ty  con form an ce  
i n specti on  sch ed u l e  based  on  vari abl e  sam pl e  s i zes,  as  u sed  for  th e  l ot-by- l ot  testi n g .  Th e  
sam pl i n g  pl an  for th e  peri od i c  prod u ct  q u al i ty  con form an ce  i n specti on  testi n g  i s  based  on  th e  
fi xed  sam pl e  s i ze  proced u re.  Th e  n u m ber of  perm i ssi bl e  n on con form i n g  speci m en  for  each  
test  g rou p  of  both  test  sch ed u l es  i s  set  to  zero  (e. g .  assessm en t  l evel  EZ) .  

Th e  speci m en  for  an  i n specti on  l ot  sh al l  be  co l l ected  at  ran d om  over a  sh ort  t i m e  wi th i n  an  
i n specti on  peri od ,  n ot  i n cl u d i n g  an y m aj or ch an g e  of  th e  m an u factu ri n g  process.  

U ti l i sati on  of  th e  swi tch i n g  ru l e  for  redu ced  i n specti on  i n  G rou p  C  of  th e  test  sch edu l e  i s  
perm i tted  i n  al l  su bg rou ps  except  en du ran ce,  u n l ess  oth erwi se  prescri bed  i n  th e  rel evan t  
speci fi cati on .  

Q.3  Capab i l i t y  app roval  (CA)  p roced u res  

Q.3. 1  Gen eral  

Capabi l i ty  Approval  covers  a m an u factu ri n g  process  an d  qu al i ty  con trol  m eth ods  ( i n cl u d i n g  
d esi g n  aspects  as  appl i cabl e)  for  a  speci fi c  com pon en t  tech n ol og y wi th  cl earl y  d efi n ed  scope  
an d  l i m i ts  of  th e  em pl oyed  m an u factu ri n g  capabi l i ty.  

Th e  capabi l i ty  sh al l  be  d em on strated  on  Capabi l i ty  Qu al i fyi n g  Com pon en ts  (CQC) ,  wh i ch  
serve  as  speci m en  for  i n i t i al  q u al i f i cati on  testi n g  an d  for  su bseq u en t  q u al i ty  con form an ce  
i n specti on s.  Th ere  sh al l  be  a  d etai l  speci fi cati on  for  a  CQC,  based  on  th i s  g en eri c  
speci fi cati on  an d  on  a  secti on al  speci fi cati on ,  g i vi n g  th e  provi s i on s  for  a  CA.  

A d etai l ed  Process  Con trol  P l an  (PCP)  sh al l  be  u sed  for  i n specti on s  to  be  carri ed  ou t  du ri n g  
th e  m an u factu ri n g  process  appl i ed  to  th e  m an u factu ri n g  of  com pon en ts  for  rel ease.  

Th ere  sh al l  be  speci fi c  d etai l  speci fi cati on s  for  s tan dard  catal og u e  com pon en ts  an d  for 
cu stom er speci fi c  com pon en ts  to  be  re l eased  u n d er capabi l i ty  approval .  Th ey sh al l  be  based  
on  th i s  g en eri c  speci fi cati on  an d  on  th e  sam e secti on al  speci fi cati on  su pporti n g  th e  detai l  
speci fi cati on  for  th e  CQC.  

Q.3.2  E l i g i b i l i t y  f o r  capab i l i t y  app ro val  

Th e  m an u factu rer sh al l  com pl y wi th  th e  req u i rem en ts  of  th e  speci fi ed  q u al i ty  assessm en t  
system  ( i f  an y) .  

A com pon en t  m an u factu rer i s  e l i g i bl e  for  CA i f  th e  m an u factu ri n g  process,  i n cl u d i n g  th e  
prescri bed  pri m ary stag e  of  m an u factu re,  i s  carri ed  ou t  u n d er d i rect  su pervi s i on  of  th e  
re l evan t  D esi g n ated  M an ag em en t  Represen tati ve  (D M R) .  
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Q.3.3  App l i cat i o n  f o r  capab i l i t y  app ro val  

Th e  m an u factu rer sh al l  com pl y wi th  th e  req u i rem en ts  of  th e  speci fi ed  q u al i ty  assessm en t  
system  ( i f  an y) ,  an d  wi th  th e  requ i rem en ts  of  th e  re l evan t  secti on al  speci fi cati on .  

Q.3.4  Su bcon t rac t i n g  

Th e  rel evan t  speci fi cati on  m ay restri ct  su bcon tracti n g  accord i n g  to  th e  ru l es  of  th e  speci fi ed  
q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y) .  

I f  su bcon tracti n g  of  th e  pri m ary stag e  of  m an u factu re  an d /or su bseq u en t  stag es  i s  em pl oyed ,  
i t  sh al l  be  i n  accord an ce  wi th  th e  speci fi ed  q u al i ty assessm en t system  ( i f  an y) .  

Q.3.5  Descr i p t i o n  o f  t h e  capab i l i t y  

Th e  m an u factu rer sh al l  d escri be  th e  capabi l i ty  re l evan t  to  th e  m an u factu ri n g  tech n ol og y an d  
ran g e  of  prod u cts  i n vol ved  i n  a  Capabi l i ty  M an u al  (CM ) ,  wh i ch  sh al l  m eet  th e  req u i rem en ts  of  
th e  speci fi ed  q u al i ty  assessm en t system  ( i f  an y) .  Th e  CM  sh al l  s tate  th e  l i m i ts  of  th e  covered  
tech n ol og y,  an d  d esi g n  ru l es,  i f  appl i cabl e.  

Th e  CM  m ay be  su bj ect  to  con fi den ti al i ty,  h en ce  th e  m an u factu rer sh al l  provi d e  an  abstract  of  
th e  descri pti on  of  capabi l i ty  su i tabl e  for  pu bl i cati on .  

Q.3.6  Demon s t rat i o n  an d  ver i f i cat i o n  o f  capab i l i t y  

Th e  veri fi cati on  of  th e  cl ai m ed  capabi l i ty  sh al l  dem on strate  com pl i an ce  wi th  th e  con ten ts  of  
th e  CM  an d  u ti l i ze  Capabi l i ty  Qu al i fyi n g  Com pon en ts  (CQC)  an d  th e  Process  Con trol  P l an  
(PCP) ,  as  req u i red  by th e  speci fi ed  q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y) .  

Th e  CQCs  sh al l  be  u sed  to  d em on strate  th e  l i m i ts  of  capabi l i ty  an d  com pl i an ce  wi th  th e  
re l evan t  detai l  speci fi cati on .  

Q.3.7  Gran t i n g  o f  capab i l i t y  app ro val  

Capabi l i ty  approval  sh al l  be  g ran ted  wh en  th e  proced u res  i n  accord an ce  wi th  th e  speci fi ed  
q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y)  h ave  been  com pl eted  sati sfactori l y  an d  th e  req u i rem en ts  
of  th e  re l evan t  secti on al  speci fi cati on  h ave  been  m et.  

Q.3.8  Mai n ten an ce  o f  capab i l i t y  app roval  

A Capabi l i ty  Approval  sh al l  be  m ai n tai n ed  accord i n g  to  th e  speci fi ed  q u al i ty  assessm en t  
system  ( i f  an y)  an d  to  th e  respecti ve  d escri pti on s  of  th e  CM  by reg u l ar  qu al i ty  con form an ce  
i n specti on s  on  th e  CQCs  i n  order to  dem on strate  th e  com pl i an ce  wi th  th e  requ i rem en ts  for  
q u al i ty  con form an ce  prescri bed  i n  th e  re l evan t  d etai l  speci fi cati on .  

Q.3.9  Qu al i t y  co n fo rman ce  i n s pec t i o n  

Qu al i ty  con form an ce  i n specti on s  sh al l  be  execu ted  accord i n g  to  th e  provi s i on s  of  th e  
speci fi ed  q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y)  an d  to  th e  respecti ve  d escri pti on s  of  th e  CM .  

Th e  test  sch ed u l e  an d  th e  req u i rem en ts  for  th e  q u al i ty  con form an ce  i n specti on  sh al l  be  
prescri bed  i n  th e  re l evan t  d etai l  speci fi cati on (s)  for  d el i verabl e  com pon en ts,  e . g .  th e  speci fi c  
d etai l  speci fi cati on s  for  stan d ard  catal og u e  com pon en ts  or  for cu stom er speci fi c  com pon en ts.  

Th e  sam pl i n g  an d  form ati on  of  i n specti on  l ots  sh al l  be  prescri bed  i n  th e  secti on al  
speci fi cati on  or  i n  th e  d etai l  speci fi cati on .  Th e  sam pl i n g  pl an s  an d  i n specti on  l evel s  sh al l  be  
se l ected  from  th ose  g i ven  i n  I EC  61 1 93-2,  except for th ose  e l em en ts  of  th e  test  sch ed u l e  
wh i ch  are  based  on  fi xed  sam pl e  s i zes.  
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Th e  speci m en  for  an  i n specti on  l ot  sh al l  be  co l l ected  at  ran d om  over a  sh ort  t i m e  wi th i n  an  
i n specti on  peri od ,  n ot  i n cl u d i n g  an y m aj or ch an g e  of  th e  m an u factu ri n g  process.  

Q.4 Tech n o l o g y  app roval  (TA)  p roced u re  

Q.4. 1  Gen eral  

Tech n ol og y Approval  i s  a  m eth od  of  approvi n g  a  com pl ete  tech n ol og i cal  process  coveri n g  th e  
approval  aspects  com m on  to  al l  prod u cts  as  d eterm i n ed  by th e  tech n ol og y u n d er 
con si d erati on .  I t  exten ds  th e  exi sti n g  su i te  of  approval  con cepts  (QA an d  CA)  by ad d i n g  th e  
fo l l owi n g  pri n ci pl es  as  m an d atory aspects:  

a)  a  form al  system  for  q u al i ty  m an ag em en t,  acti vel y  i n vol vi n g  al l  em pl oyees  i n  th e  
com m i tm en t to  q u al i ty;  

b)  u se  of  i n -process  con tro l  m eth ods,  for  exam pl e,  SPC,  to  be  d efi n ed  i n  a  Tech n ol og y 
Approval  Sch ed u l e  (TAS) ;  

c)  a  s trateg y for  con ti n u ou s  q u al i ty  i m provem en t;  

d )  m on i tori n g  th e  overal l  tech n ol og i es  an d  operati on s  associ ated  wi th  th e  d esi g n  an d  
m an u factu ri n g  processes  as  wel l  as  th e  com pon en ts  th em sel ves;  

e)  procedu ral  f l exi bi l i ty  du e  to  th e  u n d erl yi n g  q u al i ty  assu ran ce  m an ag em en t  system  an d  
m arket  sector req u i rem en ts;  

f)  acceptan ce  of  a  m an u factu rer’ s  operati on al  d ocu m en tati on  to  provi d e  m ean s  for  rapi d  
approval  or  exten si on  of  approval .  

Q.4.2  E l i g i b i l i t y  f o r  t ech n o l og y  app ro val  

A TA m ay be  g ran ted  to  a  m an u factu rer h ol d i n g  an  Approval  o f  M an u factu rer to  th e  speci fi ed  
q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y) .  

Prereq u i s i te  to  a  TA i s  a  Tech n ol og y Approval  Sch edu l e  (TAS)  coveri n g  th e  en ti re  scope  of  
tech n ol og y for  wh i ch  approval  i s  i n ten d ed ,  wri tten  accord i n g  to  th e  req u i rem en ts  of  th e  
speci fi ed  qu al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y) .  

Q.4.3  App l i cat i o n  o f  t ech n o l o g y  app roval  

Th e  proced u re  an d  req u i rem en ts  for  an  appl i cati on  for  TA are  g i ven  i n  th e  speci fi ed  qu al i ty  
assessm en t  system  ( i f  an y) .  

Q.4.4  Su bcon t rac t i n g  

Th e  TAS  or  th e  re l evan t  speci fi cati on  m ay restri ct  su bcon tracti n g  accord i n g  to  th e  ru l es  of  th e  
speci fi ed  qu al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y) .  

Q.4.5  Desc r i p t i o n  o f  t ech n o l o g y  

Th e  m an u factu rer sh al l  d escri be  th e  i m pl em en tati on  of  th e  TAS i n  h i s  org an i sati on  i n  a  
Tech n ol og y Approval  Decl arati on  Docu m en t (TADD)  wh i ch  sh al l  m eet  th e  req u i rem en ts  of  th e  
speci fi ed  q u al i ty assessm en t  system  ( i f  an y) .  Th e  TADD sh al l  d escri be  th e  re l evan t  scope  of  
tech n ol og y an d  re l ate  to,  bu t  n ot  exceed  th e  ran g e  of  acti vi t i es  covered  by th e  TAS.  

Q.4.6  Demon s t rat i o n  an d  ver i f i cat i o n  o f  t h e  t ech n o l og y  

For veri fi cati on  of  th e  operati on al  an d  tech n ol og i cal  processes,  th e  m an u factu rer  sh al l  
d em on strate  com pl i an ce  wi th  th e  con ten ts  of  th e  TADD ,  as  requ i red  i n  th e  speci fi ed  q u al i ty 
assessm en t  system  ( i f  an y) .  

For m an u factu ri n g  veri fi cati on ,  ch aracteri sati on  an d  eval u ati on  of  process  perform an ce  sh al l  
be  perform ed  on  com pon en ts,  for  wh i ch  a  d etai l  speci fi cati on  exi sts.  Su ch  detai l  speci fi cati on  
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sh al l  be  based  on  th i s  g en eri c  speci fi cati on  an d  a  secti on al  speci fi cati on  an d  sh al l  g i ve  
provi s i on s  for  a  TA.  

Q.4.7  Gran t i n g  o f  t ech n o l o g y  app roval  

TA sh al l  be  g ran ted  by th e  Certi fi cati on  Bod y (CB)  wh en  th e  req u i rem en ts  of  th e  speci fi ed  
q u al i ty  assessm en t  system  ( i f  an y)  h ave  been  m et.  

Q.4.8  Mai n ten an ce  o f  t ech n o l o g y  app ro val  

A TA sh al l  be  m ai n tai n ed  accord i n g  to  th e  provi s i on s  of  th e  speci fi ed  qu al i ty  assessm en t  
system  ( i f  an y) .  

Q.4.9  Qu al i t y  co n fo rman ce  i n s pec t i o n  

Th e  q u al i ty  con form an ce  i n specti on  sh al l  be  carri ed  ou t  i n  accord an ce  wi th  th e  re l evan t  TAS.  

Th e  q u al i ty  con form an ce  i n specti on  of  th e  m an u factu ri n g  sh al l  be  perform ed  on  com pon en ts  
for  wh i ch  a  d etai l  speci fi cati on  h as  been  reg i stered  i n  th e  TADD .  Th e  test  sch ed u l e  an d  th e  
requ i rem en ts  for  th e  q u al i ty  con form an ce  i n specti on  sh al l  be  prescri bed  i n  th e  d etai l  
speci fi cati on .  

Th e  sam pl i n g  an d  form ati on  of  i n specti on  l ots  sh al l  be  prescri bed  i n  th e  secti on al  
speci fi cati on  or  i n  th e  detai l  speci fi cati on .  Th e  sam pl i n g  pl an s  an d  i n specti on  l evel s  sh al l  be  
se l ected  from  th ose  g i ven  i n  I EC  61 1 93-2,  except for th ose  e l em en ts  of  th e  test  sch ed u l e  
wh i ch  are  based  on  fi xed  sam pl e  s i zes.  

Th e  speci m en  for  an  i n specti on  l ot  sh al l  be  col l ected  at  ran d om  over a  sh ort  t i m e  wi th i n  an  
i n specti on  peri od ,  n ot  i n cl u d i n g  an y m aj or ch an g e  of  th e  m an u factu ri n g  process.  

U ti l i sati on  of  th e  swi tch i n g  ru l e  for  red u ced  i n specti on  i n  G rou p  C  of  th e  test  sch ed u l e  i s  
perm i tted  i n  al l  su bg rou ps  except  en d u ran ce,  u n l ess  oth erwi se  prescri bed  i n  th e  re l evan t  
speci fi cati on .  
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COM M I SSI ON  ÉLECTROTECH N I QU E I N TERN ATI ON ALE 

____________ 

 
CONDENSATEURS FIXES UTIL ISÉS  

DANS LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES –  
 

Par t i e  1 :  Spéc i f i cat i o n  g én ér i q u e  
 

AVAN T-PROPOS 

1 )  La  Com m i ss i on  E l ectrotech n i q u e  I n tern ati on al e  ( I E C)  est  u n e  o rg an i sat i on  m o n d i al e  d e  n o rm al i s ati o n  
co m pos ée  d e  l 'en s e m bl e  d es  co m i tés  é l ectrotech n i q u es  n ati o n au x  (C o m i tés  n ati on au x  d e  l ’ I E C ) .  L’ I E C  a  po u r 
o b j et  d e  favo ri se r  l a  co o pérati o n  i n tern at i o n al e  po u r to u tes  l es  q u esti o n s  d e  n o rm al i sati on  d an s  l es  d om ai n e s  
d e  l ' é l ectri ci té  e t  d e  l ' é l ectro n i q u e.  A  cet  e ffe t,  l ’ I E C  – e n tre  au tres  acti vi tés  – pu bl i e  d es  N o rm es  i n tern ati o n al es ,  
d es  S péci f i cat i o n s  te ch n i q u es,  d es  R appo rts  tech n i q u es,  d es  Spéci fi cati o n s  accessi bl es  au  pu bl i c  (P AS )  e t  d es  
G u i d es  (ci - après  d é n o m m és  "P u bl i cati o n (s )  d e  l ’ I E C" ) .  Le u r é l abo rati on  es t  co n fi ée  à  d es  co m i tés  d ' étu d es ,  au x  
travau x  d es q u e l s  to u t  Co m i té  n ati o n al  i n téress é  par  l e  su j et  trai té  peu t  parti c i per.  Les  o rg an i sat i on s  
i n tern ati o n al es ,  g o u vern e m en tal es  e t  n o n  g ou ve rn em en tal es ,  en  l i ai so n  avec  l ’ I E C ,  parti c i pen t  ég al e m en t  au x  
travau x.  L’ I E C  co l l abo re  é tro i tem en t  avec  l ' Org an i s ati on  I n tern at i on al e  d e  N o rm al i s at i o n  ( I S O) ,  s e l o n  d es  
co n d i t i o n s  f i xées  par  acco rd  en tre  l es  d eu x  o rg an i s ati o n s.  

2 )  Les  d éci s i o n s  o u  acco rd s  off i ci e l s  d e  l ’ I E C  co n ce rn an t  l es  q u e st i on s  tech n i q u es  représen ten t,  d an s  l a  m es u re  
d u  po ss i bl e ,  u n  acco rd  i n te rn ati o n al  su r  l es  su j ets  é tu d i és ,  é tan t  d o n n é  q u e  l es  Co m i té s  n at i on au x d e  l ’ I E C  
i n téress és  s o n t  représen tés  d an s  ch aq u e  com i té  d ’ é tu d e s.  

3 )  Les  P u bl i cati on s  d e  l ’ I E C  se  prés en ten t  sou s  l a  fo rm e  d e  reco m m an d ati o n s  i n tern at i o n al es  e t  s on t  ag réée s  
co m m e  te l l es  par l es  Com i tés  n ati o n au x d e  l ’ I E C .  To u s  l es  e ffo rts  rai so n n abl es  so n t  en trepri s  af i n  q u e  l ’ I E C  
s ' ass u re  d e  l ' exacti tu d e  d u  con te n u  tech n i q u e  d e  s es  pu bl i cati o n s;  l ’ I E C  n e  pe u t  pas  ê tre  ten u e  respo n s abl e  d e  
l ' éven tu el l e  m au vai se  u ti l i s at i on  o u  i n terprétati o n  q u i  e n  est  fai te  par  u n  q u el co n q u e  u ti l i sateu r  f i n al .  

4)  D an s  l e  bu t  d ' en co u rag er l ' u n i fo rm i té  i n tern ati o n al e ,  l es  Com i tés  n ati on au x  d e  l ’ I E C  s ' en g ag e n t,  d an s  to u te  l a  
m e su re  po ss i bl e ,  à  appl i q u er d e  faço n  tran sparen te  l e s  P u bl i cat i o n s  d e  l ’ I E C  d an s  l eu rs  pu bl i cati o n s  n at i o n al es  
e t  rég i on al es.  To u tes  d i ve rg en ces  en tre  to u tes  P u bl i cati o n s  d e  l ’ I E C  e t  to u tes  pu bl i cati o n s  n ati o n al es  o u  
rég i o n al es  co rres po n d an tes  d o i ven t  ê tre  i n d i q u é es  en  term es  c l ai rs  d an s  ces  d e rn i ère s.  

5)  L’ I E C  e l l e- m êm e  n e  fo u rn i t  au cu n e  attestat i o n  d e  co n fo rm i té.  D es  o rg an i s m es  d e  certi f i cat i o n  i n d épen d an ts  
fo u rn i sse n t  d es  s ervi ces  d ' éval u ati o n  d e  co n fo rm i té  e t,  d an s  certai n s  se cteu rs ,  accèd en t  au x  m arq u es  d e  
co n fo rm i té  d e  l ’ I E C.  L’ I E C  n 'e st  res po n s abl e  d ' au cu n  d es  s ervi ces  e ffe ctu és  par  l e s  o rg an i s m es  d e  certi f i cati o n  
i n d é pen d an ts.  

6)  To u s  l es  u t i l i sateu rs  d o i ven t  s 'ass u rer  q u ' i l s  so n t  e n  po ssessi o n  d e  l a  d e rn i ère  éd i t i o n  d e  cette  pu bl i cati o n .  

7)  Au cu n e  respo n s abi l i té  n e  d o i t  ê tre  i m pu tée  à  l ’ I E C,  à  ses  ad m i n i s trateu rs,  em pl o yés ,  au xi l i a i res  o u  m an d atai res,  
y  co m pri s  s es  e xperts  parti cu l i ers  e t  l es  m em bre s  d e  s es  co m i té s  d ' étu d es  e t  d es  Co m i tés  n at i o n au x d e  l ’ I E C,  
po u r to u t  pré j u d i ce  cau sé  e n  cas  d e  d om m ag es  co rpo rel s  e t  m atéri e l s ,  ou  d e  to u t  au tre  d o m m ag e  d e  q u e l q u e  
n atu re  q u e  ce  s o i t ,  d i recte  ou  i n d i recte,  o u  po u r su ppo rter  l es  co û ts  (y  co m pri s  l e s  frai s  d e  j u s ti ce)  e t  l es  
d épen s es  d éco u l an t  d e  l a  pu bl i cati o n  o u  d e  l 'u t i l i s ati o n  d e  cette  P u bl i cat i on  d e  l ’ I E C  o u  d e  to u te  au tre  
P u bl i cati o n  d e  l ’ I E C,  o u  au  créd i t  q u i  l u i  es t  acco rd é.  

8 )  L ' atten ti on  est  att i rée  s u r  l es  référen ces  n o rm ati ves  ci tée s  d an s  cette  pu bl i cati on .  L 'u ti l i sat i on  d e  pu bl i cati on s  
ré féren cées  es t  o bl i g ato i re  pou r  u n e  appl i cati on  co rrecte  d e  l a  pré sen te  pu bl i cati o n .  

9 )  L’ atten ti o n  est  att i rée  s u r  l e  fai t  q u e  certai n s  d es  é l ém en ts  d e  l a  présen te  P u bl i cati o n  d e  l ’ I E C  pe u ven t  fai re  
l ’ o bj et  d e  d ro i ts  d e  brevet.  L’ I EC  n e  sau rai t  ê tre  ten u e  po u r res po n s abl e  d e  n e  pas  avo i r  i d e n ti f i é  d e  te l s  d ro i ts  
d e  breve ts  et  d e  n e  pas  avo i r  s i g n al é  l eu r  e xi s ten ce.  

La N orm e  i n tern ati on al e  I EC  60384-1  a  été  établ i e  par  l e  com i té  d ’ étu d es  40  d e  l ' I EC:  
Con d en sateu rs  et  rés i stan ces  pou r  équ i pem en ts  é l ectron i qu es.  

Cette  ci n qu i èm e  éd i t i on  an n u l e  et  rem pl ace  l a  tro i s i èm e  éd i ti on  paru e  en  2008.  Cette  éd i ti on  
con sti tu e  u n e  révi s i on  tech n i qu e,  i n cl u an t  d es  révi s i on s  m i n eu res  des  tabl eau x,  d es  val eu rs  et  
d es  référen ces.  

Cette  éd i ti on  i n cl u t  l es  m od i fi cati on s  tech n i q u es  m aj eu res  su i van tes  par rapport  à  l 'éd i ti on  
précéden te:  

•  I N TRODU CTI ON  aj ou tée;  

•  4 . 41  Essai  su r  l e  dével oppem en t  des  tri ch i tes  aj ou té;  

•  An n exe  Q en ti èrem en t  restru ctu rée.  
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Le  texte  d e  cette  n orm e  est  i ssu  des  d ocu m en ts  su i van ts:  

FD I S  R appo rt  d e  vo te  

40 /2420/FD I S  40 /2444/R VD  

 
Le  rapport  de  vote  i n d i qu é  d an s  l e  tabl eau  ci -dessu s  d on n e  tou te  i n form ati on  su r  l e  vote  ayan t  
abou ti  à  l 'approbati on  d e  cette  n orm e.  

U n e  l i s te  de  tou tes  l es  parti es  d e  l a  séri e  I E C  60384,  pu bl i ées  sou s  l e  t i tre  g én éral  
Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques,  peu t  être  con su l tée  su r  l e  
s i te  web  d e  l ' I EC.  

Cette  pu bl i cati on  a  été  réd i g ée  sel on  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Parti e  2 .  

Le  com i té  a  d éci d é  q u e  l e  con ten u  d e  cette  pu bl i cati on  n e  sera pas  m od i fi é  avan t  l a  d ate  d e  
stabi l i té  i n d i q u ée  su r  l e  s i te  web  d e  l ' I EC  sou s  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  d an s  l es  d on n ées  
rel ati ves  à  l a  pu bl i cati on  rech erch ée.  À cette  date,  l a  pu bl i cati on  sera 

•  recon du i te,  

•  su ppri m ée,  

•  rem pl acée  par u n e  éd i t i on  révi sée,  ou  
•  am en dée.  
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I N TRODU CTI ON  

Le  systèm e d e  spéci fi cati on s  pou r d es  con d en sateu rs  fi xes  u ti l i sés  dan s  d es  équ i pem en ts  
é l ectron i q u es  est  stru ctu ré  d an s  u n  systèm e  h i érarch i q u e  con sti tu é  des  types  su i van ts  de  
spéci fi cati on s.  

Spéc i f i cat i o n  g én ér i q u e  

La spéci fi cati on  g én éri q u e  cou vre  tou s  l es  su j ets,  pri n ci pal em en t l es  su j ets  com m u n s  à l a  
fam i l l e  d e  con den sateu rs  fi xes  u ti l i sés  d an s  d es  éq u i pem en ts  é l ectron i qu es,  te l s  q u e  l a  
term i n ol og i e,  l es  m éth od es  d e  m esu re  et  l es  essai s.  Lorsq u e  d es  con d i t i on s  ou  d es  
param ètres  rel ati fs  au x  exi g en ces  spéci fi q u es  à  l a  sou s-fam i l l e  parti cu l i ère  ou  au  type  
parti cu l i er  d e  con d en sateu r  f i xe  son t  exi g és,  d e  te l l es  exi g en ces  do i ven t  être  d on n ées  par u n e  
d es  spéci fi cati on s  su bord on n ées.  

Pou r l e  d om ai n e  d 'appl i cati on  d es  con den sateu rs  fi xes,  l a  référen ce  n u m éri q u e  de  l a  
spéci fi cati on  g én éri qu e  est  l ' I EC  60384-1 .  

Spéc i f i cat i o n  i n terméd i ai re  

Les  spéci fi cati on s  i n term éd i ai res  cou vren t  tou s  l es  su j ets  s 'aj ou tan t  à  ceu x i n d i q u és  d an s  l a  
spéci fi cati on  g én éri q u e  et  q u i  son t  spéci fi q u es  à  u n  sou s-g rou pe  d éfi n i  d e  con d en sateu rs  
fi xes.  Ces  su j ets  son t  n orm al em en t  l es  val eu rs  préféren ti e l l es  des  d i m en si on s  et  d es  
caractéri sti q u es,  l es  m éth od es  d 'essai  su ppl ém en tai res  et  l es  exi g en ces  appl i cabl es  au x 
m éth odes  d 'essai  d on n ées  d an s  l a  spéci fi cati on  g én éri q u e,  l es  exi g en ces  re l ati ves  à 
l 'éch an ti l l on n ag e  et  à  l a  préparati on  des  éprou vettes,  l es  sévéri tés  d 'essai  recom m an d ées  et  
l es  cri tères  d 'acceptati on  préféren ti e l s .  La spéci fi cati on  i n term éd i ai re  présen te  ég al em en t  l a  
stru ctu re  et  l e  dom ai n e  d 'appl i cati on  d es  prog ram m es  d 'essai  q u i  d o i ven t  être  appl i q u és  dan s  
tou tes  l es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  su bord on n ées.  

Pou r l e  dom ai n e  d 'appl i cati on  d es  con d en sateu rs  fi xes,  l es  référen ces  n u m éri qu es  au x 
spéci fi cati on s  i n term éd i ai res  von t  d e  l ' I EC  60384-2  pou r  l es  con d en sateu rs  à  fi l m  d e  po l yester 
à  actu el l em en t  l ' I EC  60384-26  pou r  l es  con den sateu rs  él ectrol yti q u es  en  al u m i n i u m  à  
é l ectro l yte  so l i d e  en  po l ym ère  con du cteu r.  La vari été  d e  spéci fi cati on s  i n term édi ai res  peu t  
être  adaptée  au x d i fféren tes  tech n ol og i es  d e  con d en sateu rs  fi xes.  

Spéc i f i cat i o n  par t i cu l i ère  

Les  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  d on n en t,  d i rectem en t  ou  en  fai san t  référen ce  à  d 'au tres  
spéci fi cati on s,  tou tes  l es  i n form ati on s  n écessai res  pou r  d écri re  com pl ètem en t u n  type  et  u n e  
pl ag e  d on n és  d e  con d en sateu rs  fi xes,  y  com pri s  l es  exi g en ces  rel ati ves  à  tou tes  l es  val eu rs  
d es  d i m en si on s  et  d es  caractéri sti q u es.  E l l es  d on n en t  ég al em en t  tou tes  l es  i n form ati on s  
exi g ées  pou r l 'assu ran ce  d e  l a  q u al i té  d u  type  et  d e  l a  pl ag e  d e  con d en sateu rs  fi xes  cou verts  
d an s  u n  systèm e appropri é  d 'assu ran ce  de  l a  qu al i té ,  y  com pri s  l es  exi g en ces  rel ati ves  à  
tou tes  l es  sévéri tés  d 'essai  et  à  tou s  l es  cri tères  d 'acceptati on  appl i q u és,  et  l es  prog ram m es  
d 'essai  réal i sés.  

Les  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  peu ven t  être  so i t  d es  spéci fi cati on s  d u  systèm e I EC,  so i t  u n e  
au tre  spéci fi cati on  l i ée  à  l ' I EC,  so i t  u n e  spéci fi cati on  d u  fabri can t  ou  d e  l 'u ti l i sateu r.  Pou r l e  
d om ai n e  d 'appl i cati on  d es  con den sateu rs  f i xes,  l es  référen ces  n u m éri q u es  au x spéci fi cati on s  
parti cu l i ères  son t  par exem pl e  l ' I EC  60384-3-1 01 ,  pou r  u n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  se  
rapportan t  à  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  I EC  60384-3  et  à  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  cad re  
au xi l i ai re  I EC  60384-3-1 .  

Spéc i f i cat i o n  par t i cu l i ère  cad re  

Dan s  l e  systèm e  h i érarch i q u e  d e  spéci fi cati on s,  u n e  spéci fi cati on  i n term édi ai re  est  com pl étée  
par u n e  ou  pl u s i eu rs  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  cad res  u ti l i sées  pou r assu rer  u n e  
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présen tati on  u n i form e  d es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères.  La spéci fi cati on  parti cu l i ère  cad re  
fou rn i t  au  rédacteu r  d es  spéci fi cati on s  u n  m od èl e  d e  d i sposi ti on  à  ad opter et  u n  m od èl e  
d ' i n form ati on s  à  fou rn i r,  ai n s i  q u e  des  l i g n es  d i rectri ces  pou r  l a  préparati on  d e  spéci fi cati on s  
parti cu l i ères  en  respectan t  l es  exi g en ces  d es  spéci fi cati on s  g én éri q u es  ou  i n term édi ai res  
su péri eu res.  Les  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  cad res  n e  son t  pas  con si d érées  com m e d es  
spéci fi cati on s  appl i cabl es  parce  q u 'el l es  n e  décri ven t  pas  d e  com posan ts  parti cu l i ers.  

La présen ce  d 'u n  systèm e d e  spéci fi cati on s  h i érarch i q u es  établ i ,  avec d es  spéci fi cati on s  
parti cu l i ères  cad res,  perm et  d e  préparer d es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  m êm e  en  deh ors  du  
com i té  d 'étu d es  d e  l ' I EC  con cern é.  

Pou r l e  dom ai n e  d 'appl i cati on  d es  con d en sateu rs  fi xes,  l es  référen ces  n u m éri q u es  au x 
spéci fi cati on s  parti cu l i ères  cad res  son t  par exem pl e  l ' I EC  60384-3-1 ,  pou r u n e  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  cad re  se  rapportan t  à  l a  spéci fi cati on  i n term édi ai re  I EC  60384-3.  

Spéc i f i cat i o n  app l i cab l e  

Dan s  ce  systèm e,  l e  term e  « spéci fi cati on  appl i cabl e»  porte  su r  d es  spéci fi cati on s  
su bordon n ées  con ten an t  d es  exi g en ces  spéci fi q u es,  l e  cas  éch éan t.  

N ' i m porte  q u el l e  spéci fi cati on  g én éri q u e  ou  i n term éd i ai re  peu t  u ti l i ser u n  résu m é et  d es  
référen ces  u n i versel l es  à  d es  spéci fi cati on s  su bord on n ées  d e  n ' i m porte  q u el  n i veau  
h i érarch i q u e  en  u ti l i san t  l 'expressi on  « spéci fi cati on  appl i cabl e» .  

 

Lég en d e  

1  I n d i q u e  l a  p l ag e  d e  "Spécifications applicables"  po u r l a  s péci f i cat i on  g é n éri q u e  s u péri eu re,  l e  cas  éch éan t.  

2  I n d i q u e  l a  p l ag e  d e  "Spécifications applicables  "  po u r  l a  s pé ci f i cat i o n  i n te rm é d i ai re  su péri e u re,  l e  cas  éch éan t.  

 

Spéci f i cati on  
g én éri q u e  

Spéci fi cati on  
i n term éd i ai re   

 

Spéci fi cati on  
i n term éd i ai re   

Spéci fi cati on  
i n term édi ai re   

 

Spéci fi cati on  
parti cu l i ère   

Spéci fi cati on  
parti cu l i ère   

 

Spéci fi cati on  
parti cu l i ère  cadre  
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CONDENSATEURS FIXES UTIL ISÉS  
DANS LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES –  

 
Par t i e  1 :  Spéc i f i cat i o n  g én ér i q u e  

 
 
 

1  Gén éral i tés  

1 . 1  Domai n e  d ' app l i cat i o n  

La présen te  parti e  d e  l ' I EC  60384  est  u n e  spéci fi cati on  g én éri q u e  q u i  s 'appl i q u e  au x 
con den sateu rs  f i xes  u ti l i sés  d an s  l es  équ i pem en ts  é l ectron i qu es.  

E l l e  établ i t  d es  défi n i t i on s,  d es  procéd u res  d e  con trô l e  et  d es  m éth od es  d 'essai  n orm al i sées  à 
u ti l i ser d an s  l es  spéci fi cati on s  i n term éd i ai res  et  parti cu l i ères  d es  com posan ts  é l ectron i q u es,  
pou r l es  systèm es  d 'assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ou  pou r tou t  au tre  u sag e.  

1 . 2  Référen ces  n o rmat i ves  

Les  d ocu m en ts  su i van ts  son t  ci tés  en  référen ce  d e  m an i ère  n orm ati ve,  en  i n tég ral i té  ou  en  
parti e ,  d an s  l e  présen t  d ocu m en t  et  son t  i n d i spen sabl es  pou r son  appl i cati on .  Pou r l es  
référen ces  d atées,  seu l e  l ’ éd i t i on  ci tée  s ’ appl i q u e.  Pou r l es  référen ces  n on  d atées,  l a  
d ern i ère  éd i ti on  d u  d ocu m en t  d e  référen ce  s ’ appl i q u e  (y com pri s  l es  éven tu el s  am en d em en ts) .  

I EC  60027 ( tou tes  l es  parti es) ,  Symboles littéraux à utiliser en électrotechnique 

I E C  6 0 0 5 0  ( to u te s  l e s  part i e s ) ,  Vocabulaire Électrotechnique International 

I E C  60062,  Codes de marquage des résistances et des condensateurs 

I E C  60063,  Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs 

I E C  60068-1 : 201 3,  Essais d'environnement – Partie 1: Généralités et lignes directrices 

I EC  60068-2-1 : 2007,  Essais d’environnement – Partie 2-1: Essais – Essai A: Froid 

I E C  60068-2-2: 2007,  Essais d’environnement – Partie 2-2: Essais – Essai B: Chaleur sèche 

I EC  60068-2-6: 2007,  Essais d’environnement – Partie 2-6: Essais – Essai Fc: Vibrations 
(sinusoïdales) 

I EC  60 0 6 8 - 2 - 1 3 : 1 9 8 3 ,  Essais d’environnement – Partie 2-13: Essais – Essai M: Basse 
pression atmosphérique 

I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 1 4 : 2 0 0 9 ,  Essais d’environnement – Partie 2-14: Essais – Essai N: Variation de 
température 

I E C  6 0 0 6 8 - 2 - 1 7: 1 9 9 4 ,  Essais d'environnement – Partie 2-17: Essais – Essai Q: Étanchéité 

I E C  60068-2-20:2008,  Essais d’environnement – Partie 2-20: Essais – Essai T: Méthodes 
d'essai de la brasabilité et de la résistance à la chaleur de brasage des dispositifs à broches 

I E C  60068-2-21 :2006,  Essais d’environnement – Partie 2-21: Essais – Essai U: Robustesse 
des sorties et des dispositifs de montage incorporés 
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I EC  60068-2-27:2008,  Essais d’environnement – Partie 2-27: Essais – Essai Ea et guide: 
Chocs 

I EC  60068-2-30:2005,  Essais d’environnement – Partie 2-30: Essais – Essai Db: Essai 
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 h +  12 h) 

I E C  60068-2-45:1 980,  Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique – 
Partie 2-45: Essais – Essai XA et guide: Immersion dans les solvants de nettoyage   
I EC  60068-2-45:1 980/AM D1 :1 993  

I EC  60068-2-54:2006,  Essais d’environnement – Partie 2-54: Essais – Essai Ta: Essai de la 
soudabilité des composants électroniques à l'aide de la méthode de la balance de mouillage 

I EC  60068-2-58: 201 5,  Essais d’environnement – Partie 2-58: Essais – Essai Td: Méthodes 
d’essai de la soudabilité,  résistance de la métallisation à la dissolution et résistance à la 
chaleur de brasage des composants pour montage en surface (CMS) 

I E C  60068-2-67:1 995,  Essais d’environnement – Partie 2-67: Essais – Essai Cy: Essai 
continu de chaleur humide,  essai accéléré applicable en premier lieu aux composants 

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

I E C  60068-2-78:201 2,  Essais d’environnement – Partie 2-78: Essais – Essai Cab: Chaleur 
humide,  essai continu 

I E C  60068-2-82:2007,  Essais d’environnement – Partie 2-82: Essais – Essai XW1: Méthodes 
de vérification des trichites pour les composants électroniques et électriques 

I EC  60294,  Mesure des dimensions d'un composant cylindrique à sorties axiales 

I EC  6061 7,  Symboles graphiques pour schémas 

I EC  60695-1 1 -5: 2004,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 11-5: Flammes d'essai – 
Méthode d'essai au brûleur-aiguille – Appareillage,  dispositif d'essai de vérification et lignes 
directrices 

I E C  6071 7,  Méthode pour la détermination de l'encombrement des condensateurs et 
résistances à sorties unilatérales 

I E C  61 1 93-2,  Quality assessment systems – Part 2: Selection and use of sampling plans for 
inspection of electronic components and packages (d i spon i bl e  en  an g l ai s  seu l em en t)  

I E C  61 249-2-7: 2002,  Matériaux pour circuits imprimés et autres structures d'interconnexion 
– Partie 2-7: Matériaux de base renforcés,  plaqués et non plaqués – Feuille stratifiée tissée 
de verre E avec de la résine époxyde,  d'inflammabilité définie (essai de combustion verticale),  
plaquée cuivre 

I SO 3 ,  Nombres normaux – Séries de nombres normaux 

I SO 80000-1 ,  Grandeurs et unités – Partie 1: Généralités 

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
5
:
3
9
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



I EC  60384-1 : 201 6    I EC  201 6  – 99  –  

2  Don n ées  tech n i q u es  

2. 1  Sym bo l es ,  u n i tés  et  ab rév i at i o n s  

2 . 1 . 1  Gén éral i t és  

I l  con vi en t  q u e  l es  u n i tés,  l es  sym bol es  g raph i q u es  et  l es  sym bol es  l i ttérau x provi en n en t,  
d an s  l a  m esu re  d u  possi bl e,  des  pu bl i cati on s  su i van tes:  

–  I EC  60027 (séri e) ;  

–  I EC  60050  (séri e) ;  

–  I E C  6061 7;  

–  I SO 80000-1 .  

Si  d 'au tres  ru bri qu es  son t  exi g ées,  i l  con vi en t  q u ’ el l es  soi en t  établ i es  con form ém en t  au x 
pri n ci pes  én on cés  d an s  l es  pu bl i cati on s  référen cées  ci -dessu s.  

2. 1 . 2  Sym bo l es  l i t t érau x  

CN  Capaci té  n om i n al e  

DA  D i e l ectri c  Absorpti on  (absorpti on  d i é l ectri q u e)  

du/d t  Capaci té  à  su pporter  d es  i m pu l si on s  

fr  Fréq u en ce  d e  réson an ce  propre  

Il eak  Cou ran t  d e  fu i te  

k0  Caractéri sti qu es  d es  i m pu l s i on s  m axi m al es  adm i ssi bl es  

L  I n d u ctan ce  propre  

R I N S  Rési stan ce  d ' i so l em en t  

TA  Tem pératu re  d e  catég ori e  i n féri eu re  

tan  δ  Tan g en te  de  l 'an g l e  d e  perte  

TB  Tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re  

TC  Tem pératu re  d e  catég ori e  

To p  Tem pératu re  de  fon cti on n em en t 

TR  Tem pératu re  assi g n ée  

UC  Ten si on  de  catég ori e  

Uo p  Ten si on  de  fon cti on n em en t 

UR  Ten si on  assi g n ée  

UR S  Su rten si on  

Z  I m pédan ce  
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α  Coeffi ci en t  de  tem pératu re  de  l a  capaci té  

τ  =  CN  ×  R I N S  Con stan te  de  tem ps  

2. 1 . 3  Ab rév i at i o n s  

CA Ag rém en t  de  savoi r- fai re  (Capability Approval)  

CB  Org an i sm e  d e  certi f i cati on  (Certification Body)  

CQC Com posan ts  pou r ag rém en t  de  savoi r- fai re  (Capability Qualifying Components)  

D M R Respon sabl e  d ési g n é  (Designated Management Representative)  

RSE  Rési stan ce-Séri e  É qu i val en te  

I PA Al cool  i sopropyl i q u e  (Isopropyl alcohol)  

PCP Pl an  de  Con trô l e  de  Processu s  

QA H om ol og ati on  (Qualifying Approval)  

CM S Com posan t  pou r  M on tag e  en  Su rface  

TA Ag rém en t  d e  tech n ol og i e  (Technology Approval)  

TADD Docu m en t  de  décl arati on  d ’ ag rém en t  d e  tech n ol og i e  (Technology Approval Declaration 
Document)  

2.2  Term es  et  d éf i n i t i o n s  

Pou r l es  besoi n s  d u  présen t  d ocu m en t,  l es  term es  et  d éfi n i ti on s  su i van ts  s ’ appl i q u en t.  

N OTE  D an s  l a  vers i o n  an g l ai se,  l es  term es  s o n t  én u m érés  par o rd re  al ph abé ti q u e .  

2.2. 1   
co n d en sateu r  p ou r  co u ran t  al t ern at i f  
con d en sateu r con çu  essen ti e l l em en t  pou r fon cti on n er sou s  d es  ten si on s  al tern ati ves  

2.2.2   
co n d en sateu r  b i po l ai re  
<con d en sateu r é l ectro l yti q u e>  con d en sateu r prévu  pou r  su pporter  u n e  ten si on  al tern ati ve  
et/ou  u n e  i n versi on  d e  l a  pol ari té  de  l a  ten si on  con ti n u e  appl i q u ée  

2.2.3   
catég o r i e  d ' i n f l ammab i l i t é  pass i ve  
catég ori e  i n d i q u an t  l a  d u rée  m axi m al e  d ' i n fl am m ati on  au tori sée  après  u n e  d u rée  d 'appl i cati on  
d e  fl am m e spéci fi ée  

2.2.4   
p l ag e  d es  t em pératu res  d e  catég o r i e  
pl ag e  d es  tem pératu res  am bi an tes  pou r  l aq u el l e  l e  con d en sateu r a  été  con çu  pou r 
fon cti on n er d e  m an i ère  con ti n u e  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  La pl ag e  d es  tem pératu res  es t  l i m i tée  par l a  tem pératu re  d e  caté g o ri e  i n fé ri eu re  e t  l a  
tem pératu re  d e  caté g o ri e  s u péri e u re  (vo i r  2 . 2 . 1 0  e t  2 . 2 . 41 ) .  
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2.2. 5   
t en s i o n  d e  catég o r i e  
UC  
ten si on  m axi m al e  pou van t  être  appl i q u ée  de  m an i ère  con ti n u e  à  u n  con d en sateu r  u ti l i sé  à  sa 
tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re  (2 . 2 . 41 )  

2.2. 6   
c o n d en sateu r  p ou r  cou ran t  co n t i n u  
con den sateu r con çu  essen ti e l l em en t  pou r  fon cti on n er sou s  d es  ten si on s  con ti n u es  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  I l  peu t  n e  pas  co n ven i r  pou r u n e  u t i l i s at i on  s u r  d es  s o u rces  d e  co u ran t  al te rn ati f .  

2.2.7   
f am i l l e  
<com posan ts  é l ectron i qu es>  g rou pe  d e  com posan ts  q u i  présen ten t  pri n ci pal em en t  u n  attri bu t  
ph ysi q u e  parti cu l i er  et/ou  réal i sen t  u n e  fon cti on  d éfi n i e  

2.2.8   
c l as se  
term e  servan t  à  préci ser d es  caractéri sti q u es  g én éral es  com pl ém en tai res  con cern an t  
l 'appl i cati on  pro j etée  d u  com posan t  

2.2.9   
co n d en sateu r  i s o l é  
con d en sateu r  don t  tou tes  l es  born es  d 'u n e  secti on  peu ven t  être  portées  à  u n  poten ti el  
d i fféren t  (m ai s  n on  i n féri eu r à  l a  ten si on  assi g n ée)  d e  cel u i  de  tou te  su rface  con d u ctri ce  avec 
l aq u el l e  l e  boîti er  est  su scepti bl e  d 'en trer  en  con tact  en  u ti l i sati on  n orm al e  

2.2. 1 0   
t em pératu re  d e  catég o r i e  i n f ér i eu re  
tem pératu re  am bi an te  m i n i m al e  pou r l aqu el l e  u n  con d en sateu r  a  été  con çu  en  vu e  d 'u n  
fon cti on n em en t  perm an en t 

2.2. 1 1   
t em pératu re  m ax i mal e  d e  s t o ckag e  
tem pératu re  am bi an te  m axi m al e  qu e  l e  con d en sateu r  su pporte  san s  dom m ag e  en  con d i ti on s  
d e  n on - fon cti on n em en t 

2.2. 1 2   
t em pératu re  m ax i m al e  d ' u n  co n d en sateu r  
tem pératu re  d u  po i n t  l e  pl u s  ch au d  d e  l a  su rface  extern e  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Les  bo rn es  s o n t  co n s i d érée s  co m m e  fai san t  part i e  d e  l a  s u rface  extern e.  

2.2. 1 3   
t em pératu re  m i n i m al e  d e  s t o ckag e  
tem pératu re  am bi an te  m i n i m al e  q u e  l e  con d en sateu r su pporte  san s  d om m ag e  en  con d i ti on s  
d e  n on - fon cti on n em en t 

2.2. 1 4   
t em pératu re  m i n i m al e  d ' u n  co n d en sateu r  
tem pératu re  d u  po i n t  l e  pl u s  fro i d  d e  l a  su rface  extern e  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Les  bo rn es  s o n t  co n s i d érée s  co m m e  fai san t  part i e  d e  l a  s u rface  extern e.  

2.2. 1 5   
capac i t é  n om i n al e  
CN  
val eu r d e  capaci té  pou r  l aq u el l e  a  été  con çu  l e  con d en sateu r et  qu i  est  h abi tu el l em en t  
m arq u ée  su r ce l u i -ci  
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2.2. 1 6   
i n f l ammab i l i t é  pass i ve  
apti tu d e  d ’ u n  con d en sateu r à  brû l er avec u n e  fl am m e par su i te  d e  l ’ appl i cati on  d ’ u n e  sou rce  
d e  ch al eu r extern e  

2.2. 1 7   
co n d en sateu r  p o l ar i s é  
<con d en sateu r é l ectrol yti qu e>  con d en sateu r con çu  pou r être  u ti l i sé  sou s  u n e  ten si on  
u n i d i recti on n el l e  re l i ée  con form ém en t  à  l a  po l ari té  i n d i q u ée  

2.2. 1 8   
co n d en sateu r  p ou r  i m pu l s i o n s  
con den sateu r pou r u ti l i sati on  avec d es  i m pu l s i on s  d e  cou ran t  ou  de  ten si on  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Les  d éfi n i t i o n s  d e  l ' I E C  6046 9  s ' appl i q u en t.  

2.2. 1 9   
c i rcu i t  éq u i val en t  en  i m pu l s i o n  d ' u n  con d en sateu r  
ci rcu i t  éq u i val en t  d 'u n  con den sateu r com posé  d 'u n  con d en sateu r i d éal  en  séri e  avec 
l ' i n d u ctan ce  parasi te  et  l a  rés i stan ce  séri e  éq u i val en te  (RSE)  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  P o u r l e  fon cti o n n em en t  en  i m pu l s i o n ,  l a  ré s i stan ce  s éri e  é q u i val en te  sera  s i m i l ai re ,  m ai s  n o n  
i d en ti q u e  à  l a  R S E  m es u rée  s o u s  u n e  ten s i o n  s i n u s oïd al e .  La  R S E  e n  i m pu l s i o n s  d épe n d  d es  fréq u e n ces  
h arm o n i q u es  co n ten u es  d an s  l ' i m pu l s i o n  e t  d e  l a  vari at i o n  d es  pertes  s e l o n  l a  fréq u en ce.  

2.2.20   
c h arg e  as s i g n ée  en  al t ern at i f  
ch arg e  al tern ati ve  s i n u soïd al e  m axi m al e  q u i  peu t  être  appl i q u ée  en  perm an en ce  au x born es  
d 'u n  con d en sateu r  à  tou te  tem pératu re  com pri se  en tre  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  i n féri eu re  
(2. 2 . 1 0)  et  l a  tem pératu re  assi g n ée  (2. 2. 24)  

2.2.21   
c h arg e  as s i g n ée  en  i m pu l s i o n s  
ch arg e  m axi m al e  en  i m pu l s i on s  q u i  peu t  être  appl i q u ée  au x born es  d 'u n  con d en sateu r à  u n e  
certai n e  fréq u en ce  d e  répéti t i on  d es  i m pu l s i on s  à  tou te  tem pératu re  com pri se  en tre  l a  
tem pératu re  d e  catég ori e  i n féri eu re  (2. 2 . 1 0)  et  l a  tem pératu re  assi g n ée  (2. 2 . 24)  

2.2.22   
c o u ran t  o n d u l é  as s i g n é  
val eu r  effi cace  d u  cou ran t  al tern ati f  m axi m al  ad m i ssi bl e  d 'u n e  fréqu en ce  spéci fi ée,  sou s  
l eq u el  l e  con d en sateu r peu t  fon cti on n er d e  façon  perm an en te  à  u n e  tem pératu re  spéci fi ée  

N o te  1  à  l ' art i c l e :  D an s  l a  m esu re  o ù  l e  co u ran t  o n d u l é  g én é re ra  u n e  ten si o n  o n d u l ée  à  t rave rs  l e  co n d en s ateu r,  i l  
co n vi en t  q u e  l a  s om m e  d e  l a  ten s i o n  co n ti n u e  e t  d e  l a  val e u r  d e  crête  d e  l a  ten s i o n  al tern ati ve  appl i q u ée  au  
co n d en sateu r  n e  d épasse  pas  l a  ten s i on  ass i g n ée  ou ,  s e l o n  l e  cas ,  l a  ten s i on  co rri g ée  e n  fo n cti o n  d e  l a  
tem pératu re.  

2.2.23   
t en s i o n  o n d u l ée  ass i g n ée  
val eu r effi cace  de  l a  ten si on  al tern ati ve  m axi m al e  ad m i ssi bl e  d 'u n e  fréq u en ce  spéci fi ée  
su perposée  à  l a  ten si on  con ti n u e  à  l aq u el l e  l e  con den sateu r peu t  fon cti on n er d e  façon  
perm an en te  à  u n e  tem pératu re  spéci fi ée  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  I l  co n vi en t  q u e  l a  so m m e  d e  l a  ten s i o n  co n ti n u e  e t  d e  l a  val eu r  d e  crête  d e  l a  ten s i o n  al te rn ati ve  
appl i q u ées  au  co n d en s ateu r  n e  d épasse  pas  l a  ten s i o n  ass i g n ée  o u ,  se l o n  l e  cas ,  l a  ten s i o n  co rri g ée  en  fo n cti o n  
d e  l a  tem pératu re.  

2.2.24   
t em pératu re  ass i g n ée  
tem pératu re  am bi an te  m axi m al e  à  l aqu el l e  l a  ten si on  assi g n ée  peu t  être  appl i q u ée  d e  
m an i ère  con ti n u e  
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2.2. 25   
t en s i o n  as s i g n ée  
UR  
 

2.2. 25. 1   
t en s i o n  con t i n u e  as s i g n ée  
ten si on  con ti n u e  m axi m al e  pou van t  être  appl i q u ée  en  perm an en ce  à  u n  con den sateu r u ti l i sé  à  
l a  tem pératu re  assi g n ée  (2. 2 . 24)  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  La  ten si o n  co n ti n u e  m axi m al e  est  l a  som m e  d e  l a  ten s i o n  co n ti n u e  e t  d e  l a  val eu r  d e  crête  d e  l a  
ten si o n  al tern ati ve  o u  d e  l a  val e u r  d e  crête  d e  l a  ten s i o n  d ' i m pu l s i o n  appl i q u ées  au  co n d en s ateu r.  

2.2.25. 2   
t en s i o n  al t ern at i ve  as s i g n ée  
ten si on  al tern ati ve  effi cace  m axi m al e  pou van t  être  appl i q u ée  en  perm an en ce  à  u n  
con d en sateu r u ti l i sé  à  l a  tem pératu re  assi g n ée  (2. 2 . 24)  et  à  u n e  fréq u en ce  d on n ée  

2.2.25. 3   
t en s i o n  as s i g n ée  en  i m pu l s i o n s  
val eu r  d e  crête  d e  l a  ten si on  d ’ i m pu l s i on  dan s  u n e  form e  d 'on d e  d ' i m pu l si on  d on n ée,  pou van t 
être  appl i q u ée  en  perm an en ce  à  u n  con den sateu r u ti l i sé  à  l a  tem pératu re  assi g n ée  (2. 2 . 24)  

2.2.26   
t en s i o n  i n vers e  
<con d en sateu r pol ari sé>  ten si on  appl i q u ée  au x born es  du  con den sateu r d an s  l e  sen s  i n verse  
d e  po l ari té  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  La  ten s i on  i n verse  s ’ appl i q u e  au x  co n d en s ateu rs  po l ari s és  u n i q u em en t.  

2.2.27   
au to c i cat r i sat i o n  
processu s  par l eq u el  l es  propri étés  él ectri q u es  d 'u n  con d en sateu r son t,  après  u n e  perforati on  
l ocal e  d u  d i é l ectri q u e,  rapi dem en t  et  essen ti e l l em en t  rétabl i es  au x val eu rs  exi stan t  avan t  l a  
perforati on  

2.2.28   
m od èl e  
su bd i vi s i on  d 'u n  type  (2. 2 . 39) ,  g én éral em en t  basée  su r d es  facteu rs  d i m en si on n el s,  q u i  peu t  
i n cl u re  pl u s i eu rs  vari an tes,  g én éral em en t  d 'ord re  m écan i q u e  

2.2.29   
s o u s -fam i l l e  
<com posan ts  é l ectron i q u es>  g rou pe  d e  com posan ts  d ’ u n e  fam i l l e  (2 . 2 . 7) ,  fabri q u és  par  d es  
m éth od es  tech n ol og i q u es  s i m i l ai res  

2.2.30   
c o n d en sateu r  po u r  m on tag e  en  s u r face  
con d en sateu r  fi xe  don t  l es  peti tes  d i m en si on s  et  l a  n atu re  ou  l a  form e  d es  born es  ren d en t  
appropri é  son  m on tag e  dan s  d es  ci rcu i ts  h ybri des  et  en  su rface  d es  cartes  i m pri m ées  

2.2.31   
rappo r t  d e  s u r ten s i o n  
q u oti en t  d e  l a  ten si on  i n stan tan ée  m axi m al e  q u i  peu t  être  appl i qu ée  au x born es  du  
con d en sateu r,  pou r  u n e  d u rée  spéci fi ée,  à  tou te  tem pératu re  à l ' i n téri eu r de  l a  pl ag e  d es  
tem pératu res  d e  catég ori e  (2. 2. 4)  par,  se l on  l e  cas,  l a  ten si on  assi g n ée  (2 . 2 . 25)  ou  l a  ten si on  
corri g ée  en  fon cti on  d e  l a  tem pératu re  (2 . 2 . 36)  
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2.2.32   
t an g en te  d e  l ' an g l e  d e  per tes  
t an  d  
rapport  d e  l a  perte  d e  pu i ssan ce  d u  con d en sateu r à  l a  pu i ssan ce  réacti ve  d u  con d en sateu r,  
l orsq u 'u n e  ten si on  s i n u soïd al e  d e  fréq u en ce  spéci fi ée  est  appl i q u ée  à  ses  born es  

2.2.33   
carac tér i s t i q u es  capac i té/températu re  
vari ati on  m axi m al e  de  capaci té  qu i  se  prod u i t  su r  u n e  pl ag e  d on n ée  d e  tem pératu res  à 
l ' i n téri eu r de  l a  p l ag e  d es  tem pératu res  d e  catég ori e  (2 . 2 . 4)  d u  con d en sateu r 

N o te  1  à  l ' art i c l e :  C ette  caractéri st i q u e  s 'appl i q u e  pri n ci pal em en t  au x  co n d en s ateu rs  d o n t  l es  vari at i on s  d e  
capaci té  en  fon cti o n  d e  l a  tem pé ratu re,  vari at i on s  l i n éai res  o u  n o n  l i n éai res ,  n e  peu ven t  pas  ê tre  expri m é es  avec  
pré ci s i o n  e t  cert i tu d e.  

N o te  2  à  l ' art i cl e :  Cette  caractéri st i q u e  s ’ e xpri m e  n o rm al em e n t  en  pou rcen tag e  d e  l a  val e u r  d e  capaci té  à  l a  
tem pératu re  d e  réfé re n ce  d e  20  °C .  

2.2.34   
co ef f i c i en t  d e  t em pératu re  d e  l a  capac i t é

 

α  
rapport  d e  l a  vari ati on  d e  capaci té,  m esu rée  au x extrém i tés  d 'u n e  pl ag e  spéci fi ée  d e  
tem pératu res,  à  l a  vari ati on  d e  tem pératu re  l a  provoqu an t  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Cette  pro pri été  s 'appl i q u e  au x  co n d en sateu rs  d on t  l es  vari ati o n s  d e  capaci té  e n  fo n cti o n  d e  l a  
tem pératu re  s on t  l i n é ai re s  o u  appro xi m ati vem e n t  l i n é ai res,  e t  peu t  ê tre  én o n cée  avec  u n e  certai n e  préci s i o n .  

N o te  2  à  l ' art i cl e :  Ce  co eff i ci en t  s ' expri m e  n o rm al em e n t  e n  m i l l i o n i èm es  par  Kel vi n  (1 0 - 6/K) .  

2.2.35   
d ér i ve  d e  capac i t é  ap rès  cyc l e  t h erm i q u e  
vari ati on  i rréversi bl e  m axi m al e  d e  capaci té  observée  à  l a  tem pératu re  am bi an te  pen dan t  ou  
après  l 'exécu ti on  d 'u n  n om bre  spéci fi é  d e  cycl es  d e  tem pératu re  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Cette  pro pri été  s 'appl i q u e  au x  co n d en sateu rs  d on t  l es  vari ati o n s  d e  capaci té  e n  fo n cti o n  d e  l a  
tem pératu re  s on t  l i n é ai re s  o u  appro xi m ati vem en t  l i n éai res ,  e t  peu t  ê tre  én o n cé e  avec  u n e  ce rtai n e  préci s i o n .  

N o te  2  à  l 'art i cl e :  C ette  d éri ve  s ' expri m e  g én é ral em en t  en  po u rcen tag e  d e  l a  val e u r d e  capaci té  à  l a  tem pé ratu re  
d e  référen ce,  l aq u e l l e  est  n o rm al em en t  d e  20  °C.  

2.2.36   
t en s i o n  co rr i g ée  en  f o n c t i o n  d e  l a  t em pératu re  
ten si on  m axi m al e  pou van t  être  appl i q u ée  d e  façon  perm an en te  au x born es  d 'u n  con d en sateu r 
à  tou te  tem pératu re  com pri se  en tre  l a  tem pératu re  assi g n ée  (2. 2. 24)  et  l a  tem pératu re  d e  
catég ori e  su péri eu re  (2 . 2 . 41 )  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  S e  repo rter  à  2 . 3 . 6 .  

2.2.37   
éch au f femen t  
él évati on  d e  l a  tem pératu re  du  con d en sateu r par  rapport  à  l a  tem pératu re  am bi an te  résu l tan t  
d es  pertes  i n tern es  du es  au  fon cti on n em en t  sou s  ten si on  al tern ati ve,  en  i m pu l s i on s  ou  d an s  
d es  con d i ti on s  d e  ch arg e/d éch arg e  

2.2.38   
co n s tan te  d e  t emps  
t  
prod u i t  d e  l a  rés i stan ce  d ' i sol em en t  par l a  capaci té  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  La  co n s tan te  d e  te m ps  s ' expri m e  n o rm al em en t  en  s eco n d es .  
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2.2. 39   
t ype  
en sem bl e  de  com posan ts  d e  con cepti on  et  d e  tech n i q u es  de  fabri cati on  i d en ti q u es,  
perm ettan t  d e  l es  pren dre  en  com pte  soi t  en  vu e  d e  procéd er à u n e  h om ol og ati on ,  so i t  dan s  
l e  cadre  d 'u n  con trôl e  de  l a  con form i té  d e  l a  qu al i té  

N o te  1  à  l ' art i cl e :  Ces  co m pos an ts  fo n t  g én éral e m en t  l 'o bj et  d 'u n e  s e u l e  s péci fi cat i o n  part i cu l i ère .  

N o te  2  à  l ' art i cl e :  D es  co m po san ts  d écri ts  d an s  p l u s i eu rs  spéci fi cati o n s  part i cu l i è re s  pe u ven t,  d an s  certai n s  cas,  
ê tre  co n si d éré s  co m m e  apparten an t  à  u n  m êm e  type.  

2.2.40   
co n d en sateu r  n on  i s o l é  
con d en sateu r d on t  au  m oi n s  u n e  d es  born es  d 'u n e  secti on  n e  peu t  pas  être  portée  à  u n  
poten ti e l  d i fféren t  (m ai s  n on  i n féri eu r à  l a  ten si on  assi g n ée)  d e  cel u i  d e  tou te  su rface  
con d u ctri ce  avec l aqu el l e  l e  boîti er  est  su scepti bl e  d 'en trer en  con tact  en  u ti l i sati on  n orm al e  

2.2.41   
t em pératu re  d e  catég o r i e  s u pér i eu re  
tem pératu re  am bi an te  m axi m al e  pou r l aq u el l e  u n  con d en sateu r  a  été  con çu  pou r fon cti on n er 
d e  m an i ère  con ti n u e  

2.2.42   
d ommag e  v i s i b l e  
d om m ag e  vi s i bl e  su scepti bl e  d e  rédu i re  l 'apti tu de  du  con den sateu r à  l 'em pl oi  pou r l eq u el  i l  a  
été  prévu  

2. 3  Val eu rs  p référen t i e l l es  et  ex i g en ces  t ech n i q u es  s u pp l émen tai res  

2 . 3 . 1  Gén éral i t és  

Ch aq u e  spéci fi cati on  i n term édi ai re  d oi t  spéci fi er  l es  val eu rs  préféren ti e l l es  appropri ées  à  l a  
sou s-fam i l l e ;  pou r l a  capaci té  n om i n al e,  vo i r  au ssi  2 . 3 . 2 .  

2. 3 .2  Val eu rs  p référen t i e l l es  d e  l a  capac i té  n om i n al e  

Les  val eu rs  préféren ti e l l es  d e  l a  capaci té  n om i n al e  d oi ven t  être  pri ses  dan s  l es  séri es  
spéci fi ées  dan s  l ' I EC  60063.  

2. 3. 3  Val eu rs  p référen t i e l l es  d e  l a  t en s i o n  as s i g n ée  

Les  val eu rs  préféren ti e l l es  de  l a  ten si on  assi g n ée  son t  l es  val eu rs  d e  l a  séri e  R1 0  d e  l ’ I SO 3 :  
1 , 0  – 1 , 25  – 1 , 6  – 2 , 0  – 2, 5  – 3 , 1 5  – 4, 0  – 5 , 0  – 6 , 3  – 8 , 0  et  l eu rs  m u l ti pl es  déci m au x (×  1 0n ,  n :  
n om bre  en ti er) .  

2. 3.4  Ch arg e  as s i g n ée  en  al t ern at i f  

La ch arg e  assi g n ée  en  al tern ati f  peu t  s 'expri m er com m e étan t:  

a)  u n e  ten si on  al tern ati ve  assi g n ée  au x basses  fréq u en ces;  

b)  u n  cou ran t  al tern ati f  assi g n é  au x fréq u en ces  é l evées;  

c)  u n e  pu i ssan ce  réacti ve  assi g n ée  au x fréq u en ces  i n term édi ai res  (var) .  

Ceci  est  présen té  à  l a  Fi g u re  1 .  

Pou r  u n  type  parti cu l i er  d e  con d en sateu r,  i l  peu t  être  n écessai re  d e  spéci fi er  u n e  ou  pl u s i eu rs  
d es  caractéri sti qu es  ci -d essu s.  

Les  con d en sateu rs  cou verts  par  l e  d om ai n e  d ’ appl i cati on  d e  l a  présen te  n orm e  on t  
n orm al em en t  u n e  pu i ssan ce  réacti ve  i n féri eu re  à  500  var à  u n e  fréqu en ce  com pri se  en tre  
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50  H z  et  60  H z.  Les  fréq u en ces  basses  peu ven t  être  50  H z  à  60  H z,  1 00  H z  à  1 20  H z  ou  
400  H z.  Les  ten si on s  effi caces  peu ven t  atte i n d re  600  V à  u n e  fréqu en ce  com pri se  en tre  
50  H z  et  60  H z.  Cepen d an t,  i l  peu t  être  exi g é  q u e  des  con den sateu rs  pou r  f i l tres,  pou r ci rcu i ts  
d 'ém etteu r ou  d e  con verti sseu r fon cti on n en t  d an s  u n e  l arg e  pl ag e  d e  fréqu en ces  sou s  u n e  
pu i ssan ce  al l an t  j u sq u 'à 1 0  kvar au x pl u s  h au tes  fréq u en ces  avec des  ten si on s  effi caces  
j u sq u 'à  1  000  V.  
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Fi g u re  1  – Pu i s san ce  réac t i ve  en  f o n c t i o n  d e  l a  f réq u en ce  

2 . 3 .5  Ch arg e  as s i g n ée  en  i m pu l s i o n s  

La ch arg e  assi g n ée  en  i m pu l s i on s  peu t  s 'expri m er par l es  param ètres  a)  et  b)  et  u n  ou  
pl u s i eu rs  d es  au tres  param ètres  ci -après:  

a)  cou ran t  de  crête  par µF ou  du/d t  (V/µs) ;  

b)  d u rées  re l ati ves  des  péri od es  d e  ch arg e  et  d e  d éch arg e;  

c)  cou ran t;  

d )  ten si on  d e  crête;  

e)  ten si on  i n verse  de  crête;  

f)  fréq u en ce  de  répéti t i on  d es  i m pu l s i on s;  

g )  pu i ssan ce  acti ve  m axi m al e.  

Ces  param ètres  son t  f i xés  pou r d es  i m pu l s i on s  péri od i qu es.  

Dan s  l e  cas  d ' i m pu l s i on s  i n term i tten tes,  i l  con vi en t  de  spéci fi er  l e  cycl e  de  servi ce.  Dan s  l e  
cas  d ' i m pu l s i on s  al éato i res,  i l  con vi en t  d e  f i xer l e  n om bre  total  d ' i m pu l s i on s  atten d u es  
pen d an t  u n e  péri od e  don n ée.  

I l  con vi en t  d e  cal cu l er l e  cou ran t  effi cace  en  i m pu l s i on s  con form ém en t  au  3 . 2 . 1 7. 5  d e  
l ' I EC  60469:201 3.  Dan s  l e  cas  d ' i m pu l s i on s  i n term i tten tes  ou  al éato i res,  i l  con vi en t  de  ch oi s i r  
l ' i n terval l e  d e  tem ps  d e  façon  q u ’ i l  correspon d e  à  l 'éch au ffem en t  m axi m al .  

2.3 .6  Ten s i o n  co rr i g ée  en  f o n c t i o n  d e  l a  t em pératu re  

I l  con vi en t  q u e  l es  i n form ati on s  su r l a  dépen d an ce  en tre  ten si on  et  tem pératu re  à  des  
tem pératu res  com pri ses  en tre  l a  tem pératu re  assi g n ée  et  l a  tem pératu re  de  catég ori e  
su péri eu re  so i en t  don n ées,  l e  cas  éch éan t,  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  (voi r  Fi g u re  2) .  
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Température 

Tension 

TR  

Tension  corrigée en 
fonction de la température  

TC  

UR  

UC  

IEC     

Lég en d e  

UR  es t  l a  te n s i o n  ass i g n ée  

UC  es t  l a  te n s i o n  d e  catég o ri e  

TR  es t  l a  tem pératu re  ass i g n ée  

TC  es t  l a  tem pératu re  d e  catég o ri e  

Fi g u re  2  – Rel at i o n  en t re  l a  p l ag e  d es  t empératu res  d e  catég o r i e  et  l a  t en s i o n  app l i q u ée  

2. 4  Marq u ag e  

2. 4. 1  Gén éral i t és  

La spéci fi cati on  i n term éd i ai re  d o i t  i n d i q u er l es  cri tères  d ' i d en ti fi cati on  et  l es  au tres  
i n form ati on s  d evan t  être  portées  su r  l e  con d en sateu r et/ou  l 'em bal l ag e.  

L'ord re  d e  pri ori té  d u  m arq u ag e  d es  peti ts  con d en sateu rs  d o i t  ê tre  spéci fi é .  

2.4.2  Codag e  

Lorsq u 'u n  cod e  est  u ti l i sé  pou r  l e  m arq u ag e  de  l a  val eu r d e  l a  capaci té,  d e  l a  to l éran ce  ou  de  
l a  d ate  d e  fabri cati on ,  l e  cod e  em pl oyé  d oi t  être  ch oi s i  parm i  ceu x don n és  d an s  l ' I EC  60062.  

3  Pro céd u res  d ’ ass u ran ce  d e  l a  q u al i t é  

Voi r  l ’ An n exe  Q.  
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4 Es sai s  et  p ro céd u res  d e  m esu re  

I n fo rm at i o n s  g én éral es  s u r  l es  es sai s  et  p ro céd u res  d e  m esu re  Para-
g raph e  

 G én éral i tés   4. 1  
 Con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  4. 2  
 Séch ag e  4. 3  
 Stockag e  4. 25  
 M on tag e  (pou r l es  con d en sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  u n i q u em en t)  4. 33  
Essai s  et  m esu rag es  é l ec t r i q u es   
 Rési stan ce  d ' i so l em en t  4. 5  
 Ten si on  d e  ten u e  4. 6  
 Capaci té  4. 7  
 Tan g en te  d e  l 'an g l e  d e  perte  et  rési stan ce-séri e  éq u i val en te  (RSE)  4. 8  
 Cou ran t  de  fu i te  4. 9  
 I m pédan ce  4. 1 0  
 I n d u ctan ce  et  fréqu en ce  d e  réson an ce  propre  4. 1 1  
 Vari ati on  d e  l a  capaci té  avec l a  tem pératu re  4. 24  
 Su rten si on  4. 26  
 Essai  au x su ri n ten si tés  4. 39  
 Essai s  d e  ch arg e  et  d éch arg e  et  d e  cou ran t  d ’ appel  4. 27  
 Absorpti on  d i é l ectri q u e  4. 36  
 Su rten si on  tran si to i re  (pou r  con d en sateu rs  é l ectro l yti q u es  en  al u m i n i u m  à 

é l ectro l yte  n on  so l i de)  
4. 40  

Essai s  et  m esu rag es  m écan i q u es   

 Exam en  vi su el  et  con trôl e  d es  d i m en si on s  4. 4  
 Sorti e  d e  l 'arm atu re  extéri eu re  4. 1 2  
 Robu stesse  d es  sorti es  4. 1 3  
 Vi brati on s  4. 1 7  
 Secou sses  (ch ocs  répéti t i fs)  4. 1 8  
 Ch ocs  4. 1 9  
 É tan ch éi té  d es  boîti ers  4. 20  
 Essai  d e  ci sai l l em en t  4. 34  
 Essai  d e  pl i ag e  d u  su bstrat  4. 35  
Essai s  d ’ en v i ro n n emen t  et  c l i m at i q u es   
 Vari ati on s  rapi d es  de  tem pératu re  4. 1 6  
 Séq u en ce  cl i m ati q u e  4. 21  
 Ch al eu r  h u m i de,  essai  con ti n u  4. 22  
 En d u ran ce  4. 23  
 Caractéri sti q u es  à  h au te  et  basse  tem pératu res  4. 29  
 Essai  d e  stabi l i té  th erm i q u e  4. 30  
 Essai  con ti n u  de  ch al eu r h u m i d e  accél éré  4. 37  
Essai s  re l at i f s  à  l ’ as semb l ag e  d es  composan ts   
 Rési stan ce  à  l a  ch al eu r  d e  brasag e   4. 1 4  
 Brasabi l i té  4. 1 5  
 Rési stan ce  au  so l van t  d es  com posan ts  4. 31  
 Rési stan ce  au  so l van t  d u  m arqu ag e  4. 32  
 Essai  su r  l e  d ével oppem en t  d es  tri ch i tes  4. 41  
Essai  re l at i f  à  l a  s écu r i t é   
 Déch arg e  de  pressi on  (pou r  l es  con d en sateu rs  é l ectro l yti q u es  en  al u m i n i u m )  4. 28  
 I n fl am m abi l i té  passi ve  4. 38  
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4. 1  Gén éral i t és  

La spéci fi cati on  i n term éd i ai re  et/ou  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  cad re  do i ven t  i n d i q u er l es  
essai s  à  effectu er,  l es  m esu rag es  à  effectu er  avan t  et  après  ch aq u e  essai  ou  ch aq u e  sou s-
g rou pe  d 'essai s  et  l 'ord re  d an s  l eq u el  ces  essai s  d o i ven t  être  effectu és.  Les  étapes  d e  
ch aq u e  essai  d oi ven t  être  effectu ées  d an s  l ’ ordre  i n d i q u é.  Les  con d i ti on s  d e  m esu re  do i ven t  
être  l es  m êm es  pou r l es  m esu rag es  i n i ti au x et  f i n au x.  

S i  l es  spéci fi cati on s  n ati on al es  d ’ u n  systèm e d 'assu ran ce  d e  l a  q u al i té  i n cl u en t  d es  m éth od es  
d i fféren tes  d e  cel l es  i n d i q u ées  dan s  l es  spéci fi cati on s  ci -d essu s,  e l l es  d o i ven t  être  d écri tes  
d e  façon  d étai l l ée.  

Les  l i m i tes  d on n ées  dan s  tou tes  l es  spéci fi cati on s  son t  d es  l i m i tes  absol u es.  Le  pri n ci pe  
prévoyan t  l a  pri se  en  com pte  d e  l ’ i n certi tu d e  d e  m esu re  d oi t  être  appl i q u é.  

4.2  Co n d i t i o n s  atm osph ér i q u es  n o rmal i s ées  

4. 2 . 1  Co n d i t i o n s  atm osph ér i q u es  n o rmal i s ées  d ’ es sai  

Sau f spéci fi cati on  con trai re,  tou s  l es  essai s  et  m esu rag es  d oi ven t  être  effectu és  d an s  l es  
con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai  fi xées  au  4. 3  d e  l ' I EC  60068-1 : 201 3.  

–  tem pératu re:  1 5  °C  à  35  °C;  

–  h u m i d i té  rel ati ve:  25  % à  75  %;  

–  pressi on  atm osph éri qu e:  86  kPa à  1 06  kPa.  

Avan t  l es  m esu rag es,  l e  con den sateu r d oi t  ê tre  stocké  à  l a  tem pératu re  d e  m esu re  pen d an t 
u n  tem ps  su ffi san t  pou r  l u i  perm ettre  d 'attei n dre  cette  tem pératu re  en  tou t  po i n t.  La  péri od e  
spéci fi ée  pou r l a  repri se  à  l a  f i n  d 'u n  essai  est  n orm al em en t  su ffi san te.  

Lorsq u e  d es  m esu rag es  son t  effectu és  à  u n e  tem pératu re  d i fféren te  d e  l a  tem pératu re  
spéci fi ée,  l es  résu l tats  d oi ven t,  s i  n écessai re,  être  corri g és  pou r l a  tem pératu re  spéci fi ée.  La 
tem pératu re  am bi an te  pen d an t  l es  m esu rag es  d oi t  ê tre  i n d i qu ée  d an s  l e  rapport  d 'essai .  En  
cas  d e  con fl i t,  l es  m esu rag es  d oi ven t  être  répétés  en  u ti l i san t  u n e  des  tem pératu res  
d 'arbi trag e  (con form ém en t  à  4. 2. 3)  et  d ’ au tres  con d i t i on s  préci sées  d an s  l a  présen te  n orm e.  

Lorsq u e  d es  essai s  son t  effectu és  en  séqu en ce,  l es  m esu rag es  fi n au x d 'u n  essai  peu ven t  être  
pri s  com m e m esu rag es  i n i t i au x d e  l 'essai  su i van t.  

Pen d an t  l es  m esu rag es,  l e  con den sateu r n e  d o i t  pas  être  exposé  au x cou ran ts  d 'ai r,  au  
rayon n em en t  sol ai re  d i rect  ou  à  d 'au tres  i n fl u en ces  su scepti bl es  d ' i n trod u i re  d es  erreu rs.  

4.2.2  Co n d i t i o n s  d e  rep r i s e  

Sau f spéci fi cati on  con trai re,  l a  repri se  d o i t  s 'effectu er d an s  l es  con d i ti on s  atm osph éri q u es  
n orm al i sées  d ’ essai  (4. 2. 1 ) .  

S ’ i l  est  n écessai re  d e  procéd er à l a  repri se  dan s  d es  con d i t i on s  bi en  con trô l ées,  l es  
con d i ti on s  de  repri se  con trô l ées  du  4. 4. 2  d e  l ' I EC  60068-1 : 201 3  d oi ven t  être  u ti l i sées.  

Sau f  i n d i cati on  con trai re  d on n ée  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  u n e  d u rée  d e  1  h  à  2  h  d oi t  
ê tre  u ti l i sée.  

La défi n i t i on  d e  l a  repri se  est  te l l e  q u e  don n ée  au  3 . 4  d e  l ' I EC  60068-1 : 201 3,  et  e l l e  est  
d avan tag e  restrei n te  pou r l es  con d en sateu rs,  com m e su i t:  
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Lorsq u ’ u n e  péri od e  d e  repri se  est  spéci fi ée  com m e étan t,  par exem pl e,  d e  1  h  à  2  h ,  ceci  
s i g n i fi e  q u e  l e  m esu rag e  (ou  au tre  acti on  u l téri eu re)  su r u n  l o t  d e  con d en sateu rs  peu t  d ébu ter 
après  1  h  et  d o i t  ê tre  term i n é  avan t  2  h  à  parti r  d u  d ébu t  d e  l a  péri od e  de  repri se.  

La m éth od e  préféren ti e l l e  pou r spéci fi er  u n e  péri od e  d e  repri se  se  présen te  sou s  l a  form e  "x  h  
à  y  h " .  

4.2.3  Co n d i t i o n s  d ' arb i t rag e  

Pou r l es  besoi n s  d 'arbi trag e,  u n e  d es  con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  pou r  l es  essai s  
d 'arbi trag e  du  4. 2  de  l ' I EC  60068-1 : 201 3,  présen tées  d an s  l e  Tabl eau  1  ci -d essou s,  d oi t  ê tre  
ch oi s i e.  

Tab l eau  1  – Con d i t i o n s  d ’ arb i t rag e  

Tem pérat u re   
 

°C  

H u m i d i t é  r e l at i ve  
 

%  

P res s i o n  atm os ph ér i q u e  
 

kP a  

20  ±  1  

23  ±  1  

25  ±  1  

2 7  ±  1  

63  à  67  

48  à  52  

48  à  52  

63  à  67  

86  à  1 0 6  

86  à  1 0 6  

86  à  1 0 6  

86  à  1 0 6  

 

4.2.4  Co n d i t i o n s  d e  référen ce  

Pou r l es  référen ces,  l es  con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d e  référen ce  d u  4. 1  d e  
l ' I EC  60068-1 : 201 3  s ’ appl i q u en t:  

–  tem pératu re:  20  °C;  

–  pressi on  atm osph éri q u e:  1 01 , 3  kPa.  

4.3  Séch ag e  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l e  con d en sateu r  do i t  ê tre  
con d i ti on n é  pen d an t  96  h  ±  4  h  par u n  ch au ffag e  dan s  u n  fou r  à  ci rcu l ati on  d 'ai r  porté  à  u n e  
tem pératu re  d e  55  °C  ±  2  °C  et  d on t  l 'h u m i d i té  rel ati ve  n e  d épasse  pas  20  %.  

Le  con d en sateu r d o i t  en su i te  être  m i s  à  refroi d i r  d an s  u n  d essi ccateu r con ten an t  u n  
d essi ccan t  appropri é,  te l  q u e  d e  l 'al u m i n e  acti vée  ou  d u  g el  d e  s i l i ce,  et  d oi t  y  être  m ai n ten u  
d epu i s  l a  sorti e  d u  fou r j u squ 'au  d ébu t  des  essai s  spéci fi és.  

4.4  Examen  v i s u el  et  co n t rô l e  d es  d i m en s i o n s  

4. 4. 1  Examen  v i s u el  

L'exam en  vi su el  d oi t  m on trer  qu e  l 'état  d e  l a  pi èce,  l 'exécu ti on  et  l a  f i n i t i on  son t  sati sfai san ts  
(voi r  2 . 2 . 42) .  

Le  m arq u ag e  d oi t  ê tre  l i s i bl e  à  l 'exam en  vi su el  et  do i t  ê tre  con form e  au x exi g en ces  de  l a  
spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

4.4.2  D i m en s i o n s  (cal i b rag e)  

Les  d i m en si on s  i n d i q u ées  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  appropri ées  au  cal i brag e,  d oi ven t  
être  véri fi ées,  et  e l l es  d oi ven t  être  con form es  au x val eu rs  préci sées  d an s  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère.  
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Lorsq u e  cel a  est  appl i cabl e,  l es  m esu rag es  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t à  
l ' I EC  60294 ou  à  l ' I EC  6071 7.  

4.4.3  D i m en s i o n s  (d étai l )  

Tou tes  l es  d i m en si on s  préci sées  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  d o i ven t  être  véri fi ées  et  
d oi ven t  être  con form es  au x val eu rs  i n d i q u ées.  

4.5  Rés i s tan ce  d ' i s o l emen t  

4. 5. 1  Précon d i t i o n n emen t  

Avan t  d 'effectu er  ce  m esu rag e,  l es  con den sateu rs  d o i ven t  être  com pl ètem en t déch arg és.  

4.5. 2  Co n d i t i o n s  d e  m esu re  

Sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l a  rési stan ce  d ' i so l em en t  d oi t  ê tre  
m esu rée  sou s  l a  ten si on  spéci fi ée  dan s  l e  Tabl eau  2 .  

La rési stan ce  d ' i sol em en t  d oi t  ê tre  m esu rée  après  q u e  l a  ten si on  a  été  appl i q u ée  pen dan t  
60  s  ±  5  s ,  sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Tab l eau  2  – Mesu rag e  d e  l a  rés i s tan ce  d ’ i s o l em en t  

Carac tér i s t i q u es  as s i g n ées  
d e  t en s i o n  d u  c o n d en sateu r  

V  

Ten s i o n  d e  m es u re
 

 
 

V  

UR  o u  Uc  <  1 0  

1 0  ≤  UR  o u  Uc  <  1 0 0  

1 0 0  ≤  UR  o u  Uc  <  5 0 0  

50 0  ≤  UR  o u  Uc  

UR  o u  Uc  ±  1 0  %  

1 0  ±  1 a  

1 0 0  ±  1 5  

50 0  ±  50  

a   Lo rs q u ' i l  peu t  ê tre  d ém o n tré  q u e  l a  ten si o n  n 'a  pas  d ' i n fl u en ce  s u r  l e  
ré su l tat  d e  l a  m e su re,  o u  q u 'u n e  re l ati o n  con n u e  e xi ste ,  l es  m es u rag es  
peu ven t  être  effe ctu és  à  d es  ten s i o n s  po u van t  atte i n d re ,  s e l o n  l e  cas,  l a  
ten si o n  as si g n ée  o u  l a  te n s i on  d e  caté g o ri e .  E n  cas  d e  l i t i g e ,  l a  ten s i on  
d e  1 0  V  d o i t  ê tre  u t i l i s ée,  sau f  i n d i cati o n  con trai re  d an s  l a  s péci fi cat i o n  
i n term é d i ai re .  

 

UR  est  l a  ten si on  assi g n ée  u ti l i sée  pou r  d éfi n i r  l a  ten si on  d e  m esu re  à  u ti l i ser d an s  d es  
con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai .  

UC  est  l a  ten si on  d e  catég ori e  u ti l i sée  pou r  d éfi n i r  l a  ten si on  d e  m esu re  à  u ti l i ser l orsqu e  
l 'essai  est  effectu é  à  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re.  

4.5.3  Po i n ts  d ’ es sai  

La rési stan ce  d ' i sol em en t  d oi t  ê tre  m esu rée  en tre  l es  poi n ts  d e  m esu re  d éfi n i s  au  Tabl eau  3 ,  
i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

L'essai  A,  en tre  sorti es,  s 'appl i q u e  à  tou s  l es  con d en sateu rs,  i so l és  et  n on  i so l és.  

L'essai  B,  i so l ati on  i n tern e,  s 'appl i q u e  au x con d en sateu rs  i so l és  en  boîti er  m étal l i q u e  n on  
i sol é  et  au x  con den sateu rs  m u l t i pl es  i so l és  et  n on  i so l és.  
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L'essai  C,  i so l ati on  extern e,  s 'appl i qu e  au x con d en sateu rs  i so l és  en  boîti er n on  m étal l i qu e  ou  
en  boîti er  m étal l i q u e  i so l é.  Pou r cet  essai ,  l a  ten si on  d e  m esu re  do i t  être  appl i q u ée  en  
u ti l i san t  l 'u n e  des  tro i s  m éth odes  su i van tes,  com m e cel a est  i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

4.5.4  Méth od es  d ’ essai  

4. 5 .4. 1  Méth od e  d e  l a  f eu i l l e  m étal l i q u e  

U n e  feu i l l e  m étal l i q u e  d o i t  être  en rou l ée  étroi tem en t  au tou r d u  corps  du  con den sateu r.  

Pou r l es  con d en sateu rs  à  sorti es  axi al es,  cette  feu i l l e  d o i t  d épasser d 'au  m oi n s  5  m m  à  
ch aqu e  extrém i té,  à  con d i t i on  qu 'u n  espace  m i n i m al  de  1  m m  pu i sse  être  m ai n ten u  en tre  l a  
feu i l l e  m étal l i q u e  et  l es  sorti es.  S i  cet  espace  m i n i m al  n e  peu t  être  assu ré,  l a  d i m en si on  de  l a  
feu i l l e  d oi t  être  réd u i te  d 'au tan t  q u ' i l  sera n écessai re  pou r  m én ag er u n  espace  d e  1  m m .  

Pou r l es  con d en sateu rs  à  sorti es  u n i l atéral es,  u n e  d i stan ce  m i n i m al e  d e  1  m m  d oi t  ê tre  
m ai n ten u e  en tre  l e  bord  d e  l a  feu i l l e  et  ch aq u e  sorti e.  

4.5.4. 2  Méth od e  pou r  l es  co n d en sateu rs  com po r tan t  d es  d i s po s i t i f s  d e  m on tag e  

Le  con den sateu r d o i t  être  m on té  de  façon  n orm al e  su r u n e  pl aq u e  m étal l i q u e  d épassan t  d 'au  
m oi n s  1 2, 7  m m ,  d an s  tou tes  l es  d i recti on s,  l a  face  de  m on tag e  d u  con d en sateu r.  

4.5.4.3  Méth od e  d u  b l o c  m étal l i q u e  en  V 

Le con d en sateu r d oi t  être  cal é  dan s  l e  fon d  d 'u n  bl oc m étal l i q u e  en  V ou vert  à  90° de  
d i m en si on s  te l l es  q u e  l e  corps  d u  con den sateu r n e  d épasse  pas  l es  extrém i tés  d u  bl oc.  

La force  appl i qu ée  pou r cal er l e  con den sateu r d o i t  être  tel l e  q u 'e l l e  g aran ti sse  u n  con tact  
adéq u at  en tre  l e  con d en sateu r et  l e  b l oc.  

Le  con d en sateu r do i t  ê tre  pl acé  con form ém en t au x d i sposi ti on s  su i van tes:  

a)  con d en sateu rs  cyl i n d ri qu es:  l e  con den sateu r do i t  être  pl acé  d an s  l e  b l oc d e  tel l e  sorte  q u e  
l a  sorti e  l a  pl u s  é l o i g n ée  d e  l 'axe  d u  con d en sateu r so i t  au  pl u s  près  de  l 'u n e  d es  faces  du  
bl oc;  

b)  con d en sateu rs  rectan g u l ai res:  l e  con d en sateu r d oi t  être  pl acé  d an s  l e  b l oc  d e  te l l e  sorte  
q u e  l a  sorti e  l a  pl u s  proch e  d u  bord  d u  con d en sateu r so i t  au  pl u s  près  de  l 'u n e  d es  faces  
d u  bl oc.  

Pou r l es  con d en sateu rs  cyl i n dri q u es  et  rectan g u l ai res  à  sorti es  axi al es,  tou t  d écen trem en t 
éven tu el  d es  sorti es  au  poi n t  où  e l l es  sorten t  d u  corps  d u  con d en sateu r  d oi t  ê tre  i g n oré.  

4.5.5  Compen sat i o n  d e  t em pératu re  

Lorsq u e  cel a  est  i n d i qu é  dan s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  l a  tem pératu re  à  l aq u el l e  l e  
m esu rag e  est  réal i sé  do i t  ê tre  n otée.  Si  cette  tem pératu re  d i ffère  d e  20  °C,  u n e  correcti on  
d oi t  être  apportée  à  l a  val eu r  m esu rée  en  m u l t i pl i an t  l a  val eu r par l e  facteu r  d e  correcti on  
appropri é  i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re.  

4.5. 6  Con d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  d o i t  i n d i qu er:  

a)  l es  poi n ts  de  m esu re  et  l a  ten si on  de  m esu re  correspon dan t  à  ch acu n  d e  ces  po i n ts;  

b)  l a  m éth od e  d 'appl i cati on  d e  l a  ten si on  ( l 'u n e  de  cel l es  d écri tes  en  4. 5. 4) ;  

c)  l e  tem ps  d 'é l ectri sati on ,  s ' i l  est  d i fféren t  d e  1  m i n ;  
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d )  tou te  précau ti on  spéci al e  à  pren d re  pen d an t  l es  m esu rag es;  

e)  tou s  l es  facteu rs  de  correcti on  exi g és  pou r  l es  m esu rag es  à  l ' i n téri eu r de  l a  p l ag e  d es  
tem pératu res  cou verte  par l es  con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai ;  

f)  l a  tem pératu re  d e  m esu re,  s i  e l l e  est  d i fféren te  d es  con d i t i on s  atm osph éri q u es  
n orm al i sées  d ’ essai ;  

g )  l a  val eu r m i n i m al e  d e  l a  rési stan ce  d ' i sol em en t  pou r l es  d i fféren ts  po i n ts  d e  m esu re  (voi r  
l e  Tabl eau  3) .  

Tab l eau  3  – Po i n ts  d e  m esu re  

Ess ai  Ap p l i cab i l i t é :  

1 :  Co n d en sateu rs  
s i m p l es  

2 :  Co n d en s ateu r s  
m u l t i p l es  d o n t  t o u s  
l es  é l ém en t s  o n t  
u n e  s o r t i e  
c omm u n e  

3 :  Co n d en s ateu rs  
m u l t i p l es  d o n t  l es  
é l ém en t s  n ' o n t  p as  
d e  s o r t i e  c omm u n e  

par exem pl e  

 

 

 

 

 

par  e xem pl e  

 

 

 

par  exe m pl e  

 

 

 

 

 

 

A.  E n tre  so rti es a  
 

To u s  
co n d en s ate u rs  

1 a:  En tre  s o rti es  

( 1 –2)  

2a:  E n tre  l a  s o rt i e  
co m m u n e  et  
ch acu n e  d es  au tres  
s o rti es  

( 1 -4 ,  2 -4 ,  3 - 4)  

3 a:  E n tre  l es  so rt i es  
d e  ch aq u e  é l ém e n t  

(1 - 2 ,  3 - 4,  5 - 6)  

B .  I s o l ati o n  i n te rn e  Co n d en sateu rs  
s i m pl es  e t  
m u l t i p l es  i s o l és  en  
bo îti er  m é tal l i q u e  
n o n  i s o l é  (1 b ,  2b,  
3 b)  

1 b:  E n tre  l es  
s o rti es  re l i ées  
e n tre  e l l es  e t  l e  
bo îti e r 

[ (1  à  2 ) -  bo îti e r]  

2b:  E n tre  to u tes  l es  
s o rti es  re l i ées  en tre  
e l l es  e t  l e  bo ît i er  

[ ( 1  à  4) -  bo îti er]  

3 b:  E n tre  to u tes  l es  
so rti es  re l i é es  en tre  
e l l es  e t  l e  bo ît i er  

[ ( 1  à  6 ) -  bo ît i er]  

 Co n d en sateu rs  
m u l t i pl es  i s o l és  e t  
n o n  i s o l és  (2c  e t  
3 c)  

 2c:  E n tre  l a  s o rt i e  
n o n  co m m u n e  d e  
ch aq u e  é l ém en t  e t  
to u tes  l es  au tres  
s o rti es  re l i ées  e n tre  
e l l es  

par  e xem pl e  [2- (1 ,  
3 ,  4 ) ]  

3 c:  E n tre  l e s  so rt i es  
d e  ch acu n  d es  
é l ém e n ts  pri s  d e u x  à  
d eu x,  l es  d eu x  
s o rt i es  d e  ch aq u e  
é l ém e n t  étan t  
re l i é es  en tre  e l l es  

par  exe m pl e  [(1  à  
2 ) - (3  à  6 ) ]  

C .  I s o l ati o n  e xtern e  Co n d en sateu rs  
i so l és  en  boîti er  
n o n  m étal l i q u e  o u  
en  bo ît i er  
m étal l i q u e  i s o l é  

1 c:  E n tre  l es  d eu x  
s o rti es  re l i ées  
e n tre  e l l es  e t,  
s e l o n  l e  cas ,  l a  
feu i l l e  m étal l i q u e,  
l a  p l aq u e  
m é tal l i q u e  o u  l e  
b l o c  m étal l i q u e  en  
V  

[ (1  à  2 ) -  g abari t  
m é tal l i q u e  

2d :  

 

[ ( 1  à  4) -  g abari t  
m étal l i q u e]  

 

3 d :  

 

[ ( 1  à  6 ) -  g abari t  
m étal l i q u e]  

   

E n tre  to u tes  l es  s o rti es  re l i ées  en tre  e l l es  
e t ,  s e l o n  l e  cas:  l a  fe u i l l e  m é tal l i q u e ,  l a  
p l aq u e  m étal l i q u e  o u  l e  b l o c  m é tal l i q u e  en  V  

a  Lo rs q u 'u n  co n d en s ate u r  a  p l u s  d e  d eu x  s o rt i es ,  l es  po i n ts  d e  m e su re  s o n t  l es  d eu x  s o rt i es  i s o l ées  l 'u n e  d e  
l ' au tre  par  l ' é l ém en t  d i é l ectri q u e  d u  co n d en sateu r.  P ar  exem pl e,  po u r u n  co n d en s ateu r d e  travers ée  co axi al e ,  i l  
co n vi en t  q u e  l es  po i n ts  d e  m es u re  s o i en t  l 'u n e  d es  so rti es  re l i ée s  au  co n d u cte u r cen tral  e t  au  bo îti er  m étal l i q u e  
co axi al  o u  à  l a  face  d e  m o n tag e.  
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4.6  Ten s i o n  d e  t en u e  

4. 6. 1  Gén éral i t és  

L'essai  spéci fi é  ci -après  est  u n  essai  en  cou ran t  con ti n u .  Lorsq u 'u n  essai  en  cou ran t  al tern ati f  
est  appl i q u é,  l e  ci rcu i t  d 'essai  d oi t  être  i n d i q u é  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.6. 2  Ci rcu i t  d ' essai  (po u r  l ' es sai  en t re  s o r t i es )  

Les  é l ém en ts  du  ci rcu i t  d 'essai  d oi ven t  être  te l s  q u e  l es  con d i t i on s  con cern an t  l es  cou ran ts  de  
ch arg e  et  de  déch arg e  et  l a  con stan te  d e  tem ps  à  l a  ch arg e,  i n d i qu és  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e,  so i en t  m ai n ten u es.  

La Fi g u re  3  spéci fi e  l es  caractéri sti q u es  d 'u n  ci rcu i t  d 'essai  appropri é.  

La rési stan ce  du  vo l tm ètre  n e  do i t  pas  être  i n féri eu re  à  1 0  000  Ω/V.  

La rési stan ce  R 1  com pren d  l a  rés i stan ce  i n tern e  d e  l a  sou rce  d e  ten si on .  

Les  rési stan ces  R1  e t  R2  d o i ven t  avoi r  u n e  val eu r su ffi san te  pou r  l i m i ter  l e  cou ran t  d e  ch arg e  
et  de  d éch arg e  à  l a  val eu r i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

La capaci té  d u  con d en sateu r  C1  d o i t  ê tre  au  m oi n s  d i x  fo i s  p l u s  g ran d e  q u e  l a  capaci té  d u  
con d en sateu r en  essai .  

Le  cas  éch éan t,  l a  con stan te  d e  tem ps  R1  ×  (CX  +  C1 )  d o i t  ê tre  i n féri eu re  ou  ég al e  à  l a  val eu r 
i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

 
Ud.c.  

           2     3  

V  

R2  

1  

R1  

C1  

CX  

IEC     

Fi g u re  3  – Ci rcu i t  d ’ es sai  d e  t en s i o n  d e  t en u e  

Le  con den sateu r C1  peu t  être  om i s  pou r l ’ essai  d e  certai n s  types  d e  con den sateu rs.  I l  
con vi en t  q u e  cel a  so i t  f i xé  dan s  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re.  
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4.6. 3  Es sai  

4 . 6. 3 . 1  Gén éral i t és  

L'essai  com pren d ,  se l on  l e  cas,  u n e  ou  pl u s i eu rs  parti es,  con form ém en t  au  Tabl eau  3  et  au x 
exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

L'appl i cati on  répétée  d e  l 'essai  d e  ten si on  d e  ten u e  peu t  en dom m ag er l e  con d en sateu r d e  
façon  i rréversi bl e,  et  i l  con vi en t  d e  l ’ évi ter  d an s  l a  m esu re  du  possi bl e.  

4.6. 3. 2  Es sai  A  – En t re  s o r t i es  

4. 6. 3 . 2. 1  Po i n ts  d ’ es sai  

La ten si on  d ’ essai  est  appl i q u ée  au x poi n ts  1 a,  2a,  3a  d u  Tabl eau  3 ,  sel on  l es  exi g en ces  d e  
l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.6.3 .2. 2  Pro céd u re  

Le  com m u tateu r étan t  p l acé  en  posi ti on  2 ,  re l i er  l es  d eu x born es  représen tées  à  l a  Fi g u re  3  à  
u n e  sou rce  d e  ten si on  con ti n u e  rég l abl e  d e  pu i ssan ce  su ffi san te  et  rég l ée  à  l a  val eu r d e  l a  
ten si on  d 'essai  exi g ée.  

Rel i er  l e  con den sateu r à  sou m ettre  au x essai s  (CX)  au  ci rcu i t  d 'essai ,  com m e i n d i q u é  su r l a  
Fi g u re  3 .  

P l acer l e  com m u tateu r en  posi t i on  1  d e  façon  à  ch arg er l es  con d en sateu rs  C1  e t  CX  à  travers  
R1 .  

Le commutateur reste dans cette position  pendant le  temps spécifié après que la tension  d'essai  a 
été atteinte.  

Déch arg er l es  con d en sateu rs  C1  e t  CX  à  travers  R2  en  p l açan t  l e  com m u tateu r  en  posi t i on  2 .  
Dès  q u e  l e  vo l tm ètre  est  reven u  à  zéro,  m ettre  l es  con d en sateu rs  en  cou rt-ci rcu i t  en  pl açan t  
l e  com m u tateu r en  posi ti on  3  et  décon n ecter  l e  con den sateu r CX .  

4.6.3 .3  Es sai  B  – I s o l at i o n  i n t ern e  

4. 6.3 .3 . 1  Po i n ts  d ’ essai  

La ten si on  d ’ essai  est  appl i q u ée  au x poi n ts  1 b,  2b,  2c,  3b,  3c du  Tabl eau  3 ,  sel on  l es  
exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.6. 3. 3. 2  Procéd u re  

La ten si on  d 'essai  spéci fi ée  est  appl i q u ée  i n stan tan ém en t à  travers  l a  rés i stan ce  i n tern e  de  
l ’ al i m en tati on  pen d an t  l e  tem ps  i n d i q u é  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  Pou r  l e  poi n t  2c,  
u t i l i ser l e  ci rcu i t  d 'essai  et  l a  procédu re  i n d i q u ée  pou r l 'essai  en tre  sorti es  (4. 6. 2  et  4. 6. 3 . 2) .  

4.6. 3. 4  Es sai  C  – I s o l at i o n  ex tern e  (app l i cab l e  u n i q u emen t  au x  co n d en sateu rs  
i s o l és  d an s  u n  b o ît i er  n on  m étal l i q u e  o u  d an s  u n  bo ît i er  m étal l i q u e  i s o l é)  

4 . 6. 3 . 4. 1  Po i n ts  d ’ es sai  

La ten si on  d ’ essai  est  appl i q u ée  au x po i n ts  1 c,  2d  ou  3d  en  u ti l i san t,  pou r  l 'appl i cati on  d e  l a  
ten si on ,  l 'u n e  d es  tro i s  m éth odes  su i van tes,  se l on  l es  exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.6. 3. 4. 2  Méth od e  d e  l a  f eu i l l e  m étal l i q u e  

U n e  feu i l l e  m étal l i qu e  d o i t  être  en rou l ée  étroi tem en t  au tou r d u  corps  d u  con den sateu r.  
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Pou r l es  con d en sateu rs  à  sorti es  axi al es,  cette  feu i l l e  do i t  dépasser d 'au  m oi n s  5  m m  à  
ch aq u e  extrém i té,  à  con d i ti on  q u 'u n  espace  m i n i m al  d e  1  m m /kV pu i sse  être  m ai n ten u  en tre  
l a  feu i l l e  m étal l i q u e  et  l es  sorti es.  S i  cet  espace  n e  peu t  être  m ai n ten u ,  l e  d épassem en t d e  l a  
feu i l l e  d oi t  être  réd u i t  au tan t  qu ' i l  est  n écessai re  pou r  établ i r  l 'espace  de  1  m m /kV de  ten si on  
d 'essai .  

Pou r l es  con d en sateu rs  à sorti es  u n i l atéral es,  u n e  d i stan ce  m i n i m al e  d e  1  m m /kV d oi t  ê tre  
m ai n ten u e  en tre  l e  bord  d e  l a  feu i l l e  et  ch aq u e  sorti e.  

En  au cu n  cas,  l a  d i stan ce  en tre  l a  feu i l l e  et  l es  sorti es  n e  do i t  ê tre  i n féri eu re  à  1  m m .  

4.6.3 .4. 3  Méth od e  pou r  l es  co n d en sateu rs  compo r tan t  d es  d i s pos i t i f s  d e  m on tag e  

Le  con d en sateu r d oi t  ê tre  m on té  d e  façon  n orm al e  su r u n e  pl aqu e  m étal l i q u e  d épassan t  d 'au  
m oi n s  1 2 , 7  m m ,  d an s  tou tes  l es  d i recti on s,  l a  face  de  m on tag e  d u  con d en sateu r.  

4.6.3 .4. 4  Méth od e  d u  b l o c  m étal l i q u e  en  V 

Le  con d en sateu r d oi t  être  cal é  d an s  l e  fon d  d 'u n  bl oc m étal l i qu e  en  V ou vert  à  90° d e  
d i m en si on s  te l l es  q u e  l e  corps  d u  con den sateu r n e  dépasse  pas  l es  extrém i tés  d u  bl oc.  

La force  appl i q u ée  pou r cal er  l e  con d en sateu r do i t  ê tre  te l l e  q u 'el l e  assu re  u n  con tact  ad éq u at  
en tre  l e  con d en sateu r et  l e  bl oc.  

Le  con den sateu r do i t  ê tre  pl acé  con form ém en t  au x d i sposi ti on s  su i van tes:  

a)  con d en sateu rs  cyl i n d ri qu es:  l e  con d en sateu r do i t  ê tre  pl acé  d an s  l e  bl oc d e  te l l e  sorte  qu e  
l a  sorti e  l a  pl u s  é l o i g n ée  d e  l 'axe  d u  con d en sateu r so i t  au  pl u s  près  de  l 'u n e  d es  faces  du  
bl oc;  

b)  con d en sateu rs  rectan g u l ai res:  l e  con d en sateu r d oi t  être  pl acé  d an s  l e  b l oc  d e  te l l e  sorte  
q u e  l a  sorti e  l a  pl u s  proch e  d u  bord  d u  con d en sateu r so i t  au  pl u s  près  d e  l 'u n e  d es  faces  
d u  bl oc.  

Pou r l es  con d en sateu rs  cyl i n dri q u es  et  rectan g u l ai res  à  sorti es  axi al es,  tou t  d écen trem en t 
éven tu el  de  l a  sorti e  au  poi n t  où  e l l e  sort  du  corps  d u  con den sateu r  d o i t  être  i g n oré.  

4.6.3 .4. 5  Pro céd u re  

La ten si on  d 'essai  spéci fi ée  est  appl i q u ée  i n stan tan ém en t  à  travers  l a  rés i stan ce  i n tern e  d e  l a  
sou rce  d ’ al i m en tati on  et  pen d an t  l e  tem ps  i n d i q u é  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.6.4  Ex i g en ces  

Pou r ch acu n  des  poi n ts  d ’ essai  spéci fi és,  i l  n e  d oi t  y  avoi r  au cu n  s i g n e  d e  cl aq u ag e  n i  d e  
con tou rn em en t  pen d an t  l a  péri od e  d ’ essai .  

4.6.5  Co n d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi t  i n d i q u er:  

a)  l es  poi n ts  d ’ essai  (voi r  Tabl eau  3)  et  l a  ten si on  d 'essai  correspon dan t à  ch acu n  de  ces  
poi n ts;  

b)  pou r l 'essai  d ’ i so l ati on  extern e  (essai  C) ,  l a  m éth od e  d 'appl i cati on  d e  l a  ten si on  d ’ essai  
( l 'u n e  de  cel l es  d écri tes  en  4. 6. 3 . 4) ;  

c)  l a  d u rée  d 'appl i cati on  d e  l a  ten si on ;  

d )  l e  cou ran t  m axi m al  d e  ch arg e  et  d e  d éch arg e;  

e)  l e  cas  éch éan t,  l a  val eu r m axi m al e  d e  l a  con stan te  d e  tem ps  à  l a  ch arg e  (R1  ×  (C1  +  CX) ) .  
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4.7  Capac i té  

4. 7. 1  Fréq u en ce  d e  m esu re  et  t en s i o n  d e  m esu re  

Sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l a  capaci té  d oi t  être  m esu rée  à  l 'u n e  
d es  fréq u en ces  su i van tes:  

– con den sateu rs  é l ectro l yti q u es:  1 00  H z  à  1 20  H z  

– au tres  con den sateu rs:  CN  ≤  1  n F:  1 00  kH z,  1  M H z  ou  1 0  M H z   
  ( l a  référen ce  d oi t  ê tre  1  M H z)  

  1  n F  <  CN  ≤  1 0  µF:  1  kH z  ou  1 0  kH z   
  ( l a  référen ce  d oi t  être  1  kH z)  

  CN  >  1 0  µF:   50  H z  (60  H z)  ou  1 00  H z  (1 20  H z)  

La to l éran ce  su r tou tes  l es  fréqu en ces  dan s  l e  cad re  d es  m esu rag es  n e  d oi t  pas  d épasser 
±20  %.  

Sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l a  ten si on  d e  m esu re  n e  d oi t  pas  
être  su péri eu re  à  3  % d ’UR  ou  5  V,  se l on  l a  p l u s  fai bl e  d es  deu x val eu rs.  

4.7.2  Éq u i pem en t  d e  m esu re  

L’ exacti tu de  d e  l ’ éq u i pem en t  d e  m esu re  d oi t  être  te l l e  qu e  l 'erreu r n 'excède  pas:  

a)  pou r  l es  m esu res  absol u es  d e  capaci té:  1 0  % d e  l a  to l éran ce  d e  capaci té  ou  2  % d e  l a  
m esu re  absol u e,  l a  pl u s  peti te  de  ces  d eu x val eu rs  étan t  appl i cabl e;  

b)  pou r l es  m esu res  de  vari ati on  d e  capaci té:  1 0  % d e  l a  vari ati on  m axi m al e  de  capaci té  
spéci fi ée.  

Dan s  au cu n  d es  d eu x cas  a)  et  b)  ci -d essu s,  i l  n 'est  n écessai re  q u e  l ’ exacti tu d e  soi t  m ei l l eu re  
q u e  l 'erreu r absol u e  m i n i m al e  d e  m esu re  (par exem pl e  0 , 5  pF)  i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

4.7.3  Co n d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  d o i t  i n d i q u er:  

a)  l a  tem pératu re  d e  m esu re  s i  e l l e  d i ffère  d es  con d i ti on s  atm osph éri qu es  n orm al i sées  
d ’ essai ;  

b)  l es  fréq u en ces  d e  m esu re  et  l a  p l ag e  d e  capaci té  au xqu el l es  e l l es  s 'appl i q u en t,  s i  e l l es  
son t  d i fféren tes  d e  cel l es  q u i  son t  spéci fi ées  en  4. 7. 1 ;  

c)  l 'erreu r absol u e  de  m esu re,  l orsq u e  cel a  est  appl i cabl e  (par exem pl e  0 , 5  pF) ;  

d )  l a  ten si on  de  m esu re,  s i  e l l e  d i ffère  d e  cel l e  q u i  est  spéci fi ée  en  4. 7. 1 ;  

e)  l e  cas  éch éan t,  l a  ten si on  d e  pol ari sati on  appl i qu ée.  

4.8  Tan g en te  d e  l ' an g l e  d e  per te  et  rés i s tan ce-sér i e  éq u i val en te  (RSE)  

4. 8. 1  Tan g en te  d e  l ' an g l e  d e  per te  

4. 8. 1 . 1  Fréq u en ce  d e  m esu re  

La tan g en te  de  l 'an g l e  d e  perte  d oi t  ê tre  m esu rée  dan s  l es  m êm es  con d i ti on s  qu e  cel l es  
i n d i q u ées  pou r l e  m esu rag e  d e  l a  capaci té  à  u n e  ou  pl u s i eu rs  fréqu en ces  pri ses  d an s  l a  l i s te  
d e  4. 7. 1  et  préci sées  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  
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4.8. 1 . 2  Exac t i t u d e  d e  m esu re  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re,  l a  m éth ode  de  m esu re  d o i t  ê tre  
te l l e  qu e  l 'erreu r  n e  d épasse  pas  1 0  % de  l a  val eu r spéci fi ée  ou  0 , 000  3,  sel on  l a  p l u s  g ran d e  
d es  d eu x val eu rs.  

4.8. 2  Rés i s tan ce-s ér i e  éq u i val en te  (RSE)  

4. 8. 2. 1  Fréq u en ce  d e  m esu re  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l a  rés i stan ce-séri e  éq u i val en te  do i t  
être  m esu rée  à  l 'u n e  d es  fréq u en ces  su i van tes:  

50  H z,  60  H z,  1 00  H z,  1 20  H z,  1  kH z,  1 0  kH z,  1 00  kH z,  1  M H z  et  1 0  M H z.  

4.8.2.2  Exac t i t u d e  d e  m esu re  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l ’ exacti tu d e  d e  l ’ éq u i pem en t  d e  
m esu re  do i t  ê tre  te l l e  q u e  l 'erreu r  n e  d épasse  pas  1 0  % d e  l 'exi g en ce.  

4 . 8 . 2 .3  Co n d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  do i t  i n d i qu er 

a)  l a  fréq u en ce  d e  m esu re;  

b)  l ’ erreu r  absol u e  d e  m esu re;  

c)  l a  ten si on  d e  m esu re,  s i  d i fféren te  d e  cel l e  spéci fi ée  en  4. 7. 1 ;  

d )  l a  ten si on  d e  po l ari sati on  appl i q u ée,  s i  appl i cabl e;  

e)  la températu re à laquel le  les  mesurages doivent être  effectu és,  si  d i fférente de  cel le  des  
condi tions atmosphériques normal isées d ’essai .  

4.9  Co u ran t  d e  f u i t e  

4. 9. 1  Précon d i t i o n n emen t  

Avan t  d 'effectu er ce  m esu rag e,  l es  con den sateu rs  d o i ven t  être  com pl ètem en t déch arg és.  

4.9. 2  Méth od e  d ’ essai  

Le  cou ran t  d e  fu i te  d oi t  être  m esu ré,  sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  
sou s  l a  ten si on  con ti n u e  (UR  ou  UC)  appropri ée  à l a  tem pératu re  d e  l 'essai ,  après  u n e  péri od e  
d 'é l ectri sati on  n e  dépassan t  pas  5  m i n .  I l  n 'est  pas  n écessai re  d 'appl i q u er l a  ten si on  pen d an t  
l a  total i té  des  5  m i n  s i  l e  cou ran t  d e  fu i te  spéci fi é  est  atte i n t  dan s  u n  tem ps  pl u s  cou rt.  

4.9.3  So u rce  d ’ al i m en tat i o n  

Dan s  l e  cad re  d 'u n  essai ,  u n e  sou rce  d ’ al i m en tati on  stabl e  te l l e  q u 'u n e  al i m en tati on  stabi l i sée  
d oi t  ê tre  u ti l i sée.  

4.9.4  Exac t i t u d e  d e  m esu re  

L'erreu r  de  m esu re  n e  d oi t  pas  être  su péri eu re  à  ±5  % ou  0 , 1  µA,  sel on  l a  p l u s  g ran de  d es  
d eu x val eu rs.  

4.9.5  Ci rcu i t  d ' es sai  

Lorsq u e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  l e  préci se,  u n e  rési stan ce  de  protecti on  de  1  000  Ω  do i t  
ê tre  pl acée  en  séri e  avec l e  con den sateu r pou r l i m i ter  l e  cou ran t  de  ch arg e.  
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4.9. 6  Co n d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  d o i t  i n d i q u er:  

a)  l a  l i m i te  d u  cou ran t  d e  fu i te  à  l a  tem pératu re  de  référen ce  d e  20  °C,  et  à  d 'au tres  
tem pératu res  spéci fi ées;  

b)  s i  n écessai re,  l e  facteu r d e  correcti on ,  l orsqu e  l es  m esu rag es  son t  effectu és  à  u n e  
tem pératu re  s i tu ée  d an s  l a  pl ag e  d es  tem pératu res  correspon d an t  au x con d i ti on s  
atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai ,  m ai s  d i fféren te  d e  20  °C;  

c)  l e  tem ps  d 'é l ectri sati on ,  s ' i l  d i ffère  de  5  m i n ;  

d )  s i  u n e  rési stan ce  de  protecti on  de  1  000  Ω  d o i t  ou  n e  d o i t  pas  être  pl acée  en  séri e  avec l e  
con d en sateu r pou r l i m i ter l e  cou ran t  d e  ch arg e,  com m e cel a  est  d éfi n i  en  4. 9 . 5.  

4. 1 0  Im pédan ce  

L' i m péd an ce  d o i t  ê tre  m esu rée  par  l a  m éth ode  u ti l i san t  u n  vo l tm ètre  et  u n  am pèrem ètre,  
con form ém en t  au  ci rcu i t  d e  l a  Fi g u re  4,  ou  ci rcu i t  éq u i val en t.  

 A  

CX  U V  

I 

IEC   

Lég en d e  

CX  capaci té  d e  l ’ épro u vette  

U te n s i o n  d e  m e su re  

I co u ran t  d e  m esu re  

A  am pèrem ètre  

V  vo l tm ètre  

Fi g u re  4  – Sch éma d e  p r i n c i pe  d u  c i rcu i t  d e  m esu re  d e  l ' i m péd an ce  

L' i m pédan ce  ZX  d u  con d en sateu r  CX  est  don n ée  par  
I

U
Z =X .  

La  fréqu en ce  de  l a  ten si on  d e  m esu re  d o i t  ê tre  d e  préféren ce  ch oi s i e  parm i  l es  val eu rs  
su i van tes:  

50  H z,  60  H z,  1 00  H z,  1 20  H z,  1  kH z,  1 0  kH z,  1 00  kH z,  1  M H z  et  1 0  M H z.  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l ’ exacti tu de  d e  l ’ éq u i pem en t  d e  
m esu re  do i t  ê tre  te l l e  q u e  l 'erreu r n e  d épasse  pas  1 0  % d e  l 'exi g en ce.  

Au x fréq u en ces  su péri eu res  à  1 20  H z,  des  précau ti on s  son t  n écessai res  pou r évi ter  d es  
erreu rs  su rven an t  d u  fai t  d e  cou ran ts  vag abon d s.  I l  con vi en t  q u e  l e  cou ran t  traversan t  l e  
con den sateu r so i t  l i m i té,  d e  te l l e  sorte  q u e  l e  résu l tat  de  m esu re  n e  so i t  pas  m od i fi é  d e  façon  
s i g n i fi cati ve  par  l ’ éch au ffem en t du  con den sateu r.  
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La spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi t  i n d i qu er:  

a)  l a  fréqu en ce  d e  m esu re;  

b)  l a  ou  l es  tem pératu res  au xq u el l es  l es  m esu rag es  d o i ven t  être  effectu és;  

c)  l es  l i m i tes  d e  l ' i m pédan ce  ou  du  rapport  d es  i m péd an ces  m esu ré  à  d es  tem pératu res  
d i fféren tes.  

4. 1 1  I n d u c tan ce  et  f réq u en ce  d e  rés on an ce  p rop re  

4. 1 1 . 1  Fréq u en ce  d e  réson an ce  p ro p re  (fr )  

4. 1 1 . 1 . 1  Gén éral i t és  

Pou r ce  m esu rag e,  tro i s  m éth odes  son t  d écri tes.  La prem i ère  m éth ode  est  d 'appl i cati on  
g én éral e,  l es  au tres  m éth od es  peu ven t  con ven i r  parti cu l i èrem en t  pou r  l e  m esu rag e  d e  
certai n s  types  d e  con d en sateu rs  de  fai bl e  capaci té.  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l ’ exacti tu d e  d e  l ’ équ i pem en t  d e  
m esu re  d o i t  ê tre  te l l e  q u e  l 'erreu r n e  d épasse  pas  1 0  % d e  l 'exi g en ce.  

4. 1 1 . 1 . 2  Méth od e  1  

La pl u s  basse  fréq u en ce  à  l aqu el l e  l ' i m péd an ce  passe  par u n  m i n i m u m  doi t  être  d éterm i n ée  
en  u ti l i san t  l a  m éth od e  d e  m esu re  d e  l ' i m péd an ce  d e  4. 1 0  et  u n e  sou rce  de  fréq u en ce  
vari abl e.  Cette  fréq u en ce  est  l a  fréq u en ce  d e  réson an ce  propre.  

Lorsq u ' i l  est  d i ffi ci l e  de  d éterm i n er de  façon  préci se  l a  fréqu en ce  à l aqu el l e  l ' i m péd an ce  
passe  par u n  m i n i m u m ,  u n  ph asem ètre  peu t  être  u ti l i sé  pou r  com parer l a  ph ase  de  l a  ten si on  
au x born es  d u  con d en sateu r  avec l a  ph ase  d e  l a  ten si on  au x born es  d 'u n e  rési stan ce  
fai bl em en t  i n d u cti ve  pl acée  en  séri e  avec l e  con d en sateu r.  La fréqu en ce  d e  réson an ce  est  
al ors  l a  fréq u en ce  à  l aq u el l e  i l  n 'y  a  pas  de  d i fféren ce  d e  ph ase.  U n  Q-m ètre  peu t  être  u ti l i sé  
pou r cet  u sag e.  

4. 1 1 . 1 . 3  Méth od e  2  

4. 1 1 . 1 . 3 . 1  Gén éral i t és  

Pou r cette  m éth od e  d e  m esu re,  u n  on d em ètre-osci l l ateu r  à  absorpti on  (on d em ètre  à  
absorpti on )  d oi t  ê tre  u ti l i sé.  

4. 1 1 . 1 . 3 . 2  Mon tag e  d es  co n d en sateu rs  m u n i s  d e  s o r t i es  p o u r  u t i l i s at i o n  g én éral e  

Qu atre  con den sateu rs  d e  val eu rs  presqu e  ég al es  et  de  con fi g u rati on  sem bl abl e  d o i ven t  être  
brasés  en  séri e  à  an g l e  d roi t  pou r form er u n e  bou cl e  ferm ée.  Les  fi l s  d oi ven t  avoi r  l a  l on g u eu r 
spéci fi ée  et  au cu n  au tre  câbl ag e  n i  au cu n e  au tre  con n exi on  n e  do i ven t  être  em pl oyés  (voi r  
Fi g u re  5) .  Cette  bou cl e  d oi t  être  cou pl ée  d e  façon  au ss i  l âch e  qu e  possi bl e  à  u n  on d em ètre-
osci l l ateu r à  absorpti on  et  l a  fréq u en ce  de  réson an ce  d oi t  en su i te  être  d éterm i n ée.  
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 Sorties axiales  Sorties uni latérales  

Distance  l à spécifier Distances  l et  d à spécifier 

l  
 l  

d 
 

IEC     

Fi g u re  5  – Di spo s i t i o n  d e  m on tag e  d es  co n d en sateu rs  

4. 1 1 . 1 . 3 . 3  Mon tag e  d es  co n d en sateu rs  m u n i s  d e  s o r t i es  po u r  u t i l i s at i o n  s u r  c i rcu i t  
i m p r i m é  

Pou r d éterm i n er l a  fréqu en ce  d e  réson an ce  d an s  l es  con d i ti on s  de  m on tag e  du  con d en sateu r 
su r u n  ci rcu i t  i m pri m é  et  l orsq u e  l a  con fi g u rati on  d u  boîti er  et/ou  d es  sorti es  n 'au tori se  pas  l a  
form ati on  correcte  d 'u n e  bou cl e  d e  q u atre  con den sateu rs,  l a  bou cl e  d oi t  être  con sti tu ée  d e  
d eu x con d en sateu rs  (presqu e)  i d en ti q u es  ayan t  d es  sorti es  d ro i tes  d e  l on g u eu r spéci fi ée  (vo i r  
Fi g u re  6) .  

Le  secon d  con den sateu r peu t  être  rem pl acé  par son  i m ag e  d an s  u n e  pl aqu e  con d u ctri ce  
servan t  d e  m i ro i r,  de  l a  façon  su i van te:  

U n  su pport  d e  ci rcu i t  i m pri m é  d on t  l e  cu i vre  n 'est  pas  g ravé  et  d on t  l es  bord s  on t  u n e  
d i m en si on  au  m oi n s  tro i s  fo i s  su péri eu re  à  l a  d i m en si on  m axi m al e  du  con d en sateu r,  est  percé  
en  son  cen tre  pou r q u e  l e  con d en sateu r  pu i sse  être  m on té  n orm al em en t.  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi t  préci ser l es  d étai l s  du  m on tag e.  Le  con d en sateu r est  brasé  d e  
te l l e  sorte  q u ' i l  so i t  cou rt-ci rcu i té  par l a  feu i l l e  d e  cu i vre.  Le  con d en sateu r est  en su i te  cou pl é  
à  l a  bobi n e  d ’ expl orati on  d e  l 'on d em ètre  et  l e  m esu rag e  est  effectu é  com m e en  4. 1 1 . 1 . 3 . 5.  

Pou r l es  con d en sateu rs  en  boîti er  m étal l i q u e,  i l  peu t  être  n écessai re  d 'u ti l i ser des  d i sposi t i on s  
spéci al es  pou r  l e  cou pl ag e.  I l  con vi en t  q u e  ces  d i sposi ti on s  so i en t  préci sées  d an s  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  
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Cuivre non  gravé  Carte imprimée  
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D i stan ces  l  e t  d  à  spé ci f i e r,  o ù  l  d o i t  ê tre  m e su ré e  à  parti r  d u  p l an  d ' appu i .  

Fi g u re  6  – Di spos i t i o n  d e  m on tag e  d es  co n d en sateu rs  
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4. 1 1 . 1 . 3 .4  Desc r i p t i o n  d e  l a  m éth od e  

L'on dem ètre-osci l l ateu r à  absorpti on  est  u n  osci l l ateu r L-C  à  fréqu en ce  vari abl e  don t  
l ' i n d u ctan ce  est  con sti tu ée  d 'u n e  bobi n e  d ’ expl orati on  extéri eu re.  Lorsqu e  l a  bobi n e  
d ’ expl orati on  est  cou pl ée  à  u n  au tre  ci rcu i t  réson an t,  l a  pu i ssan ce  est  absorbée,  provoqu an t 
u n e  vari ati on  d e  l a  ten si on  m oyen n e  d e  g ri l l e  (g ri l l e  de  tran si stor à  effet  d e  ch am p) .  Cette  
ten si on  qu i  est  con trôl ée  bai sse  don c bru tal em en t  (creu x d e  ten si on )  à  l a  fréq u en ce  d e  
réson an ce  d u  ci rcu i t  cou pl é.  Ce  ci rcu i t  cou pl é  est  con sti tu é  d e  q u atre  con den sateu rs  m on tés  
com m e décri t  en  4. 1 1 . 1 . 3 . 2  et  con n ectés  en  séri e  pou r rédu i re  à  sa  val eu r m i n i m al e  
l ' i n d u ctan ce  m u tu el l e .  

U n  sch ém a typi qu e  représen tan t  l 'u ti l i sati on  d 'u n  on d em ètre-osci l l ateu r à  absorpti on  est  
d on n é  à  l a  Fi g u re  7.  

 

1  2  

M 

IEC  

Lég en d e  

1  o n d em è tre- o sci l l ateu r à  abs o rpti on  (o n d em è tre  à  abs o rpti on )  

2  c i rcu i t  rés on an t  co u pl é  

M  facteu r  d e  co u pl ag e  

Fi g u re  7  – Sch éma t yp i q u e  d ’ u n  o n d emèt re-o s c i l l ateu r  à  abso rp t i o n  

4. 1 1 . 1 . 3 .5  U t i l i s at i o n  d e  l ' o n d emèt re-o s c i l l ateu r  à  abso rp t i o n  

La bobi n e  d ’ expl orati on  d e  l ’ on d em ètre  étan t  proch e  d es  con d en sateu rs  en  m esu re,  l a  
fréq u en ce  de  réson an ce  est  atte i n te  prog ressi vem en t  en  partan t  d 'u n e  fréqu en ce  pl u s  basse.  
I l  con vi en t  d e  véri fi er  tou te  bai sse  bru tal e  en  é l o i g n an t  l 'on dem ètre  d es  con d en sateu rs  (en  
rédu i san t  l a  pu i ssan ce  absorbée) ,  afi n  d e  s 'assu rer qu e  cette  bai sse  bru tal e  n 'est  pas  d u e  à  
u n  effet  propre  à  l 'on d em ètre.  I l  con vi en t  de  m esu rer l a  fréqu en ce  d e  réson an ce  avec u n  
cou pl ag e  au ssi  fai bl e  q u e  possi bl e  pou r évi ter  l a  d éri ve  d e  l 'osci l l ateu r.  

4. 1 1 . 1 . 3 .6  Ex i g en ces  

La fréqu en ce  d e  réson an ce  n e  d o i t  pas  d épasser l es  l i m i tes  i n d i q u ées  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

4. 1 1 . 1 . 4  Méth od e  3  

Cette  m éth od e  con vi en t  parti cu l i èrem en t au x con d en sateu rs  d e  fai bl e  capaci té  et  d e  
fréqu en ce  de  réson an ce  propre  com pri se  d an s  l a  p l ag e  d e  fon cti on n em en t  d u  Q-m ètre.  En  
u ti l i san t  u n  Q-m ètre  et  l e  ci rcu i t  i n d i q u é  à  l a  Fi g u re  8 ,  l a  fréq u en ce  l a  pl u s  basse  à  l aq u el l e  l a  
m êm e fréq u en ce  de  réson an ce  est  obten u e  d o i t  ê tre  d éterm i n ée,  q u e  l a  barrette  d e  cou rt-
ci rcu i t  d u  con d en sateu r soi t  en  pl ace  ou  n on .  I l  peu t  être  i n d i q u é  q u e  cette  fréq u en ce  est  
ég al e  à  l a  fréq u en ce  d e  réson an ce  propre  du  con d en sateu r.  
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1  

L  

CX  

C Q-mètre  

IEC    
 

Lég en d e  

1  barrette  d e  co u rt- ci rcu i t  

CX  co n d en s ateu r  en  ess ai  

C co n d en s ate u r  vari abl e  

L i n d u ctan ce  

Q  Q-m è tre  

Fi g u re  8  – Sch éma d e  p r i n c i pe  d u  c i rcu i t  d e  m esu re  

4. 1 1 . 2  I n d u c tan ce  

L' i n d u ctan ce  en  séri e  LX  d 'u n  con d en sateu r est  cal cu l ée  à  parti r  d e  l a  fréq u en ce  d e  
réson an ce  propre  m esu rée  du  con d en sateu r  fr,  en  u ti l i san t  l a  form u l e  su i van te:  

X
2

r
2X

4

1

Cf
L

××π
=  

où  CX  est  l a  capaci té  d u  con d en sateu r m esu rée  con form ém en t  à  4. 7  et  au x exi g en ces  d e  l a  
spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e.  

4. 1 1 . 3  Co n d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  do i t  i n d i q u er:  

a)  l a  m éth od e  préféren ti e l l e ;  

b)  l a  l on g u eu r d es  fi l s  d u  con den sateu r d evan t  être  em pl oyée  pou r l e  m esu rag e;  

c)  tou t  d i sposi t i f  spéci al  d e  m on tag e;  

d )  l es  l i m i tes  d e  l ' i n d u ctan ce  en  séri e  ou  de  l a  fréq u en ce  d e  réson an ce  propre.  

4. 1 2  So r t i e  d e  l ' arm atu re  ex tér i eu re  

L' i n d i cati on  correcte  d e  l a  sorti e  rel i ée  à  l 'arm atu re  m étal l i q u e  extéri eu re  d oi t  être  véri f i ée  par 
u n e  m éth ode  n e  d étéri oran t  pas  l e  con den sateu r.  

U n e  m éth od e  con ven abl e  est  d on n ée  à  l a  Fi g u re  9 .  

La fréq u en ce  d u  g én érateu r peu t  être  com pri se  en tre  50  H z  et  q u el q u es  m i l l i ers  d e  H ertz  et  
d oi t  ê tre  ch oi s i e  de  te l l e  sorte  q u e  l e  m esu rag e  ai t  u n  résu l tat  n et,  l a  val eu r l a  p l u s  appropri ée  
d épen d an t  d u  type  d e  con den sateu r en  essai .  

La ten si on  d o i t  ê tre  de  l 'ord re  d e  1 0  V.  

Le  vo l tm ètre  d oi t  avoi r  u n e  i m péd an ce  d 'en trée  d e  1  MΩ  ou  p l u s.  
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La capaci té  parasi te  d u  câbl ag e  d o i t  ê tre  fai bl e.  

Lorsq u e  l e  com m u tateu r est  en  posi ti on  1 ,  l a  d évi ati on  d u  vol tm ètre  do i t  être  n otabl em en t  p l u s  
fai bl e  qu e  cel l e  prod u i te  l orsq u e  l e  com m u tateu r  est  en  posi ti on  2 .  

 2  

2  
1  

1  

3  

V  

IEC     

Lég en d e  

1 ,  2  bo rn e s  d e  co m m u tati o n  

3  s o rti es  d e  l ' arm atu re  exté ri eu re  

V  vo l tm ètre  

Fi g u re  9  – C i rcu i t  d ’ essai  

4 . 1 3  Robu s tesse  d es  s o r t i es  

4. 1 3 . 1  Gén éral i t és  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  au x essai s  U a1 ,  U b,  U c  et  U d  d e  l ' I EC  60068-2-21  
se l on  l e  cas.  

4. 1 3 .2  Es sai  Ua1  – Trac t i o n  

La force  appl i qu ée  doi t  être:  

– pou r  l es  sorti es  au tres  q u e  d es  fi l s :  20  N ;  

– pou r  l es  f i l s  d e  sorti e:  voi r  Tabl eau  4.  

Tab l eau  4  – Fo rce  d e  t rac t i o n  

Sec t i o n  n om i n al e  (S )  a  
 

m m 2  

D i am èt re  c o r res pon d an t  (d)  p o u r  
l es  f i l s  d e  s ec t i o n  c i r c u l ai re  

m m  

Fo rce  avec  u n e  
t o l éran ce  d e  ±  1 0  % 

N  

S  ≤  0 , 05  

0 , 0 5  <  S  ≤  0 , 1  

0 , 1  <  S  ≤  0 , 2  

0 , 2  <  S  ≤  0 , 5  

0 , 5  <  S  ≤  1 , 2  

1 , 2  <  S  

d  ≤  0 , 25  

0 , 2 5  <  d  ≤  0 , 35  

0 , 3 5  <  d  ≤  0 , 5  

0 , 5  <  d  ≤  0 , 8  

0 , 8  <  d  ≤  1 , 2 5  

1 , 25  <  d  

1  

2 , 5  

5  

1 0  

20  

40  

a  P o u r  l es  f i l s  d e  s ecti o n  ci rcu l ai re ,  m épl ats  o u  bro ch es :  l a  secti o n  n om i n al e  e s t  ég al e  
à  l a  val eu r  cal cu l ée  à  parti r  d e  l a  o u  d es  d i m en si o n s  n om i n al es  d o n n ées  d an s  l a  
s péci f i cat i on  appl i cabl e .  P ou r  l es  f i l s  à  âm e  d i vi s ée,  l a  s ecti o n  n o m i n al e  es t  o bten u e  
e n  pre n an t  l a  so m m e  d es  s ecti o n s  d es  d i ffé ren ts  bri n s  d u  con d u cteu r i n d i q u é  d an s  l a  
s péci f i cat i on  appl i cabl e .  
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4. 1 3 .3  Es sai  Ub  – P l i ag e  (s u r  l a  m o i t i é  d e  l ’ éch an t i l l o n )  

M éth od e  1 :  d eu x pl i ag es  d o i ven t  être  su ccessi vem en t  effectu és  d an s  ch aq u e  d i recti on .  Cet  
essai  n e  doi t  pas  être  appl i q u é  au x sorti es  d écri tes  com m e ri g i d es  d an s  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère.  

4. 1 3.4  Es sai  Uc  – To rs i o n  (au t re  m o i t i é  d e  l ’ éch an t i l l o n )  

La m éth ode  1 ,  sévéri té  2  (d eu x rotati on s  su ccessi ves  d e  1 80°)  d o i t  ê tre  u ti l i sée.  

Cet  essai  n e  d o i t  pas  être  appl i q u é  au x sorti es  d écri tes  com m e ri g i d es  dan s  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  et  au x  com posan ts  à  sorti es  u n i l atéral es  prévu s  pou r être  u ti l i sés  su r  u n  câbl ag e  
i m pri m é.  

4. 1 3 .5  Es sai  Ud  – Co u p l e  

Cet  essai  doi t  être  appl i q u é  au x con d en sateu rs  pou r  d es  born es  à  vi s  ou  à  g ou j on s  fi l etés,  et  
au x  d i sposi ti fs  d e  m on tag e  i n corporés.  Le  cou pl e  et  l a  sévéri té  d oi ven t  être  ch oi s i s  d an s  l e  
Tabl eau  5 .  

Tab l eau  5  – Cou p l e  

Sévér i t é  Co u p l e  
N m  

D i am èt re  n om i n al  d u  f i l e tag e  
m m  

2 , 6  3  3 , 5  4  5  6  8  1 0  1 2  

1  0 , 4  0 , 5  0 , 8  1 , 2  2 , 0  2 , 5  5  7  1 2  

2  0 , 2  0 , 2 5  0 , 4  0 , 6  1 , 0  1 , 25  2 , 5  3 , 5  6  

 

4. 1 3 . 6  Examen  v i s u el  

Après  ch acu n  de  ces  essai s,  l es  con d en sateu rs  d o i ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  Au cu n  
d om m ag e  vi s i bl e  n e  do i t  ê tre  con staté.  

4. 1 4  Rés i s tan ce  à  l a  ch al eu r  d e  b rasag e  

4. 1 4. 1  Précon d i t i o n n emen t  et  m esu rag e  i n i t i al  

Lorsq u e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  l e  préci se,  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  être  séch és  en  
u ti l i san t  l a  m éth od e  décri te  au  4. 3 .  

Les  con d en sateu rs  do i ven t  être  m esu rés  com m e cel a  est  i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

4. 1 4.2  Pro céd u re  d ’ essai  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  u n  des  essai s  su i van ts  d oi t  ê tre  
appl i q u é  de  l a  façon  i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Les  con d i ti on s  d ’ essai  do i ven t  être  défi n i es  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e .  

a)  Pou r  tou s  l es  con d en sateu rs,  à  l ’ excepti on  d e  ceu x re l evan t  d es  po i n ts  b)  et  c)  ci -après:   
I E C  60068-2-20,  Essai  Tb,  m éth od e  1  (bai n  d e  brasag e)  

b)  Pou r l es  con d en sateu rs  d écri ts  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  com m e n on  con çu s  pou r 
être  u ti l i sés  su r d es  cartes  i m pri m ées,  m ai s  avec d es  con n exi on s  desti n ées  au  brasag e:  

1 )  I E C  60068-2-20,  Essai  Tb,  m éth od e  1  (bai n  d e  brasag e) ,  

2 )  I EC  60068-2-20,  Essai  Tb,  m éth od e  2  ( fer  à  braser) .  
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c)  Pou r l es  con d en sateu rs  pou r  m on tag e  en  su rface   
I E C  60068-2-58,  m éth ode  d u  bai n  d e  brasag e  ou  d e  l a  refu si on .  

4. 1 4.3  Repr i se  

La d u rée  d e  repri se  n e  do i t  pas  être,  sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  
i n féri eu re  à  1  h  n i  su péri eu re  à  2  h ,  à  l 'excepti on  d es  con d en sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface,  
pou r l esqu el s  l a  d u rée  de  repri se  do i t  ê tre  24  h  ±  2  h .  

4. 1 4.4  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag e  et  ex i g en ces  

Pou r tou s  l es  con d en sateu rs,  à  l 'excepti on  des  con d en sateu rs  pou r  m on tag e  en  su rface,  ce  
qu i  su i t  d o i t  s 'appl i q u er:  

– l orsq u e  l 'essai  a  été  effectu é,  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'exam en  vi su el ;  

– au cu n  d om m ag e  n e  d oi t  être  con staté  et  l e  m arq u ag e  d oi t  être  l i s i bl e;  

– l es  con den sateu rs  d oi ven t  al ors  être  m esu rés  com m e i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

Les  con d en sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  d o i ven t  être  m esu rés  et  exam i n és  vi su el l em en t 
et  d o i ven t  sati sfai re  au x exi g en ces  préci sées  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4. 1 5  B rasab i l i t é  

4. 1 5. 1  Gén éral i t és  

Cet  essai  n e  d o i t  pas  être  appl i q u é  au x sorti es  d écri tes  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  
com m e n on  con çu es  pou r  être  brasées.  

4. 1 5.2  Précon d i t i o n n emen t  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  do i t  préci ser s i  l e  vi e i l l i ssem en t  d oi t  ê tre  appl i q u é.  S i  u n  
vi e i l l i ssem en t  accél éré  est  exi g é,  u n e  d es  procédu res  d e  vi e i l l i ssem en t  d on n ées  d an s  
l ' I EC  60068-2-20  do i t  ê tre  appl i qu ée.  

Sau f i n d i cati on  con trai re  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l 'essai  d oi t  être  effectu é  avec u n  
fl u x  n on  acti vé.  

4. 1 5. 3  Procéd u re  d ’ es sai  

Sau f i n d i cati on  con trai re  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  u n  d es  essai s  su i van ts  d oi t  ê tre  
appl i qu é  d e  l a  façon  i n d i q u ée  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Les  con d i ti on s  d ’ essai  d oi ven t  être  d éfi n i es  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

a)  Pou r tou s  l es  con den sateu rs,  à  l ’ excepti on  d e  ceu x re l evan t  d es  po i n ts  b)  et  c)  ci -après:  

1 )  I EC  60068-2-20,  Essai  Ta,  m éth od e  1  (bai n  de  brasag e)  

Profon d eu r d ' i m m ersi on  (par rapport  au  pl an  d ’ appu i  ou  au  corps  d u  com posan t) :  
2 , 0  m m  −0

0
,5  m m ,  en  u ti l i san t  u n  écran  i sol an t  d u  poi n t  d e  vu e  th erm i q u e  d e  

1 , 5  m m  ±  0 , 5  m m  d 'épai sseu r;  

2 )  I EC  60068-2-20,  Essai  Ta,  m éth od e  2  ( fer  à  braser)  

3 )  I EC  60068-2-54,  m éth od e  de  l a  bal an ce  d e  m ou i l l ag e  en  bai n  de  brasag e  

N OTE  L' I E C  60 0 68- 2- 54  est  appl i cabl e  u n i q u e m en t  s i  e l l e  e st  pré ci s é e  d an s  l a  s péci f i cat i on  parti cu l i ère  
o u  en  cas  d ’ acco rd  en tre  l e  fabri can t  e t  l e  c l i en t .  

b)  Pou r l es  con d en sateu rs  d écri ts  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  com m e n on  con çu s  pou r  
être  u ti l i sés  su r d es  cartes  i m pri m ées,  m ai s  avec d es  con n exi on s  desti n ées  au  brasag e:  

1 )  I E C  60068-2-20,  Essai  Ta,  m éth od e  1  (bai n  d e  brasag e)  
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Profon d eu r d ' i m m ersi on  (par rapport  au  pl an  d ’ appu i  ou  au  corps  d u  com posan t) :  
3 , 5  m m  −0

0
,5  m m .  

2)  I EC  60068-2-20,  Essai  Ta,  m éth od e  2  ( fer  à  braser) .  

c)  Pou r l es  con d en sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  

1 )  I E C  60068-2-58,  m éth od e  par refu si on  ou  d u  bai n  d e  brasag e  

2)  I E C  60068-2-69,  m éth od e  d e  l a  bal an ce  d e  m ou i l l ag e  en  bai n  de  brasag e  ou  de  l a  
bal an ce  de  m ou i l l ag e  à  l a  g ou tte  d e  brasu re.  

N OTE  L' I E C  60 0 68- 2- 69  est  appl i cabl e  u n i q u e m en t  s i  e l l e  e st  pré ci s é e  d an s  l a  s péci f i cat i on  parti cu l i ère  
o u  en  cas  d ’ acco rd  en tre  l e  fabri can t  e t  l e  c l i en t .  

4. 1 5.4  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  sorti es  d oi ven t  être  exam i n ées  pou r  con trô l er l e  bon  état  d e  l ’ étam ag e  m i s  en  évi d en ce  
par l 'écou l em en t  d e  l a  brasu re  avec u n  bon  m ou i l l ag e  des  sorti es.  

Les  con d en sateu rs  d o i ven t  répon d re  au x exi g en ces  i n d i q u ées  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4. 1 6  Var i at i o n s  rap i d es  d e  t em pératu re  

4. 1 6. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  

4. 1 6. 2  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  au x con d i ti on s  d e  l 'essai  N a d e  l ' I EC  60068-2-1 4,  en  
u ti l i san t  l e  deg ré  d e  sévéri té  i n d i qu é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4. 1 6. 3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  repri se,  l es  con d en sateu rs  do i ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  Au cu n  d om m ag e  vi s i bl e  
n e  do i t  ê tre  con staté.  

Les  m esu rag es  d o i ven t  en su i te  être  effectu és  con form ém en t  au x i n d i cati on s  d e  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4. 1 7  Vi b rat i o n s  

4. 1 7. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi ven t  être  effectu és.  

4. 1 7.2  Pro céd u re  d ’ essai  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Fc  d e  l ' I EC  60068-2-6,  en  u ti l i san t  l a  
m éth od e  de  m on tag e  et  l e  d eg ré  d e  sévéri té  i n d i q u és  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4. 1 7. 3  Es sai  é l ec t r i q u e  (m esu rag e  i n term éd i ai re)  

Lorsq u e  cel a  est  préci sé  dan s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  u n  m esu rag e  é l ectri qu e  d o i t  ê tre  
réal i sé  au  cou rs  d es  30  d ern i ères  m i n u tes  d e  l 'essai  d e  vi brati on  d an s  ch acu n e  d es  d i recti on s  
d u  m ou vem en t,  pou r décel er l es  con tacts  i n term i tten ts,  l es  cou rts-ci rcu i ts  ou  l es  ci rcu i ts  
ou verts.  

La m éth od e  d e  m esu re  do i t  ê tre  préci sée  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

La d u rée  d u  m esu rag e  d oi t  ê tre  ég al e  à  ce l l e  d 'u n  bal ayag e  d 'u n e  extrém i té  à  l 'au tre  de  l a  
pl ag e  d e  fréq u en ces.  
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4. 1 7.4  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  l ’ essai ,  l es  con d en sateu rs  d o i ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  Au cu n  d om m ag e  vi s i bl e  
n e  d oi t  ê tre  con staté.  S i  d es  con d en sateu rs  son t  sou m i s  au x essai s  com m e spéci fi é  en  4. 1 7. 3 ,  
l es  exi g en ces  d oi ven t  être  i n d i qu ées  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Les  m esu rag es  d o i ven t  en su i te  être  effectu és  con form ém en t  au x i n d i cati on s  d e  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4. 1 8  Secou sses  (ch o cs  répét i t i f s )  

4 . 1 8. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  

4. 1 8. 2  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  con den sateu rs  do i ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Ea (ch ocs  répéti ti fs)  d e  l ' I EC  60068-2-27,  en  
u ti l i san t  l a  m éth od e  d e  m on tag e  et  l e  d eg ré  d e  sévéri té  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

Les  con d i ti on s  préféren ti e l l es  son t:  

−  form e  d es  i m pu l s i on s:  d em i -si n u soïd al e;  

−  n om bre  d e  ch ocs  dan s  ch aq u e  d i recti on :  au  m i n i m u m  1 00;  

−  accél érati on  m axi m al e:  à  ch oi s i r  parm i  l es  sévéri tés  recom m an d ées.  

4. 1 8. 3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  l ’ essai ,  l es  con d en sateu rs  d o i ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  Au cu n  d om m ag e  vi s i bl e  
n e  d o i t  ê tre  con staté.  

Les  m esu rag es  d o i ven t  en su i te  être  effectu és  con form ém en t  au x i n d i cati on s  de  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4. 1 9  Ch ocs  

4. 1 9. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  

4. 1 9. 2  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  con d en sateu rs  d o i ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Ea (ch ocs  n on  répéti ti fs)  d e  l ' I EC  60068-2-27,  
en  u ti l i san t  l a  m éth ode  d e  m on tag e  et  l e  d eg ré  d e  sévéri té  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

4. 1 9.3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  l ’ essai ,  l es  con d en sateu rs  d o i ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  Au cu n  d om m ag e  vi s i bl e  
n e  d o i t  ê tre  con staté.  

Les  m esu rag es  do i ven t  en su i te  être  effectu és  con form ém en t  au x i n d i cati on s  d e  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.20  Étan ch éi t é  d es  bo ît i ers  

Les  con d en sateu rs  do i ven t  être  sou m i s  à  l a  procédu re  d e  l a  m éth od e  appropri ée  d e  l 'essai  Q  
d e  l ' I EC  60068-2-1 7  com m e i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  
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4.21  Séq u en ce  c l i m at i q u e  

4. 21 . 1  Gén éral i t és  

Au  cou rs  de  l a  séqu en ce  cl i m ati q u e,  u n  i n terval l e  n e  dépassan t  pas  tro i s  j ou rs  est  ad m i s  
en tre  d eu x essai s,  à  l ’ excepti on  près  q u e  l ’ essai  d e  fro i d  d o i t  être  appl i qu é  i m m éd i atem en t 
après  l a  péri ode  d e  repri se  spéci fi ée  pou r l e  prem i er cycl e  d e  l 'essai  cycl i q u e  de  ch al eu r 
h u m i d e,  essai  Db  d e  l ' I EC  60068-2-30.  

4.21 .2  Mesu rag es  i n i t i au x  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  

4.21 .3  Ch al eu r  s èch e  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Bb  d e  l ' I E C  60068-2-2  pen dan t  1 6  h ,  en  
u ti l i san t  l e  d eg ré  d e  sévéri té  d e  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re  préci sée  dan s  l a  
spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Les  éprou vettes  d ’ essai  peu ven t  être  i n trod u i tes  d an s  l a  ch am bre  à  n ’ i m porte  q u el l e  
tem pératu re,  d e  l a  tem pératu re  d u  l aboratoi re  à  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re.  

Les  con d en sateu rs  étan t  en core  à  l a  tem pératu re  é l evée  spéci fi ée  et  à  l a  f i n  d e  l a  péri od e  d e  
h au te  tem pératu re,  l es  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  d o i ven t  être  
effectu és.  

À l a  f i n  d u  con d i ti on n em en t  spéci fi é ,  l es  con d en sateu rs  d o i ven t  être  reti rés  d e  l a  ch am bre  et  
sou m i s  pen dan t  au  m oi n s  4  h  au x con d i t i on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai .  

4.21 .4  Ch al eu r  h um i d e,  c yc l i q u e,  es sai  Db ,  p rem i er  c yc l e  

Les  con d en sateu rs  do i ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Db  d e  l ' I EC  60068-2-30  pen d an t  u n  cycl e  d e  
24  h ,  en  u ti l i san t  u n e  tem pératu re  de  55  °C  (sévéri té  b) .  

La  vari an te  2  d o i t  ê tre  u ti l i sée,  sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Après  repri se,  l es  con d en sateu rs  d o i ven t  être  sou m i s  i m m éd i atem en t  à  l 'essai  d e  froi d .  

4.21 .5  Fro i d  

Les  con d en sateu rs  do i ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Ab  d e  l ' I EC  60068-2-1  pen d an t  2  h ,  en  
u ti l i san t  l e  d eg ré  de  sévéri té  d e  l a  tem pératu re  de  catég ori e  i n féri eu re  i n d i q u ée  d an s  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Les  éprou vettes  d ’ essai  peu ven t  être  i n trod u i tes  d an s  l a  ch am bre  à  n ’ i m porte  q u el l e  
tem pératu re,  d e  l a  tem pératu re  d u  l aboratoi re  à  l a  tem pératu re  de  catég ori e  i n féri eu re.  

Les  con den sateu rs  étan t  en core  à  l a  tem pératu re  basse  spéci fi ée  et  à  l a  fi n  du  séj ou r à  basse  
tem pératu re,  l es  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  

À l a  f i n  d u  con d i ti on n em en t  spéci fi é ,  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  être  reti rés  de  l a  ch am bre  et  
sou m i s  pen d an t  au  m oi n s  4  h  au x  con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai .  

4.21 . 6  Basse  p ress i o n  atm osph ér i q u e  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  au x con d i t i on s  d e  l 'essai  M  d e  l ' I EC  60068-2-1 3 ,  en  
u ti l i san t  l e  d eg ré  d e  sévéri té  appropri é  i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  Sau f 
i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l a  d u rée  de  l 'essai  d oi t  ê tre  d e  1 0  m i n .  
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La spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi t  préci ser:  

a)  l a  d u rée  de  l ’ essai ,  s i  e l l e  est  d i fféren te  d e  1 0  m i n ;  

b)  l a  tem pératu re;  

c)  l e  d eg ré  de  sévéri té.  

Les  con d en sateu rs  étan t  à  l a  basse  pressi on  spéci fi ée,  l a  ten si on  assi g n ée  do i t  l eu r  être  
appl i q u ée  pen d an t l es  60  dern i ères  secon d es  de  l a  péri ode  d 'essai ,  sau f  i n d i cati on  con trai re  
d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

D u ran t  e t  aprè s  l ' e s s ai ,  i l  n e  d o i t  p as  y  avo i r  d e  s i g n e  d e  c l aq u ag e  p e rm an e n t,  d e  
con tou rn em en t,  d e  d é fo rm ati o n  n u i s i b l e  d u  b o ît i e r  o u  d e  trace  d ' i m p ré g n at i o n .  

4.21 .7  Ch al eu r  h um i d e,  c yc l i q u e,  es sai  Db ,  c yc l es  res tan ts  

Les  con d en sateu rs  d o i ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  D b  d e  l ' I EC  60068-2-30,  pen d an t  l e  n om bre  
d e  cycl es  d e  24  h  i n d i q u é  d an s  l e  Tabl eau  6 ,  dan s  l es  m êm es  con d i ti on s  qu e  l e  prem i er  cycl e.  

Tab l eau  6  – Nombre  d e  c yc l es  

Catég o r i es  c l i m at i q u es  Nom b re  d e  c yc l es  

- /- /56  

- /- /21  

- /- /1 0  

- /- /0 4  

5  

1  

1  

Au cu n  

 

4.21 . 8  Mesu rag es  f i n au x  

Après  l a  repri se  spéci fi ée,  l es  m esu rag es  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t au x exi g en ces  
d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.22  Ch al eu r  h um i d e,  es sai  co n t i n u  

4. 22. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spécification  applicable doivent être effectués.  

4.22.2  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  con den sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à l 'essai  Cab de  l ' I EC  60068-2-78,  en  u ti l i san t  l e  
d eg ré  d e  sévéri té  correspon d an t  à  l eu r catég ori e  cl i m ati qu e,  i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère.  La tem pératu re  et  l 'h u m i d i té  d e  l 'essai  d o i ven t  être  (40  ±  2 )  °C  et  (93  ±  3 )  % H R,  
sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Lorsq u e  cel a  est  i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  cadre,  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  
peu t  i n d i q u er l 'appl i cati on  d 'u n e  ten si on  d e  pol ari sati on  pen d an t  tou te  l a  d u rée  d u  
con d i ti on n em en t  en  ch al eu r h u m i d e.  Pou r l es  con d en sateu rs  à  f i l m  m étal l i sé,  i l  con vi en t  d e  
réal i ser cet  essai  con form ém en t  à  l ’ An n exe  G .  

A l 'excepti on  d es  con d en sateu rs  é l ectrol yti q u es,  m oi n s  de  1 5  m i n  après  l e  retrai t  d e  l a  
ch am bre  d 'essai ,  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  de  ten si on  d e  ten u e  de  4. 6,  
essai  A seu l em en t,  en  u ti l i san t  com m e ten si on  d 'essai  l a  ten si on  assi g n ée,  sau f  i n d i cati on  
con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  
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4.22.3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  repri se,  l es  con den sateu rs  do i ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  Au cu n  d om m ag e  vi si bl e  
n e  d oi t  ê tre  con staté.  Les  m esu rag es  d oi ven t  en su i te  être  effectu és  con form ém en t  au x 
i n d i cati on s  d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Dan s  l e  cas  d es  essai s  de  con den sateu rs  à  f i l m  m étal l i sé,  s i  cel a  est  i n d i qu é  d an s  l a  
spéci fi cati on  parti cu l i ère  cad re,  l ’ écart  ad m i ssi bl e  de  l a  val eu r C  m oyen n e  d u  g rou pe  d ’ essai s  
avec et  san s  ten si on  con ti n u e  d o i t  ê tre  d écri t  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  appl i cabl e.  

4.23  En d u ran ce  

4. 23. 1  Mesu rag es  i n i t i au x  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  

4.23.2  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  essai s  de  l ' I EC  60068-2-2  s ’ appl i q u en t  com m e su i t:  

a)  essai s  en  cou ran t  con ti n u  – essai  Bb;  

b)  essai s  en  cou ran t  al tern ati f  – essai  Bb  ou  Bd ,  sel on  l e  cas;  

c)  essai s  en  i m pu l s i on s  – essai  Bb  ou  Bd ,  sel on  l e  cas.  

Les  éprou vettes  d ’ essai  peu ven t  être  i n trod u i tes  d an s  l a  ch am bre  à  n ’ i m porte  qu el l e  
tem pératu re,  de  l a  tem pératu re  du  l aboratoi re  à  l a  tem pératu re  de  catég ori e  su péri eu re,  m ai s  
l a  ten si on  n e  do i t  pas  être  appl i q u ée  au  con d en sateu r avan t  q u ' i l  ai t  atte i n t  l a  tem pératu re  d e  
l a  ch am bre.  

4.23.3  Co n d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  do i t  i n d i q u er:  

a)  l a  d u rée  de  l 'essai  (par exem pl e  l e  n om bre  d 'h eu res  ou  l e  n om bre  d ' i m pu l si on s) ;  

b)  l a  tem pératu re  de  l 'essai  (par exem pl e  l a  tem pératu re  am bi an te,  l a  tem pératu re  assi g n ée  
ou  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re) ;  

c)  l a  ten si on  et/ou  l e  cou ran t  à  appl i q u er (vo i r  au ssi  4 . 23. 4) .  

Lorsq u e  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  sati sfai re  à  d es  exi g en ces  com pl ém en tai res  pou r l a  
protecti on  con tre  l es  d an g ers  d e  ch oc é l ectri q u e,  l es  con d i t i on s  d 'essai s  com pl ém en tai res  
pou r  l 'essai  d 'en d u ran ce  (par exem pl e  appl i cati on  d ' i m pu l s i on s  d e  ten si on )  do i ven t  être  
i n d i q u ées  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.23.4  Ten s i o n  d ’ es sai  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l a  ten si on  à  appl i q u er pen d an t  
l 'essai  do i t  être  ch oi s i e  parm i  cel l es  q u i  son t  i n d i qu ées  ci -d essou s:  

a)  essai s  en  cou ran t  con ti n u  

L'essai  d o i t  ê tre  effectu é  sou s  u n e  ten si on  l i ée  à  l a  ten si on  con ti n u e  assi g n ée  par u n  
facteu r m u l ti pl i cati f,  j u sq u 'à l a  tem pératu re  assi g n ée.  La tem pératu re  de  l 'essai  et  l a  
val eu r d u  facteu r m u l ti pl i cati f  d oi ven t  être  i n d i qu ées  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  Pou r 
l es  essai s  à  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re,  l e  facteu r d e  rédu cti on  pou r  l a  
ten si on  d oi t  ê tre  ég al em en t  d on n é.  

b)  essai s  en  ten si on  al tern ati ve  s i n u soïd al e  

L'essai  d o i t  ê tre  effectu é  à  u n e  fréq u en ce  com pri se  en tre  50  H z  et  60  H z,  sou s  u n e  
ten si on  l i ée  à  l a  ten si on  assi g n ée  en  al tern ati f  (voi r  2 . 3 . 4  a) )  par u n  facteu r  m u l ti pl i cati f,  
j u sq u 'à l a  tem pératu re  assi g n ée  ou  j u sq u 'à  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re  avec 
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u n  facteu r d e  réd u cti on  pou r l a  ten si on .  La tem pératu re  d e  l 'essai  et  l a  val eu r d u  facteu r 
m u l ti pl i cati f  ou  du  facteu r d e  réd u cti on ,  pou r l a  ten si on ,  d oi ven t  être  i n d i q u ées  d an s  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

c)  essai s  en  cou ran t  al tern ati f  s i n u soïd al  

Cet  essai  d oi t  ê tre  effectu é  avec u n  cou ran t  appl i q u é  con form ém en t  à  2 . 3 . 4  b) .  La  
tem pératu re  de  l 'essai ,  l a  val eu r du  cou ran t  et  sa  fréq u en ce  d oi ven t  être  i n d i q u ées  d an s  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Par com m od i té,  l 'essai  peu t  être  effectu é  avec u n e  ten si on  d e  fréq u en ce  spéci fi ée  
appl i qu ée  à  u n  g rou pe  de  con d en sateu rs  en  paral l è l e  ou  en  séri e-paral l èl e.  

d )  essai s  en  cou ran t  al tern ati f  s i n u soïdal  (pu i ssan ce  réacti ve)  

Cet  essai  do i t  ê tre  effectu é  avec u n e  pu i ssan ce  réacti ve,  con form ém en t  à  2 . 3 . 4  c) .  La  
tem pératu re  de  l 'essai ,  l a  val eu r de  l a  pu i ssan ce  réacti ve  et  l a  fréqu en ce  d oi ven t  être  
i n d i q u ées  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Par com m od i té,  l 'essai  peu t  être  effectu é  avec u n e  ten si on  d e  fréq u en ce  spéci fi ée  
appl i qu ée  à  u n  g rou pe  de  con d en sateu rs  en  paral l è l e  ou  en  séri e-paral l èl e.  

U n  essai  de  stabi l i té  th erm i qu e  (voi r  4 . 30)  peu t  rem pl acer cet  essai .  L'essai  à  effectu er  
d oi t  ê tre  i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

e)  essai s  en  i m pu l s i on s  

Cet  essai  d oi t  ê tre  effectu é  avec d es  i m pu l s i on s  appl i q u ées  con form ém en t  à  2 . 3 . 5,  com m e  
i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  Des  l i g n es  d i rectri ces  pou r l a  con du i te  des  essai s  
en  i m pu l s i on s  son t  d on n ées  à  l ’ An n exe  E.  

f)  essai s  en  cou ran t  al tern ati f  s i n u soïdal  ou  en  i m pu l s i on s  avec cou ran t  con ti n u  su perposé  

Les  essai s  b)  à  e)  peu ven t  être  effectu és  avec u n  cou ran t  con ti n u  su perposé,  com m e 
exi g é  par l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  (voi r  au ssi  2 . 2 . 23) .  

Le  sch ém a d e  l a  Fi g u re  1 0  est  u n  exem pl e  d e  ci rcu i t  d ’ essai  con ven an t  au x con d en sateu rs  
é l ectro l yti q u es.  

 

– 

– 

– +  

+  

+  

IEC  

Fi g u re  1 0  – Ci rcu i t  d ’ es sai  p ou r  l es  con d en sateu rs  é l ec t ro l y t i q u es  

4. 23.5  Po s i t i o n n emen t  d an s  l a  ch ambre  d ’ es sai  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  pl acés  d an s  l a  ch am bre  d 'essai  d e  te l l e  sorte  q u e  

a)  pou r l es  con d en sateu rs  d i ss i pan t  de  l a  ch al eu r,  au cu n  con den sateu r  n e  se  trou ve  à  m oi n s  
d e  25  m m  d 'u n  au tre  con d en sateu r,  

b)  pou r l es  con d en sateu rs  n e  d i ss i pan t  pas  d e  ch al eu r,  au cu n  con den sateu r  n e  se  trou ve  à  
m oi n s  d e  5  m m  d 'u n  au tre  con den sateu r.  

4.23.6  Rep r i s e  

Après  l a  péri ode  spéci fi ée,  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  pou voi r  refro i d i r  d an s  l es  con d i ti on s  
atm osph éri qu es  n orm al i sées  d ’ essai ,  e t  l orsqu e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  l ’ i n d i q u e,  u n  tem ps  
d e  repri se  do i t  ê tre  prévu .  
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4.23.7  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  con d en sateu rs  do i ven t  al ors  être  exam i n és  vi su el l em en t.  

Les  m esu rag es  d oi ven t  en su i te  être  effectu és  con form ém en t  au x i n d i cati on s  d e  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  U n  con d en sateu r  d oi t  ê tre  con si d éré  com m e d éfectu eu x l orsq u ' i l  n 'a  
pas  sati sfai t,  pen d an t  ou  à  l a  f i n  d e  l 'essai ,  au x exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.24  Var i at i o n  d e  l a  capac i té  avec  l a  t em pératu re  

4. 24. 1  Méth od e  s tat i q u e  

4. 24. 1 . 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  d e  l a  capaci té  d oi ven t  être  effectu és  d an s  l es  con d i ti on s  i n d i q u ées  d an s  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.24. 1 . 2  Pro céd u re  d ’ essai  

Le  con d en sateu r  d oi t  être  m ai n ten u  su ccessi vem en t  à  ch acu n e  d es  tem pératu res  su i van tes:  

a)  20  °C  ±  2  °C;  

b)  tem pératu re  d e  catég ori e  i n féri eu re  ±3  °C;  

c)  tem pératu res  i n term éd i ai res,  s i  cel a  est  exi g é  par  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère;  

d )  20  °C  ±  2  °C;  

e)  tem pératu res  i n term éd i ai res,  s i  cel a  est  exi g é  par  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère;  

f)  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re  ±2  °C;  

g )  20  °C  ±  2  °C.  

S i  ce l a est  exi g é  pou r u n  type  parti cu l i er  d e  con d en sateu r,  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi t  
i n d i q u er s i  l e  ch oc th erm i q u e  d oi t  ê tre  évi té  ou  s i  u n e  vi tesse  m axi m al e  d e  vari ati on  d e  l a  
tem pératu re  d oi t  ê tre  spéci fi ée.  

I l  con vi en t  de  fi xer l es  con d i ti on s  d e  m esu re,  pen d an t  ou  après  l e  cycl e  d e  tem pératu re,  l a  
d escri pti on  d u  cycl e  de  tem pératu re  et  l e  n om bre  d e  cycl es.  

4.24. 1 . 3  Méth od e  d e  m esu re  

Les  m esu rag es  d e  l a  capaci té  do i ven t  être  effectu és  à  ch acu n e  d es  tem pératu res  spéci fi ées  
ci -d essu s,  u n e  fo i s  qu e  l e  con d en sateu r a  atte i n t  u n e  stabi l i té  th erm i q u e.  

L'état  d e  stabi l i té  th erm i q u e  est  con si d éré  com m e atte i n t  l orsqu e  deu x m esu res  de  capaci té  
effectu ées  à  u n  i n terval l e  d 'au  m oi n s  5  m i n  n e  d i ffèren t  pas  d 'u n e  val eu r su péri eu re  à  l ’ erreu r 
pou van t  être  attri bu ée  à  l 'apparei l  de  m esu re.  

Le  m esu rag e  d es  tem pératu res  réel l es  do i t  ê tre  effectu é  avec u n e  préci si on  com pati bl e  avec 
l es  exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Des  précau ti on s  d o i ven t  être  pri ses,  au  cou rs  des  m esu rag es,  afi n  d 'évi ter l a  con d en sati on  ou  
l a  form ati on  d e  g i vre  su r  l a  su rface  d es  con d en sateu rs.  

4.24. 1 . 4  Procéd u re  réd u i t e  

Dan s  l e  cas  d 'essai s  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  l ot  par l o t,  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  peu t  
préci ser  u n e  procéd u re  réd u i te,  par exem pl e  l es  m esu rag es  d ) ,  f)  e t  g )  d e  4. 24. 1 . 2  
correspon d an t  à  l a  p l ag e  d es  tem pératu res  com pri ses  en tre  20  °C  et  l a  tem pératu re  d e  
catég ori e  su péri eu re.  
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4.24.2  Méth od e  d yn am i q u e  

En  vari an te  à  l a  m éth od e  stati q u e  d e  4. 24. 1 ,  u n e  m éth od e  d yn am i qu e  u ti l i san t  u n e  tabl e  
traçan te  peu t  être  em pl oyée.  Les  con d en sateu rs  d o i ven t  être  sou m i s  à  u n e  vari ati on  l en te  d e  
tem pératu re.  

U n  d i sposi t i f  th erm osen si bl e  d o i t  ê tre  i n corporé  d an s  u n  con d en sateu r f i cti f  q u i  d oi t  ê tre  pl acé  
d an s  l e  con d en sateu r en  essai ,  d e  m an i ère  te l l e  q u e  l a  tem pératu re  en reg i strée  correspon d e  
à  l a  tem pératu re  i n tern e  d u  con den sateu r en  essai .  La  capaci té  d oi t  ê tre  m esu rée  en  u ti l i san t  
u n  pon t,  ou  u n  com parateu r,  au tom ati q u e.  

La sorti e  d u  pon t  ou  d u  com parateu r  d oi t  être  re l i ée  à  l 'en trée  "Y"  d e  l a  tabl e  traçan te.  

La sorti e  d u  d i sposi ti f  th erm osen si bl e  d oi t  ê tre  rel i ée  à  l 'en trée  "X"  d e  l a  tabl e  traçan te.  

La tem pératu re  d o i t  vari er  assez  l en tem en t  pou r obten i r  u n e  cou rbe  rég u l i ère  et  san s  bou cl e  
au x tem pératu res  de  catég ori e  i n féri eu re  ou  su péri eu re.  La tem pératu re  d oi t  vari er 
su ccessi vem en t  d e  20  °C  à  l a  tem pératu re  d e  catég ori e  i n féri eu re,  pu i s  d e  l à  j u sq u 'à  l a  
tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re,  et  en fi n  red escen dre  à  20  °C.  Deu x cycl es  d o i ven t  être  
effectu és.  

Cette  m éth od e  peu t  n ’ être  u ti l i sée  qu e  dan s  l e  cas  où  i l  peu t  être  d ém on tré  q u e  ses  résu l tats  
son t  i d en ti q u es  à  ceu x d e  l a  m éth od e  u ti l i san t  d es  tem pératu res  stabi l i sées.  

En  cas  d e  l i t i g e,  l a  m éth ode  stati q u e  d oi t  ê tre  u ti l i sée.  

4.24.3  Méth od es  d e  cal cu l  

4. 24.3. 1  Gén éral i t és  

Les  é l ém en ts  su i van ts  s 'appl i qu en t:  

C0  est  l a  capaci té  m esu rée  au  po i n t  d )  d e  4. 24. 1 . 2;  

T0  est  l a  tem pératu re  m esu rée  au  po i n t  d )  d e  4. 24. 1 . 2;  

Ci  est  l a  capaci té  m esu rée  à  l a  tem pératu re  d 'essai ,  au tre  qu 'au x po i n ts  a) ,  d )  et  g )  d e  
4. 24. 1 . 2;  

Ti  est  l a  tem pératu re  d 'essai  m esu rée.  

4.24.3 . 2  Carac tér i s t i q u es  capac i té/températu re  

La vari ati on  d e  capaci té  en  fon cti on  de  l a  tem pératu re  d oi t  ê tre  cal cu l ée  pou r tou tes  l es  
val eu rs  d e  Ci ,  com m e su i t:  

0

0i

0

Δ

C

CC

C

C −
=  

La  vari ati on  d e  capaci té  s 'expri m e  n orm al em en t  en  pou rcen tag e.  

4.24.3 . 3  Coef f i c i en t  d e  t em pératu re  d e  l a  capac i t é  et  d ér i ve  d e  capac i té  ap rès  c yc l e  
t h erm i q u e  

Le  coeffi ci en t  de  tem pératu re  d e  l a  capaci té  et  l a  d éri ve  d e  capaci té  après  cycl e  th erm i q u e  
d oi ven t  être  cal cu l és  com m e su i t:  

a)  Coef f i c i en t  d e  t em pératu re  d e  l a  capac i t é  (α)  

Le  coeffi ci en t  de  tem pératu re  d e  l a  capaci té  (α)  d o i t  être  cal cu l é  pou r  tou tes  l es  val eu rs  
d e  Ci ,  com m e su i t:  
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α

 

Le  coeffi ci en t  d e  tem pératu re  s 'expri m e  n orm al em en t en  m i l l i on i èm es  par Kel vi n  (1 0 - 6/K) .  

b)  Dér i ve  d e  capac i té  ap rès  cyc l e  t h erm i q u e  

La d éri ve  d e  capaci té  après  cycl e  th erm i q u e  d oi t  ê tre  cal cu l ée  pou r  l es  poi n ts  d e  m esu re  
a) ,  d )  et  g )  de  4. 24. 1 . 2,  d e  l a  m an i ère  su i van te:  

0

a0
da

C

CC −
=d  

0

0g
gd

C

CC −
=d  

0

ag
ga

C

CC −
=d  

com m e exi g é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  La pl u s  g ran d e  d e  ces  val eu rs  est  l a  "d éri ve  
d e  capaci té  après  cycl e  th erm i q u e" .  

La déri ve  de  capaci té  s 'expri m e  n orm al em en t  en  pou rcen tag e.  

4.25  Sto ckag e  

4. 25. 1  Sto ckag e  à  h au te  t em pératu re  

4. 25. 1 . 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  

4.25. 1 . 2  Pro céd u re  d ’ essai  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Bb  d e  l ' I EC  60068-2-2,  en  u ti l i san t  l es  
sévéri tés  su i van tes:  

– tem pératu re:  tem pératu re  d e  catég ori e  su péri eu re;  

– d u rée:  96  h  ±  4  h .  

Les  éprou vettes  d ’ essai  peu ven t  être  i n trod u i tes  d an s  l a  ch am bre  à  n ’ i m porte  q u el l e  
tem pératu re,  d e  l a  tem pératu re  d u  l aboratoi re  à  l a  tem pératu re  de  catég ori e  su péri eu re.  

4.25. 1 . 3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  u n e  repri se  d 'au  m oi n s  1 6  h ,  l es  m esu rag es  d oi ven t  être  effectu és  com m e cel a  est  
i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.25.2  Sto ckag e  à  bas se  t em pératu re  

4. 25.2. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  do i ven t  être  effectu és.  
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4.25.2. 2  Pro céd u re  d ’ essai  

Les  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Ab  d e  l ' I EC  60068-2-1 .  Les  con d en sateu rs  
d oi ven t  être  pl acés  à  –40  °C  pen d an t  u n e  d u rée  d e  4  h  après  q u e  l a  stabi l i té  th erm i q u e  a  été  
attei n te,  ou  pen d an t  1 6  h ,  sel on  l a  pl u s  cou rte  d es  deu x du rées.  

Les  éprou vettes  d ’ essai  peu ven t  être  i n trod u i tes  d an s  l a  ch am bre  à  n ’ i m porte  q u el l e  
tem pératu re,  d e  l a  tem pératu re  d u  l aboratoi re  à  –40  °C.  

4.25.2. 3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  u n e  repri se  d 'au  m oi n s  1 6  h ,  l es  m esu rag es  d oi ven t  être  effectu és  com m e cel a  est  
i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.26  Su r ten s i o n  

4. 26. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t  à  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.26.2  Procéd u re  d ’ es sai  

Des  ci rcu i ts  d 'essai  con ven abl es  son t  présen tés  à  l a  Fi g u re  1 1  et  à  l a  Fi g u re  1 2.  

N OTE  Le  ci rcu i t  u t i l i s an t  d es  th yri s to rs  a  l 'avan tag e  d ' au to ri s er d es  fréq u en ces  d e  ré péti t i o n  é l evée s  et  es t  
exem pt  d es  trou bl es  o ccas i o n n és  par d es  con tacts  e n crassé s  ou  par  l e  rebo n d i ss em en t  d e s  co n tacts.  
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Fi g u re  1 1  – C i rcu i t  à  re l ai s  
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Fi g u re  1 2  – C i rcu i t  à  t h yr i s to rs  
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La  form e  d ’ on d e  d e  l a  ten si on  au x born es  d u  con d en sateu r en  essai  d oi t  ê tre  
approxi m ati vem en t com m e présen tée  à  l a  Fi g u re  1 3 .  

 

t 

tc  =  constante de temps à la charge 
td  =  constante de temps à la décharge 

Charge Décharge 

Cycle 

td  
tc  

U 

1  

0,63  

0,37  

S
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Fi g u re  1 3  – Fo rme  d ’ o n d e  d e  l a  t en s i o n  au x  bo rn es  d u  co n d en sateu r  

4. 26.3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t  à  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.26.4  I n fo rm at i o n s  d evan t  êt re  d o n n ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  par t i cu l i ère  app l i cab l e  

Les  i n form ati on s  su i van tes  d o i ven t  être  fou rn i es  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e:  

a)  con stan te  de  tem ps  à  l a  ch arg e  résu l tan t  d e  l a  rési stan ce  i n tern e  d e  l 'al i m en tati on ,  d e  l a  
rési stan ce  du  ci rcu i t  de  ch arg e  et  d e  l a  capaci té  d u  con d en sateu r en  essai ;  

b)  con stan te  de  tem ps  à  l a  d éch arg e  résu l tan t  d e  l a  rési stan ce  du  ci rcu i t  d e  d éch arg e  et  d e  
l a  capaci té  d u  con d en sateu r  en  essai ;  

c)  rapport  d e  su rten si on  à  l a  ten si on  assi g n ée  ou  d e  catég ori e  (sel on  l e  cas) ;  

I l  con vi en t  de  spéci fi er  l e  n om bre  d e  fo i s  par h eu re  qu e  cette  ten si on  peu t  être  appl i qu ée.  

d )  n om bre  d e  cycl es  d e  l 'essai ;  

e )  d u rée  d e  l a  péri od e  d e  ch arg e;  

f)  d u rée  d e  l a  péri od e  d e  d éch arg e;  

g )  fréq u en ce  d e  répéti t i on  (cycl es  par secon d e) ;  

h )  tem pératu re,  s i  d i fféren te  d es  con d i ti on s  atm osph éri qu es  n orm al i sées  d ’ essai .  

4.27 Es sai s  d e  ch arg e  et  d e  d éch arg e  et  es sai  d e  co u ran t  d ’ appel  

4 . 27. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t  à  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  
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4.27.2  Procéd u re  d ’ es sai  

Des  ci rcu i ts  d 'essai  con ven abl es  son t  d on n és  en  4. 26. 2,  à  l a  Fi g u re  1 1  et  à  l a  Fi g u re  1 2.  

Les  form es  d 'on des  d e  l a  ten si on  au x born es  du  con den sateu r en  essai  et  d u  cou ran t  l e  
traversan t  son t  approxi m ati vem en t  com m e présen tées  à  l a  Fi g u re  1 4.  
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Fi g u re  1 4  – Fo rme  d ’ o n d e  d e  l a  t en s i o n  et  d u  co u ran t  

4. 27.3  Ch arg e  et  d éch arg e  

Les  i n form ati on s  su i van tes  do i ven t  être  fou rn i es  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e:  

a)  con stan te  d e  tem ps  à  l a  ch arg e  résu l tan t  de  l a  rési stan ce  i n tern e  d e  l 'al i m en tati on ,  d e  l a  
rési stan ce  d u  ci rcu i t  d e  ch arg e  et  d e  l a  capaci té  d u  con den sateu r en  essai ;  

b)  con stan te  de  tem ps  à  l a  d éch arg e  résu l tan t  d e  l a  rési stan ce  du  ci rcu i t  de  d éch arg e  et  d e  
l a  capaci té  d u  con d en sateu r  en  essai ;  

c)  ten si on  d evan t  être  appl i q u ée  pen d an t  l a  péri od e  d e  ch arg e,  s i  d i fféren te  de  l a  ten si on  
assi g n ée;  

d )  n om bre  d e  cycl es  d e  l ’ essai ;  

e)  d u rée  d e  l a  péri od e  de  ch arg e;  
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f )  d u rée  de  l a  péri od e  de  d éch arg e;  

g )  fréqu en ce  d e  répéti t i on  (cycl es  par  secon d e) ;  

h )  tem pératu re,  s i  d i fféren te  des  con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai .  

4.27.4  Co u ran t  d ’ appel  

Les  i n form ati on s  su i van tes  do i ven t  être  fou rn i es  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e:  

a)  val eu r crête  d u  cou ran t  d e  ch arg e;  

b)  ten si on  d evan t  être  appl i q u ée  pen d an t  l a  péri od e  d e  ch arg e,  s i  d i fféren te  d e  l a  ten si on  
assi g n ée;  

c)  n om bre  d e  cycl es  d e  l ’ essai ;  

d )  d u rée  d e  l a  péri od e  d e  ch arg e  en  m i l l i secon d es;  

e)  d u rée  d e  l a  péri od e  d e  d éch arg e;  

f)  fréq u en ce  d e  répéti t i on ;  

g )  tem pératu re,  s i  d i fféren te  d es  con d i ti on s  atm osph éri qu es  n orm al i sées  d ’ essai .  

4.27.5  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t  à  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.28  Déch arg e  d e  p ress i o n  (po u r  l es  con d en sateu rs  é l ec t ro l y t i q u es  en  al um i n i u m )  

4. 28. 1  Gén éral i t és  

Sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l ’ u n  d es  essai s  i n d i q u és  ci -d essou s  
d oi t  ê tre  effectu é  afi n  d e  véri fi er  l e  fon cti on n em en t d u  d i sposi ti f  d e  déch arg e  d e  pressi on  d es  
con d en sateu rs.  

4.28.2  Es sai  en  cou ran t  al t ern at i f  

Ten si on  appl i q u ée:  ten si on  al tern ati ve  d e  val eu r  effi cace  n e  d épassan t  pas  0 , 7  fo i s  l a  ten si on  
con ti n u e  assi g n ée.  

Fréq u en ce  d e  l a  ten si on  appl i q u ée:  50  H z  ou  60  H z.  

Rési stan ce  en  séri e:  R  =  0 , 5  fo i s  l ' i m pédan ce  d u  con den sateu r à  l a  fréqu en ce  d 'essai .  

4.28.3  Es sai  en  cou ran t  con t i n u  

Ten si on  appl i qu ée:  ten si on  con ti n u e  appl i q u ée  en  sen s  i n verse,  d 'am pl i tu d e  su ffi san te  pou r 
prod u i re  u n  cou ran t  d e  1  A à  1 0  A.  

4.28.4  Es sai  p n eumat i q u e  

Pressi on  pn eu m ati qu e  appl i q u ée:  l a  pressi on  du  g az  i n trod u i t  de  l 'extéri eu r d oi t  être  
au g m en tée  d e  façon  con ti n u e  à  rai son  de  20  kPa/s.  

4.28.5  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t  à  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  
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4.29  Carac tér i s t i q u es  à  h au te  et  b asse  t em pératu res  

4. 29. 1  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  con den sateu rs  d o i ven t  être  sou m i s  au x procédu res  d es  essai s  d e  ch al eu r sèch e  et  d e  
fro i d  (respecti vem en t  4. 21 . 3  et  4 . 21 . 5)  en  u ti l i san t  l es  d étai l s  su i van ts.  

Le  deg ré  d e  sévéri té  pou r ces  essai s  d oi t  ê tre  l e  m êm e  q u e  pou r l es  essai s  d e  ch al eu r sèch e  
et  de  fro i d .  Des  essai s  à  d es  tem pératu res  i n term éd i ai res  peu ven t  être  préci sés  d an s  l a  
spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Les  m esu rag es  do i ven t  être  effectu és  à  ch acu n e  d es  tem pératu res  spéci fi ées  u n e  fo i s  q u e  l e  
con d en sateu r a  atte i n t  u n e  stabi l i té  th erm i q u e.  

L'état  d e  stabi l i té  th erm i q u e  est  con si d éré  atte i n t  l orsq u e  d eu x m esu res  d 'u n e  caractéri sti q u e  
effectu ées  à  u n  i n terval l e  d 'au  m oi n s  5  m i n  n e  d i ffèren t  pas  d 'u n e  val eu r su péri eu re  à  l 'erreu r 
pou van t  être  attri bu ée  à  l 'apparei l  d e  m esu re.  

4.29.2  Ex i g en ces  

Les  con d en sateu rs  n e  d oi ven t  pas  d épasser l es  l i m i tes  i n d i qu ées  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

4.30  Es sai  d e  s tab i l i t é  t h erm i q u e  

U n  essai  de  stabi l i té  th erm i q u e  peu t  rem pl acer l 'essai  d 'en du ran ce,  con form ém en t  à  4. 23. 4  d ) .  
L'essai  devan t  être  effectu é  d o i t  ê tre  i n d i q u é  dan s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Le  con den sateu r d oi t  ê tre  al i m en té  sou s  u n e  pu i ssan ce  l i ée  à  l a  pu i ssan ce  réacti ve  assi g n ée  
par  u n  facteu r m u l t i pl i cati f  spéci fi é  à  l a  tem pératu re  assi g n ée  et  pen dan t u n e  péri od e  i n d i qu ée  
d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

U n e  véri fi cati on  de  l a  s tabi l i té  th erm i q u e  d o i t  être  effectu ée  en  m esu ran t  l ’ éch au ffem en t  en  
fon cti on  d u  tem ps  pen d an t  l a  d ern i ère  parti e  de  l a  péri ode  spéci fi ée.  L’ éch au ffem en t  d oi t  
rester à  l ' i n téri eu r d e  l i m i tes  spéci fi ées.  

Le  m esu rag e  d e  l ’ éch au ffem en t peu t  être  effectu é  par  th erm ocou pl e,  th erm i stan ce,  
th erm om ètre  i n frarou g e,  ph otog raph i e  i n frarou g e,  etc.  I l  con vi en t  d e  pren d re  so i n  de  s 'assu rer 
q u e  l 'erreu r d e  m esu re  n e  d épasse  pas  ±1  °C  et  q u e  l es  erreu rs  du es  à  l a  con du cti on  d e  
ch al eu r l e  l on g  d es  con n exi on s  d e  m esu re  soi en t  m ai n ten u es  à  u n  m i n i m u m .  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  d o i t  spéci fi er  l e  po i n t  où  l es  m esu rag es  d oi ven t  être  effectu és  et  l a  
m éth od e  d e  m on tag e  (voi r  6 . 4  de  l ' I EC  60068-2-2: 2007) .  

4.31  Rés i s tan ce  au  s o l van t  d es  composan ts  

4. 31 . 1  Mesu rag es  i n i t i au x  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi ven t  être  effectu és.  

4.31 .2  Procéd u re  d ’ essai  

Les  com posan ts  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  XA d e  l ' I EC  60068-2-45,  en  u ti l i san t  l es  d étai l s  
su i van ts:  

a)  so l van t  devan t  être  u ti l i sé:  I PA ( I EC  60068-2-45: 1 980/AM D1 : 1 993,  3 . 1 . 2) ;  

b)  tem pératu re  d u  so l van t:  23  °C  ±  5  °C,  sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  
 parti cu l i ère;  
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c)  con d i ti on n em en t:  m éth od e  2  (san s  frottem en t) ;  

d )  tem ps  d e  repri se:  48  h ,  sau f i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  
 parti cu l i ère.  

4.31 .3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  m esu rag es  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  d o i ven t  al ors  être  effectu és  et  l es  
exi g en ces  spéci fi ées  sati sfai tes.  

4.32  Rés i s tan ce  au  s o l van t  d u  m arq u ag e  

4. 32. 1  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  com posan ts  d oi ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  XA d e  l ' I EC  60068-2-45,  en  u ti l i san t  l es  d étai l s  
su i van ts:  

a)  so l van t  d evan t  être  u ti l i sé:  I PA ( I EC  60068-2-45: 1 980/AM D1 : 1 993,  3 . 1 . 2) ;  

b)  tem pératu re  d u  so l van t:  23  °C  ±  5  °C;  

c)  con d i ti on n em en t:  m éth od e  1  (avec frottem en t) ;  

d )  m atéri au  d e  pol i ssag e:  ou ate;  

e)  tem ps  d e  repri se:  san s  obj et,  sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  
 parti cu l i ère.  

4.32.2  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  l ’ essai ,  l e  m arq u ag e  do i t  ê tre  l i s i bl e.  

4.33  Mon tag e  (pou r  l es  co n d en sateu rs  po u r  m on tag e  en  s u r face  u n i q u emen t )  

4 . 33. 1  Su bs t rat  

Les  con d en sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  d o i ven t  être  m on tés  su r u n  su bstrat  appropri é,  l a  
m éth od e  d e  m on tag e  d épen d an t  d e  l a  con stru cti on  du  con den sateu r.  Le  m atéri au  du  su bstrat  
d oi t  ê tre  n orm al em en t  u n e  carte  i m pri m ée  feu i l l etée  en  t i ssu  d e  verre  époxyd e  (com m e d éfi n i  
d an s  l ' I EC  61 249-2-7)  d ’ épai sseu r 1 , 6  m m  ±  0 , 20  m m  ou  0 , 8  m m  ±  0 , 1 0  m m ,  ou  u n  su bstrat  
d 'al u m i n e  d e  90  % à  98  % d ’ épai sseu r 0 , 635  m m  ±  0 , 05  m m  ou  pl u s.  I l  n e  d oi t  pas  affecter  l e  
résu l tat  d es  essai s  ou  d es  m esu rag es.  La spéci fi cati on  parti cu l i ère  d o i t  i n d i q u er l e  m atéri au  
d evan t  être  u ti l i sé  pou r l es  m esu rag es  é l ectri q u es.  

Le  su bstrat  d oi t  com porter  d es  zon es  d e  report  m étal l i sées  con ven abl em en t  espacées  pou r 
perm ettre  l e  m on tag e  des  con d en sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  et  l eu r raccord em en t  
é l ectri q u e.  Les  détai l s  d oi ven t  être  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Des  exem pl es  d e  su bstrats  d esti n és  au x essai s  é l ectri qu es  et  m écan i qu es  son t  d on n és  
respecti vem en t  à  l a  Fi g u re  1 5  et  à  l a  Fi g u re  1 6.  

S i  u n e  au tre  m éth od e  d e  m on tag e  est  u t i l i sée,  i l  con vi en t  d e  d écri re  cl ai rem en t  l a  m éth od e  
d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

4.33.2  B rasag e  à  l a  vag u e  

Lorsq u e  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  i n d i q u e  u n  brasag e  à  l a  vag u e,  u n e  col l e  appropri ée,  don t  
l es  propri étés  peu ven t  être  d on n ées  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  do i t  ê tre  u ti l i sée  pou r 
f i xer  l e  com posan t  su r  l e  su bstrat  avan t  l e  brasag e.  

De  peti ts  po i n ts  d e  co l l e  d oi ven t  être  appl i q u és  en tre  l es  con d u cteu rs  d u  su bstrat  à  l 'ai d e  d 'u n  
d i sposi ti f  appropri é  g aran ti ssan t  q u e  l es  résu l tats  son t  reprod u cti bl es.  
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Les  con den sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  d oi ven t  être  pl acés  su r l es  po i n ts  d e  col l e  à  
l 'ai d e  d 'u n e  peti te  p i n ce.  Pou r s 'assu rer q u ' i l  n 'y  a  pas  d e  co l l e  su r l es  con d u cteu rs,  l es  
con d en sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  n e  d o i ven t  p l u s  être  d épl acés.  

Le  su bstrat  avec l es  con d en sateu rs  pou r  m on tag e  en  su rface  d o i t  ê tre  ch au ffé  d an s  u n  fou r à  
1 00  °C  pen d an t  1 5  m i n .  

Le  su bstrat  d oi t  ê tre  brasé  d an s  u n  apparei l  d e  brasu re  à  l a  vag u e.  L'apparei l  doit être ajusté 
pour que sa température de préchauffage soit comprise entre 80 °C  et 1 00 °C,  comporter un  bain  de 
brasage à 260 °C  ±  5  °C  et présenter un  temps de brasage de 5 s ±  0,5 s.  

Le  su bstrat  d o i t  ê tre  n ettoyé  pen d an t  3  m i n  dan s  u n  sol van t  appropri é  (vo i r  3 . 1 . 2  de  
l ' I EC  60068-2-45: 1 980/AM D1 :1 993) .  

4.33.3  B rasag e  par  f u s i o n  

Qu an d  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  i n d i q u e  u n  brasag e  par fu s i on ,  l a  procédu re  de  m on tag e  
su i van te  s 'appl i q u e.  

a)  La brasu re  u ti l i sée  sou s  form e  d e  pâte  ou  d e  préform e  d oi t  ê tre  u n  eu tecti q u e  Sn /Pb 
com portan t  au  m oi n s  2  % d 'arg en t  avec u n  f l u x  te l  q u ’ i n d i q u é  d an s  l ' I EC  60068-2-20.  
D 'au tres  brasu res  te l l es  q u e  60/40  ou  63/37  peu ven t  être  u ti l i sées  l orsqu e  l a  con sti tu ti on  
d es  con d en sateu rs  ch i pses  com porte  u n e  cou ch e  barri ère.  La brasu re  san s  pl om b u ti l i sée  
sou s  form e d e  pâte  ou  d e  préform e do i t  ê tre  Sn 96, 5Ag 3, 0Cu 0, 5  ou  u n e  brasu re  d éri vée  
avec u n  fl u x te l  q u ' i n d i qu é  dan s  l ' I EC  60068-2-58,  ou  te l  q u e  défi n i  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

b)  Le  con d en sateu r  pou r m on tag e  en  su rface  d oi t  ê tre  en su i te  p l acé  su r  l es  zon es  d e  report  
m étal l i sées  d u  su bstrat  d 'essai ,  de  sorte  q u ' i l  y  ai t  con tact  en tre  l e  con d en sateu r pou r  
m on tag e  en  su rface  et  l es  zon es  m étal l i sées  d u  su bstrat.  

c)  Le  su bstrat  d oi t  al ors  être  pl acé  dan s  ou  su r u n  systèm e d e  ch au ffag e  appropri é  (brasu re  
fon du e,  p l aq u e  ch au d e,  étu ve  tu n n el ,  e tc. ) .  La température de l 'unité doit être maintenue entre 
21 5 °C et 260 °C,  jusqu'à ce que la brasure fonde et fusionne une nouvelle fois pour former une 
l iaison par brasure homogène,  mais pendant moins de 1 0 s.  

I l  con vi en t  d e  reti rer  l e  f l u x  à  l ’ ai de  d ’ u n  sol van t  appropri é  (voi r  3 . 1 . 2  de  l ' I EC  60068-2-
45:1 980/AM D1 : 1 993) .  I l  con vi en t  de  procéd er d e  façon  à  évi ter  tou te  con tam i n ati on .  I l  
con vi en t  d e  vei l l er  à  m ai n ten i r  u n e  propreté  su ffi san te  dan s  l es  ch am bres  d 'essai  et  pen d an t  
l es  m esu rag es  après  essai s.  

La spéci fi cati on  parti cu l i ère  peu t  exi g er u n e  pl ag e  de  tem pératu res  pl u s  restre i n te.  

Si  u n e  brasu re  en  ph ase  vapeu r est  appl i q u ée,  l a  m êm e  m éth od e  peu t  être  u ti l i sée  avec des  
tem pératu res  ad aptées.  

U n  su bstrat  appropri é  pou r l es  essai s  m écan i q u es  est  présen té  à  l a  Fi g u re  1 5.  N oter  q u e  ce  
su bstrat  peu t  n e  pas  con ven i r  pou r l es  m esu rag es  d e  l ’ i m péd an ce.  U n  su bstrat  appropri é  pou r  
l es  essai s  é l ectri q u es  est  présen té  à  l a  Fi g u re  1 6.  
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Lég en d e  

 Zo n es  brasabl es  
 Zo n es  n o n  brasabl es  (co u vertes  par u n  vern i s- l aq u e  n o n  bras abl e)  

To u tes  l es  d i m e n si o n s  s o n t  expri m ées  en  m i l l i m ètres .  To l é ran ces :  m o ye n n es .  

M até ri au :  t i s su  d e  verre  épo xyd e  

É pai ss eu r:  1 , 6  m m  ±  0 , 20  m m ,  o u  0 , 8  m m  ±  0 , 1 0  m m  

I l  co n vi en t  d e  ch oi s i r  l es  d i m en si o n s  n o n  i n d i q u ées  en  fo n cti o n  d e  l a  co n ce pti o n  e t  d e  l a  tai l l e  d es  épro u vettes  à  
s o u m ettre  au x  ess ai s .  

La  d i m en si o n  W d épen d  d e  l a  co n cept i o n  d e  l ’ éq u i pem e n t  d 'e ssai .  

a  C e  con d u cte u r peu t  être  o m i s  o u  u t i l i s é  com m e  é l ectro d e  d e  g ard e .  

Fi g u re  1 5  – Su bs t rat  app rop r i é  po u r  l es  es sai s  m écan i q u es  
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Lég en d e  

 Zo n es  brasabl es  
 Zo n es  n o n  brasabl es  (co u vertes  par u n  vern i s- l aq u e  n o n  bras abl e)  

To u tes  l es  d i m e n si o n s  s o n t  expri m ées  en  m i l l i m ètres .  To l é ran ces :  m o ye n n es .  

M até ri au :  su bs trat  e n  al u m i n e  9 0  % à  9 8  % 

É pai ss eu r:   0 , 63 5  m m  ±  0 , 05  m m ,  o u  p l u s  

I l  co n vi en t  d e  ch oi s i r  l es  d i m e n si o n s  n o n  i n d i q u ées  en  fo n cti o n  d e  l a  con ce pti o n  e t  d e  l a  tai l l e  d es  épro u vettes  à  
s o u m ettre  au x  ess ai s .  

La  d i m en si o n  W d épe n d  d e  l a  co n cept i o n  d e  l ’ éq u i pem e n t  d 'e ss ai .  

a  C e  con d u cte u r peu t  être  o m i s  o u  u t i l i s é  com m e  é l ectro d e  d e  g ard e.  

Fi g u re  1 6  – Su bs t rat  app rop r i é  p ou r  l es  es sai s  é l ec t r i q u es  

4. 34  Es sai  d e  c i s ai l l emen t  

4. 34. 1  Procéd u re  d ’ es sai  

Les  con d en sateu rs  pou r  m on tag e  en  su rface  d o i ven t  être  m on tés  com m e d écri t  d an s  
l ' I EC  60068-2-21 ,  essai  U .  

Les  con d en sateu rs  d o i ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  U e3  de  l ' I EC  60068-2-21 ,  d an s  l es  con d i ti on s  
su i van tes.  

U n e  force  d oi t  être  appl i q u ée  au  corps  du  con den sateu r pou r m on tag e  en  su rface  d e  façon  
prog ressi ve,  san s  ch ocs,  et  d o i t  être  m ai n ten u e  pen d an t  1 0  s  ±  1  s .  Sau f  i n d i cati on  con trai re  
d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  u n e  force  d oi t  ê tre  ch oi si e  parm i  l 'u n e  d es  val eu rs  su i van tes:  
1  N ,  2  N ,  5  N  ou  1 0  N .  

4.34.2  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  con den sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface,  m on tés  su r  l eu r su bstrat,  do i ven t  être  exam i n és  
vi su el l em en t.  Au cu n  d om m ag e  vi s i bl e  n e  d oi t  être  con staté.  

4.35  Es sai  d e  p l i ag e  d u  s u bs t rat  

4. 35. 1  Procéd u re  d ’ es sai  

Le  con den sateu r pou r m on tag e  en  su rface  d oi t  être  m on té  su r u n e  carte  i m pri m ée  en  t i ssu  d e  
verre  époxyd e,  com m e d écri t  en  4. 33.  

a)  La val eu r d e  l a  capaci té  d u  con d en sateu r pou r m on tag e  en  su rface  d oi t  ê tre  m esu rée  
com m e spéci fi é  en  4. 7  et  d an s  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e.  

b)  Le  con d en sateu r d o i t  être  sou m i s  à  l ’ essai  U e  de  l ' I EC  60068-2-21  en  appl i qu an t  l es  
con d i ti on s  i n d i qu ées  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  pou r  l a  d éfl exi on  D  e t  l e  n om bre  d e  
pl i ag es.  
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c)  La  val eu r d e  l a  capaci té  d es  con den sateu rs  pou r m on tag e  en  su rface  d oi t  ê tre  m esu rée  
com m e spéci fi é  en  a)  l orsqu e  l a  carte  i m pri m ée  est  en  posi ti on  pl i ée.  La vari ati on  de  
capaci té  n e  d oi t  pas  d épasser l es  l i m i tes  i n d i q u ées  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.35.2  Rep r i s e  

La carte  i m pri m ée  d o i t  pou voi r  repren d re  depu i s  l a  posi ti on  pl i ée,  pu i s  être  reti rée  d u  g abari t  
d 'essai .  

4.35.3  I n spec t i o n  et  ex i g en ces  f i n al es  

Les  con d en sateu rs  pou r  m on tag e  en  su rface  d oi ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  I l  n e  do i t  
pas  y  avoi r  d e  dom m ag e  vi s i bl e.  

4.36  Abso rp t i o n  d i é l ec t r i q u e  

4. 36. 1  Procéd u re  d ’ es sai  

Le  con den sateu r en  essai  do i t  ê tre  pl acé  dan s  u n e  cag e  d e  Farad ay pou r réd u i re  l 'effet  des  
ch am ps  é l ectri q u es.  

Pou r l e  m esu rag e  d e  l a  ten si on ,  u n  é l ectrom ètre  ou  u n  au tre  i n stru m en t  appropri é  ayan t  u n e  
rési stan ce  d 'en trée  m i n i m al e  d e  1 0  000  MΩ  d o i t  être  u ti l i sé.  

La rési stan ce  d e  tou s  l es  g abari ts ,  de  tou s  l es  com m u tateu rs,  etc. ,  u ti l i sés  n e  d oi t  pas  affecter 
l a  rési stan ce  d 'en trée  du  systèm e  d e  m esu re.  

Le  con d en sateu r  d oi t  en su i te  être  ch arg é  à l a  ten si on  con ti n u e  assi g n ée  pen d an t  60  m i n  ±  
1  m i n .  Le  cou ran t  d e  su rten si on  i n i ti al  n e  d o i t  pas  être  su péri eu r à  50  m A.  

À l a  f i n  de  cette  péri ode,  l e  con d en sateu r  d o i t  ê tre  i so l é  d e  l 'al i m en tati on  et  d o i t  ê tre  d éch arg é  
à  travers  u n e  rési stan ce  d e  5  Ω  ±  5  % pen d an t  1 0  s  ±  1  s ,  san s  q u e  l e  du/d t  spéci fi é  n e  so i t  
d épassé.  

La rési stan ce  de  déch arg e  d o i t  ê tre  i so l ée  d u  con den sateu r à  l a  f i n  d es  1 0  s  d e  d éch arg e.  La  
ten si on  rési d u el l e  ou  reg ag n ée  au x born es  du  con d en sateu r ( ten si on  de  rétabl i ssem en t)  do i t  
ê tre  m esu rée.  

N OTE  La  ten s i o n  d e  ré tabl i ssem en t  e st  l a  ten si o n  m axi m al e  apparai s s an t  au x  s o rti es  d u  co n d en s ateu r d u ran t  u n e  
péri o d e  d e  1 5  m i n .  

L'absorpti on  d i é l ectri qu e  d oi t  ê tre  cal cu l ée  avec l a  form u l e  su i van te:  

X

0X

2

1 1 00=
C

CC

U

U
DA

+
××  

où  

DA  est  l e  pou rcen tag e  d 'absorpti on  d i é l ectri q u e;  

U1  est  l a  ten si on  d e  rétabl i ssem en t;  

U2  est  l a  ten si on  d e  ch arg e;  

CX  est  l a  capaci té  d u  con d en sateu r  en  essai ;  

C0  est  l a  capaci té  d 'en trée  du  systèm e de  m esu re.  

S i  C0  est  i n féri eu re  à  1 0  % d e  CX,  l a  form u l e  ci -d essu s  peu t  être  s i m pl i fi ée  se l on :  
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1 00=
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U

U
DA  

4.36.2  Ex i g en ces  

L'absorpti on  d i é l ectri q u e  cal cu l ée  n e  do i t  pas  être  su péri eu re  à  l a  l i m i te  i n d i q u ée  d an s  l a  
spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

4.37 Es sai  con t i n u  d e  ch al eu r  h um i d e  accél éré  

N OTE  Cet  ess ai  es t  ég al e m en t  co n n u  so u s  l e  n o m  d ' ess ai  d 'h u m i d i té  en  ch arg e  o u  ess ai  8 5/8 5.  

4.37. 1  Mesu rag es  i n i t i au x  

Les  con den sateu rs  d o i ven t  être  m esu rés  com m e cel a est  i n d i q u é  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

4.37.2  Méth od es  d ’ es sai  

Les  con den sateu rs  d o i ven t  être  sou m i s  à  l 'essai  Cy d e  l ' I EC  60068-2-67.  

Du rées  préféren ti e l l es  d e  l 'essai :  1 68  h ,  504  h  ou  1  000  h .  

4.37.3  Procéd u res  d ' es sai  

Con d i ti on s  d ’ essai :  ten si on  assi g n ée  appl i q u ée,  sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

Pou r l es  con den sateu rs  à  f i l m  m étal l i sé,  i l  con vi en t  d e  réal i ser  cet  essai  con form ém en t  à  
l ’ An n exe  G ,  et  con form ém en t  à  l 'An n exe  H  pou r l es  con d en sateu rs  en  céram i q u e  
m u l ti cou ch es.  

À l 'excepti on  des  con d en sateu rs  él ectrol yti q u es,  m oi n s  de  1 5  m i n  après  l e  retrai t  d e  l a  
ch am bre  d 'essai ,  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  être  sou m i s  à l 'essai  d e  ten si on  d e  ten u e  d e  4. 6,  
essai  A seu l em en t,  en  u ti l i san t  com m e ten si on  d 'essai  l a  ten si on  assi g n ée,  sau f i n d i cati on  
con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

4.37.4  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Après  repri se  (4  h  à  24  h ) ,  l es  con d en sateu rs  d oi ven t  être  exam i n és  vi su el l em en t.  Au cu n  
d om m ag e  vi s i bl e  n e  d oi t  ê tre  con staté.  Les  m esu rag es  do i ven t  en su i te  être  effectu és  
con form ém en t  au x i n d i cati on s  d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Dan s  l e  cas  d es  essai s  d e  con d en sateu rs  à  f i l m  m étal l i sé,  s i  cel a  est  i n d i qu é  d an s  l a  
spéci fi cati on  parti cu l i ère  cad re,  l ’ écart  ad m i ssi bl e  d e  l a  val eu r C  m oyen n e  d u  g rou pe  d ’ essai s  
avec et  san s  ten si on  con ti n u e  d o i t  ê tre  décri t  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  appl i cabl e.  

4.38  I n f l ammab i l i t é  pass i ve  

4. 38. 1  Procéd u re  d ’ es sai  

L’ essai  do i t  ê tre  réal i sé  con form ém en t  à  l ' I EC  60695-1 1 -5;  

Le  con d en sateu r  en  essai  d oi t  être  m ai n ten u  dan s  l a  f l am m e dan s  l a  posi ti on  q u i  favori se  l e  
pl u s  l ' i n fl am m ati on  (s i  cette  posi ti on  n 'est  pas  préci sée  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère,  e l l e  
d oi t  ê tre  d éterm i n ée  par u n  essai  préal abl e) .  Ch aq u e  éprou vette  d o i t  ê tre  exposée  seu l em en t 
u n e  fo i s  à  l a  f l am m e.  

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
5
:
3
9
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



I EC  60384-1 : 201 6    I EC  201 6  – 1 47  –  

La pl u s  peti te  d i m en si on ,  u n e  d i m en si on  m oyen n e  (dan s  l e  cas  d e  pl u s  d e  qu atre  d i m en si on s  
d e  boîti er) ,  e t  l a  pl u s  g ran d e  des  d i m en si on s  de  boîti er  d oi ven t  être  sou m i ses  au x essai s.  
Pou r  ch aq u e  d i m en si on  d e  boîti er,  tro i s  éprou vettes  d e  l a  capaci té  m axi m al e  et  tro i s  
éprou vettes  d e  l a  capaci té  m i n i m al e  d o i ven t  être  sou m i ses  au x essai s,  so i t  s i x  éprou vettes  
par  d i m en si on  d e  boîti er.  

Le  tem ps  d 'exposi ti on  à  l a  f l am m e et  l e  tem ps  d e  com bu sti on  son t  don n és  au  Tabl eau  7.  Le  
cas  éch éan t,  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  d oi t  i n d i q u er l a  catég ori e  d ' i n fl am m abi l i té  passi ve.  

4.38.2  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Le  tem ps  d e  com bu sti on  pou r ch acu n e  des  éprou vettes  n e  do i t  pas  être  su péri eu r au  tem ps  
spéci fi é  d an s  l e  Tabl eau  7.  

Des  g ou ttel ettes  en fl am m ées  ou  d es  parti es  i n can d escen tes  n e  do i ven t  pas  en fl am m er l e  
papi er de  soi e  en  tom ban t.  

Tab l eau  7  – Sévér i tés  et  ex i g en ces  

Catég o r i e  
d ' i n f l amm a-

b i l i t é  

Sévér i t és  
Tem ps  d ’ expo s i t i o n  à  l a  f l amm e,  en  s econ d es ,  p o u r  d es  p l ag es  d e  

vo l u m es  d e  c o n d en sateu r  

Temps  m ax i m al  
d e  c om bu s t i o n  

s  

 Vo l u m e   
≤250  m m 3  

Vo l u m e  
>25 0  m m 3  ≤  500  m m 3  

Vo l u m e  
>50 0  m m 3  ≤  1  750  m m 3  

Volume 
>1  750 m m 3  

 

A  1 5  3 0  60  1 20  3  

B  1 0  2 0  3 0  60  1 0  

C  5  1 0  20  3 0  3 0  

 

4.39  Es sai  au x  s u r i n ten s i tés  

4. 39. 1  Mesu rag es  i n i t i au x  

N on  exi g é.  

4.39.2  Procéd u re  d ’ es sai  

L’ essai  d oi t  être  réal i sé  à  u n e  tem pératu re  d e  (23  ±  3 )  °C.  

Le  ci rcu i t  d 'essai  est  présen té  à  l a  Fi g u re  1 7.  La com m u tati on  peu t  être  m écan i q u e  ou  
é l ectron i q u e,  m ai s  i l  est  préférabl e  q u 'e l l e  so i t  é l ectron i q u e.  Le  com m u tateu r étan t  en  posi ti on  
A,  l e  con den sateu r en  essai  est  ch arg é  pen dan t  1  s  à  parti r  d 'u n  con d en sateu r  é l ectro l yti q u e  
d e  fai bl e  i m pédan ce  ayan t  u n e  val eu r  de  capaci té  d 'au  m oi n s  20  000  µF,  à  l a  ten si on  
assi g n ée  du  con d en sateu r en  essai  (UR  ±  2  %)  à  parti r  d 'u n e  al i m en tati on  stabi l i sée  capabl e  
d e  fou rn i r  1 0  A.  L’ i m péd an ce  du  ci rcu i t  à  travers  l eq u el  l e  con d en sateu r en  essai  est  ch arg é  
d oi t  sati sfai re  au x exi g en ces  d e  4. 39. 3 .  Après  u n  tem ps  d e  ch arg e  d e  1  s ,  l e  con d en sateu r  en  
essai  d o i t  ê tre  d éch arg é  pen d an t  1  s  avec l e  com m u tateu r en  posi t i on  B  à  travers  u n  ci rcu i t  
d on t  l a  rési stan ce  est  su péri eu re  à  0 , 05  Ω ,  m ai s  i n féri eu re  à  0 , 2  Ω .  

La  ten si on  appl i q u ée  au  con den sateu r  en  essai  d o i t  ê tre  su rvei l l ée.  Les  qu atre  ch arg es  et  
d éch arg es  su i van tes  d u  con d en sateu r  en  essai  d o i ven t  être  réal i sées  d an s  l es  m êm es  
con d i ti on s.  

Les  con d en sateu rs  peu ven t  être  sou m i s  au x essai s  en  paral l è l e  s i  

a)  l a  val eu r total e  d e  l eu r  capaci té  est  i n féri eu re  à  2  % d e  l a  capaci té  d u  con d en sateu r 
réservoi r;  et  
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b)  tou tes  l es  con d i ti on s  spéci fi ées  ci -dessu s  son t  respectées  pou r ch aqu e  con den sateu r en  
essai .  

Le  fu s i bl e  peu t  être  u n  fi l  con çu  pou r fon cti on n er en tre  0 , 5  A et  2 , 0  A ou  u n  ci rcu i t  
é l ectron i q u e  con çu  pou r ag i r  dan s  l a  m êm e  pl ag e  d e  cou ran t.  

 

Alimentation en  
courant continu  

A  

B  

CX  

IEC   

C 

 

Lég en d e  

CX  co n d en s ateu r  en  ess ai  

C  co n d en s ateu r  é l ectro l yt i q u e  d e  fai b l e  i m péd an ce  d e  capaci té  s u péri eu re  o u  é g al e  à  20  0 0 0  µF 

A,  B  po s i t i o n s  d e  com m u tati on  

Fi g u re  1 7  – Essai  au x  s u r i n ten s i tés  

4. 39.3  Ex i g en ces  pou r  l e  c i rcu i t  d e  ch arg e  

La procéd u re  d ’ essai  d e  4. 39. 2  do i t  ê tre  réal i sée  avec u n  con d en sateu r d e  47  µF ±  1 0  %,  
35  V en  posi ti on  d ’ essai ,  ou  d an s  u n e  posi ti on  d ’ essai  q u el con qu e,  s i  d es  d i sposi ti on s  son t  
pri ses  pou r l ’ essai  des  con den sateu rs  en  paral l è l e.  Le  con trôl e  d e  l a  ten si on  au x born es  du  
con d en sateu r en  essai  d oi t  dém on trer  q u e  l a  ten si on  de  crête  au x born es  d u  con d en sateu r 

pen d an t  l a  ch arg e  est  UR  5+
2  %,  et  q u e  90  % d e  l a  ten si on  d e  crête  m esu rée  est  obten u e  en  

u n  tem ps  i n féri eu r ou  ég al  à  60  µs  après  l a  ferm etu re  d u  com m u tateu r et  san s  su rten si on s  
tran si to i res  i n d ési rabl es  d u es  au x rebon d i ssem en ts  d es  con tacts  ou  à l ' i n d u ctan ce  d u  ci rcu i t.  
Lorsq u e  ces  d i sposi t i on s  pou r  l 'essai  des  con d en sateu rs  en  paral l è l e  son t  pri ses,  cette  
exi g en ce  d oi t  être  véri fi ée  pou r  ch aq u e  con den sateu r en  essai .  

I l  est  peu  probabl e  qu e  cette  exi g en ce  soi t  sati sfai te,  sau f  s i  l a  rés i stan ce  en  cou ran t  con ti n u  
d u  ci rcu i t  de  ch arg e  y  com pri s  l es  f i l s ,  fu s i bl es,  f i xati on s  et  l a  rési stan ce  en  séri e  du  
con d en sateu r réservoi r  est  i n féri eu re  à  0 , 5  Ω .  

4.39.4  É l émen ts  n o n  co n fo rm es  

U n  con d en sateu r do i t  ê tre  con si d éré  com m e u n  é l ém en t  n on  con form e  s i  l e  fu si bl e  g ri l l e  ou  s i  
l e  ci rcu i t  é l ectron i qu e  ag i t  à  tou te  ch arg e  ou  d éch arg e  du  con den sateu r.  

4.40  Su r ten s i o n  t ran s i to i re  (pou r  co n d en sateu rs  é l ec t ro l y t i q u es  en  al u m i n i um  à  
é l ec t ro l y te  n on  s o l i d e)  

4. 40. 1  Mesu rag e  i n i t i al  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  do i ven t  être  effectu és.  
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4.40.2  Procéd u re  d ’ es sai  

Le  ou  l es  con d en sateu rs  d o i ven t  al ors  être  con d i ti on n és  à  l a  tem pératu re  d ’ essai  pou r avoi r  
u n e  ten si on  UR  ±  1  %  fou rn i e  par u n e  al i m en tati on  stabi l i sée.  À l a  f i n  de  cette  péri od e,  l ’ essai  
peu t  com m en cer,  m ai s  pas  pl u s  tard  q u e  48  h  après  l e  con d i ti on n em en t.  

U n  exem pl e  d e  ci rcu i t  d ’ essai  est  présen té  à  l a  Fi g u re  1 8.  

 L  T  

R  Bloc 
d’alimentation  

1  

Bloc 
d’alimentation  

2  

IEC    

CX  CA  

 

Lég en d e  

C X   co n d en s ateu r en  e ss ai  

C A   co n d en s ate u r ré se rvoi r  po u r d o n n er  u n  te m ps  d e  ch arg e  m axi m al  

R   rés i stan ce  pou r  d o n n er  u n  te m ps  d e  ch arg e  m axi m al  

L  i n d u ctan ce  po u r  d o n n er  u n  tem ps  d e  ch arg e  m axi m al  

T   th yri s to r  

Fi g u re  1 8  – Ci rcu i t  d ’ es sai  d e  l a  s u r ten s i o n  t ran s i to i re  

Le  con den sateu r en  essai  C X  est  ch arg é  à  parti r  d u  bl oc  d ’ al i m en tati on  1  et  l e  con d en sateu r 
réservoi r  au xi l i ai re  CA  est  ch arg é  à  u n e  ten si on  su péri eu re  à  l a  ten si on  d ’ essai  UP  à  parti r  d u  
b l oc  d ’ al i m en tati on  2 .  En  al l u m an t  l e  th yri stor T,  l e  con d en sateu r réservoi r  C A est  d éch arg é  à  
travers  l ’ i n d u ctan ce  L  pou r ch arg er l e  con den sateu r en  essai  CX  à  l a  ten si on  UP .  En  étei g n an t  
l e  th yri stor,  l e  con d en sateu r en  essai  C X  est  d éch arg é  à  travers  l a  rés i stan ce  R  d e  l a  ten si on  
UP  j u squ 'à l a  ten si on  UR .  

La  form e  d ’ on d e  d e  l a  ten si on  au x born es  du  con den sateu r en  essai  d oi t  ê tre  
approxi m ati vem en t com m e présen tée  à  l a  Fi g u re  1 9.  
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UP  

UR  

Charge Décharge 

Cycle 

Al lumage 
IEC   

 

Lég en d e  

UP   te n s i o n  d e  crête  tran s i to i re  

UR   ten si o n  as s i g n é e  

Fi g u re  1 9  – Fo rm e d ’ o n d e  d e  l a  t en s i o n  

4. 40.3  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

Les  m esu rag es  i n d i qu és  d oi ven t  être  effectu és  con form ém en t  à  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

4.40.4  Co n d i t i o n s  d evan t  êt re  i n d i q u ées  d an s  l a  s péc i f i cat i o n  app l i cab l e  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  do i t  i n d i q u er:  

a)  l a  d u rée  de  l a  péri od e  de  con d i ti on n em en t;  

b)  l a  val eu r d e  crête  d e  l a ten si on  tran si to i re  UP ;  

c)  l es  val eu rs  d e  CA,  de  L  e t  d e  R  pou r d on n er u n  tem ps  d e  ch arg e  m axi m al  d e  1 5  m s;  

d )  l a  d u rée  d e  ch aqu e  cycl e  d ’ essai ;  

e )  l e  n om bre  de  cycl es  d ’ essai ;  

f)   l a  tem pératu re,  s i  d i fféren te  d es  con d i ti on s  atm osph éri q u es  n orm al i sées  d ’ essai .  

4.41  Es sai  s u r  l e  d ével oppemen t  d es  t r i ch i t es  

4. 41 . 1  Gén éral i t és  

Si  ce l a  est  i n d i qu é  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e,  l 'essai  su r  l e  d ével oppem en t  des  tri ch i tes  
d oi t  ê tre  basé  su r l es  recom m an d ati on s  d e  l ' I EC  60068-2-82.  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  d oi t  i n d i q u er u n  g abari t  d e  fi xati on  appropri é  pou r l e  su pport  de  
l ’ éprou vette  pen d an t  cet  essai .  
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4.41 .2  Préparat i o n  d es  ép ro u vet tes  

La préparati on  des  éprou vettes  d oi t  ê tre  con form e  à  l ’ Arti cl e  5  de  l ' I EC  60068-2-82:2007.  

Les  con d en sateu rs  d esti n és  à  être  brasés  d o i ven t  su bi r  u n  précon d i t i on n em en t par trai tem en t 
th erm i q u e  con form ém en t  au  5 . 5  d e  l ' I E C  60068-2-82:2007.  

Les  con d en sateu rs  à  sorti e  d oi ven t  su bi r  u n  précon d i ti on n em en t d e  m i se  en  form e  d es  sorti es  
con form ém en t  au  5 . 6  de  l ' I EC  60068-2-82: 2007.  

4.41 .3  Mesu rag e  i n i t i al  

L’ aspect  d es  con d en sateu rs  d oi t  ê tre  exam i n é  con form ém en t  au  7. 2  d e  l ' I EC  60068-2-82: 2007.  

4.41 .4  Pro céd u res  d ' es sai  

L'essai  am bi an t,  l 'essai  d e  ch al eu r h u m i d e  et  l 'essai  d e  cycl es  d e  tem pératu res  do i ven t  être  
appl i q u és  sel on  l es  i n d i cati on s  de  l ’ Arti cl e  6  d e  l ' I EC  60068-2-82:2007.  

4.41 . 5  Sévér i tés  d es  es sai s  

Les  sévéri tés  présen tées  d an s  l e  Tabl eau  6  de  l ' I EC  60068-2-82:2007  d o i ven t  être  appl i qu ées  
en  fon cti on  d e  l a  com posi ti on  d es  m atéri au x des  com posan ts.  

La d i scri m i n ati on  su i van te  d oi t  ê tre  appl i q u ée  au  ch oi x  d e  l a  sévéri té  d e  l 'essai  de  cycl es  d e  
tem pératu res:  

a)  l a  sévéri té  N ,  –55  °C  / 1 25  °C  d o i t  ê tre  appl i qu ée  au x con den sateu rs  d e  tem pératu re  d e  
catég ori e  i n féri eu re  (LCT)  i n féri eu re  ou  ég al e  à  –55  °C  et  d e  tem pératu re  d e  catég ori e  
su péri eu re  (U CT)  su péri eu re  ou  ég al e  à  1 25  °C;  

b)  l a  sévéri té  K,  –40  °C  / 85  °C  d oi t  être  appl i q u ée  au x con den sateu rs  de  tem pératu re  de  
catég ori e  i n féri eu re  (LCT)  su péri eu re  à  –55  °C  et/ou  d e  tem pératu re  d e  catég ori e  
su péri eu re  (U CT)  i n féri eu re  à  1 25  °C.  

4.41 .6  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

L’ aspect  d es  con d en sateu rs  doi t  ê tre  exam i n ée  con form ém en t à  l 'An n exe  A de  
l ' I EC  60068-2-82: 2007.  

Les  tri ch i tes  n e  d o i ven t  pas  dépasser l es  l i m i tes  i n d i qu ées  dan s  l a  spéci fi cati on  particul ière.  
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An n exe A  
( i n form ati ve)  

 
I n terp rétat i o n  d es  p l an s  d ’ éch an t i l l o n n ag e et  d es  p ro céd u res  

t el s  q u ’ i l s  s o n t  d écr i t s  d an s  l ' IEC  6041 0  et  d es t i n és  à êt re  u t i l i s és  
d an s  l es  s ys tèmes  d ’ assu ran ce  d e  l a q u al i t é  

 

Lorsq u e  l ' I EC  6041 0  est  u ti l i sée  pou r  l e  con trô l e  par  attri bu ts  d an s  l e  cad re  de  l a  présen te  
n orm e,  ses  arti cl es  et  parag raph es  i n d i q u és  ci -après  d oi ven t  être  i n terprétés  d e  l a  m an i ère  
su i van te.  

1  L'au tori té  respon sabl e  est  l 'org an i sm e  n ati on al  h abi l i té  ch arg é  d e  m ettre  en  œu vre  
l es  règ l es  d e  base  ai n si  q u e  l es  règ l es  re l ati ves  au x procéd u res.  

1 . 5  L'u n i té  de  prod u i t  est  l e  com posan t é l ectron i qu e  d éfi n i  d an s  u n e  spéci fi cati on  
parti cu l i ère.  

2  Seu l es  l es  défi n i t i on s  su i van tes  d e  cet  arti cl e  son t  exi g ées:  

 – u n  "d éfau t"  est  u n e  n on -con form i té  d e  l ’ u n i té  du  prod u i t  au x  exi g en ces  spéci fi ées;  

 – u n  "d éfectu eu x"  est  u n e  u n i té  de  prod u i t  q u i  présen te  u n e  ou  pl u si eu rs  n on -
con form i tés.  

3 . 1  Le  d eg ré  de  n on -con form i té  du  prod u i t  do i t  être  expri m é  en  pou rcen tag e  de  
d éfectu eu x.  

3 . 3  San s  obj et.  

4. 5  L'au tori té  respon sabl e  est  l e  com i té  d ’ étu d es  d e  l ' I EC  établ i ssan t  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  cadre  fai san t  parti e  de  l a  spéci fi cati on  g én éri q u e  ou  i n term éd i ai re.  

5 . 4  L'au tori té  respon sabl e  est  l e  respon sabl e  d ési g n é,  ag i ssan t  en  con form i té  avec l es  
procéd u res  i n d i q u ées  d an s  l e  d ocu m en t  d écri van t  l e  servi ce  ch arg é  d u  con trô l e  du  
fabri can t  approu vé,  et  q u i  son t  approu vées  par  l ’ org an i sm e  d e  certi fi cati on .  

6 . 2  L'au tori té  respon sabl e  est  l e  respon sabl e  d ési g n é.  

6 . 3  San s  obj et.  

6 . 4  L'au tori té  respon sabl e  est  l e  respon sabl e  d ési g n é.  

8 . 1  Le  con trô l e  n orm al  do i t  tou j ou rs  être  u ti l i sé  au  d ébu t  d u  con trô l e.  

8 . 3 . 3  d )  L'au tori té  respon sabl e  est  l e  respon sabl e  dési g n é.  

8 . 4  L'au tori té  respon sabl e  est  l ’ org an i sm e  n ati on al  d e  su rvei l l an ce.  

9 . 2  L'au tori té  respon sabl e  est  l e  com i té  d ’ étu d es  de  l ' I EC  établ i ssan t  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  cadre  fai san t  parti e  de  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  ou  g én éri q u e.  

9 . 4  (Qu atri èm e  ph rase  u n i qu em en t)  San s  obj et.  
(C i n qu i èm e  ph rase  u n i q u em en t)  L'au tori té  respon sabl e  est  l e  respon sabl e  d ési g n é.  

1 0 . 2  San s  obj et.  
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An n exe B  
( i n form ati ve)  

 
Règ l es  pou r  l a p réparat i on  d es  s péc i f i cat i o n s  par t i cu l i ères  

pou r  d es  con d en sateu rs  et  d es  rés i s tan ces  pou r  éq u i pemen ts  
él ec t ron i q u es ,  d es t i n és  à êt re  u t i l i s és  d an s  l es  s ys tèmes  

d ’ assu ran ce  d e  l a q u al i t é  
 

B . 1  É l abo rat i o n  

Si  e l l e  est  exi g ée,  l 'é l aborati on  d 'u n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  com pl ète  n e  d oi t  com m en cer 
q u e  l orsqu e  tou tes  l es  con d i ti on s  su i van tes  on t  été  rem pl i es.  

a)  La spéci fi cati on  g én éri qu e  a  été  approu vée.  

b)  La spéci fi cati on  i n term éd i ai re,  s ' i l  y  a  l i eu ,  a  été  d i ffu sée  pou r  approbati on  com m e proj et  
f i n al  d e  n orm e  i n tern ati on al e  (FD I S) .  

c)  La spéci fi cati on  parti cu l i ère  cadre  associ ée  a  été  d i ffu sée  pou r approbati on  com m e FD I S.  

d )  I l  est  prou vé  q u e  tro i s  com i tés  n ati on au x au  m oi n s  on t  form el l em en t  approu vé,  com m e  
n orm es  n ati on al es  propres,  d es  spéci fi cati on s  cou vran t  u n  com posan t d e  perform an ces  
étro i tem en t  s i m i l ai res.  

S i  u n  com i té  n ati on al  affi rm e  form el l em en t  q u ’ i l  est  fai t  d an s  son  pays  u n  u sag e  i m portan t  ou  
s i g n i fi cati f  d ’ u n  com posan t  d écri t  par tou te  au tre  n orm e  n ati on al e,  cette  affi rm ati on  peu t  être  
con si d érée  com m e rem pl i ssan t  l ’ exi g en ce  précéd en te.  

B .2  No rm e  d e  référen ce  

Les  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  d oi ven t  u ti l i ser l es  val eu rs,  caractéri sti qu es  assi g n ées,  
caractéri sti q u es  et  sévéri tés  pou r l es  essai s  d 'en vi ron n em en t,  etc.  q u i  son t  d on n ées  com m e 
n orm al es  ou  préféren ti e l l es  dan s  l es  spéci fi cati on s  g én éri q u es  ou  i n term éd i ai res  appropri ées.  

B .3  D i f f u s i o n  

I l  con vi en t  q u e  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  n e  so i t  pas  d i ffu sée  com m e FD I S  tan t  q u e  l a  
spéci fi cati on  i n term éd i ai re  et  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  cadre  n 'on t  pas  été  approu vées  pou r 
pu bl i cati on .  
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An n exe C  
( i n form ati ve)  

 
D i spos i t i o n  d e  l a p rem i ère  pag e  d ’ u n e s péc i f i cat i o n  PCP/CQC 

 

N om  d u  fabri can t  

 

Li eu  

 

N u m éro  d ’ ag rém en t  d e  savoi r- fai re  N u m éro  d e  spéci fi cati on  PCP/CQC;  

 

Éd i ti on  

 

N u m éro  d e  référen ce  d u  m an u el  d ’ ag rém en t  d e  savoi r- fai re  Date  

 

Descri pti on  d u  PCP/CQC 

 

Obj et  du  PCP/CQC 

 

Référen ce  d es  sch ém as  

 

I d en ti té  d es  pi èces  
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An n exe D  
( i n form ati ve)  

 
Ex i g en ces  pou r  l e  rappo r t  d ’ es sai  d ’ ag rémen t  d e  s avo i r -fai re  

 

D. 1  Gén éral i tés  

L’ ag rém en t  d e  savoi r- fai re  est  d écri t  à  l ’ An n exe  Q. 1 . 1 . b) .  

Le  rapport  d ’ essai  do i t  com pren d re  l es  ren sei g n em en ts  don n és  d an s  l es  Arti cl es  D . 2,  D . 3  et  
D . 4.  

D.2  Ex i g en ces  

Le  rapport  d ’ essai  do i t  être  d até  et  fou rn i r  l es  i n form ati on s  g én éral es  su i van tes:  

–  n om  et  ad resse  d u  fabri can t;  

–  l i eu  d e  fabri cati on ,  s i  d i fféren t  d e  l ’ ad resse  ci -d essu s;  

–  n u m éros  d es  spéci fi cati on s  i n term éd i ai res  et  g én éri q u es,  éd i ti on  et  d ate  d ’ am en dem en t;  

–  n u m éro  d 'éd i t i on  et  date  d e  l a  descri pti on  du  savoi r- fai re;  

–  référen ce  à  l a  spéci fi cati on  PCP/CQC;  

–  référen ce  au  prog ram m e d 'essai  pou r l 'ag rém en t  d e  savoi r- fai re,  sel on  l e  cas;  

–  u n e  l i s te  d es  éq u i pem en ts  d 'essai  u t i l i sés  avec l es  i n certi tu des  d e  m esu re  appropri ées.  

D.3  Résumé  d es  i n fo rm at i o n s  s u r  l es  es sai s  (po u r  ch aq u e  CQC)  

Le  rapport  d ’ essai  do i t  fou rn i r  u n  résu m é  d es  i n form ati on s  su i van tes:  

–  essai s;  

–  n om bre  d ’ éprou vettes  sou m i ses  au x essai s;  

–  n om bre  d ’ é l ém en ts  n on  con form es  au tori sés;  

–  n om bre  d ’ é l ém en ts  n on  con form es  trou vés.  

D.4 En reg i s t rem en t  d e  m esu re  

Les  résu l tats  de  m esu re  son t  en reg i strés  avan t  et  après  l es  d i fféren ts  essai s  m écan i qu es,  
d ’ en vi ron n em en t  et  d 'en d u ran ce  pou r l esq u el s  d es  l i m i tes  après  l es  essai s  ou  d es  m esu rag es  
fi n au x son t  spéci fi és.  
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An nexe  E  
( i n form ati ve)  

 
Gu i d e  pou r  l ’ essai  en  i m pu l s i o n  d es  con d en sateu rs  

 

E. 1  Présen tat i o n  

Les  m éth od es  d 'essai  exi stan tes  cou vertes  par l a  présen te  n orm e  con vi en n en t  au x 
con den sateu rs  fon cti on n an t  d an s  des  ci rcu i ts  é l ectri q u es  d an s  l esq u el s  l a  ten si on  appl i qu ée  
est  d e  façon  préd om i n an te  u n e  ten si on  con ti n u e.  I l  exi ste  m ai n ten an t  u n  n om bre  cro i ssan t  
d 'appl i cati on s  d an s  l esqu el l es  l a  ten si on  appl i q u ée  a  l a  form e  d 'u n e  i m pu l s i on  avec ou  san s  
i n versi on  de  l a  polari té.  Ces  i m pu l s i on s  peu ven t  être  appl i q u ées  de  façon  perm an en te,  
i n term i tten te  ou  al éatoi re.  

La présen te  an n exe  spéci fi e  l es  facteu rs  affectan t  l es  caractéri sti q u es  assi g n ées  en  
i m pu l s i on s  et  l a  m an i ère  don t  ces  caractéri sti q u es  assi g n ées  peu ven t  être  véri fi ées  par d es  
essai s  d 'en d u ran ce  appropri és.  Les  param ètres  d 'u n e  i m pu l s i on  son t  d éfi n i s .  Les  d i fféren tes  
com bi n ai son s  d e  ces  param ètres  peu ven t  i n d u i re  d i fféren tes  cau ses  d e  d éfai l l an ce,  par 
exem pl e:  

Type  Cau se  d e  d éfai l l an ce  Es sai  

É l ectrol yti qu e  Su rten si on  d épassée  Su rten si on  

 Ten si on  i n verse  d épassée  Ten si on  i n verse  

 Su rch au ffe  (I2R)  Al tern ati f  ou  en  i m pu l s i on s  

D i é l ectri q u es  m étal l i sés  Cou ran t  de  crête  Ch arg e/déch arg e   
  ( i n term i tten t)  

 du/d t  I m pu l s i on  

 Su rch au ffe  (I2R)  Al tern ati f  ou  en  i m pu l s i on s  

 I on i sati on  Al tern ati f  

Tou s  l es  au tres  du/d t  I m pu l s i on  

 Su rch au ffe  (I2R)  Al tern ati f  ou  en  i m pu l s i on s  

 Ten si on  d e  crête  d épassée  Su rten si on  

 I on i sati on  Al tern ati f  

E.2  Con d i t i o n s  t yp i q u es  en  i m pu l s i o n s  po u r  l es  co n d en sateu rs  

Les  val eu rs  én u m érées  ci -dessou s  pou r  d es  appl i cati on s  typi q u es  m on tren t  q u e  d es  
spéci fi cati on s  d 'essai  exi g ean t  1 00  000  ou  1  m i l l i on  d ' i m pu l s i on s  correspon d en t  à  d es  d u rées  
d e  fon cti on n em en t d e  seu l em en t  5  s  à  50  s .  

I l  n ’ est  pas  possi bl e  de  réal i ser u n  ci rcu i t  reprodu i san t  tou tes  l es  con d i ti on s  exi g ées.  
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I l  est  cepen d an t  probabl e  q u ' i l  so i t  possi bl e  d e  réal i ser  d es  ci rcu i ts  reprod u i san t  d i fféren ts  
g rou pes  de  con d i ti on s.  I l  n 'apparaît  pas  possi bl e  pou r l ' i n stan t  d e  spéci fi er  des  con d i ti on s  
d 'essai  accél éré  s i m u l an t,  par exem pl e,  u n e  d u rée  d e  fon cti on n em en t  d e  5  an s.  

a)  E xem pl es  pou r d es  appl i cati on s  en  té l évi s i on  

•  Correcti on  d e  S  

Ten si on  d e  crête  typi q u e:  25  V,  50  V,  1 80  V 

Cou ran ts  de  crête  typi qu es:  5  A à  1 5  A 

du/d t:  en vi ron  5  V/µs  

Fréq u en ce:  1 5  kH z  à  20  kH z  

Pu i ssan ce  réacti ve:  j u sq u 'à 250  var 

•  Accord  l i g n e  

Ten si on  d e  crête  typi q u e:  j u sq u ’ à 1  500  V 

Cou ran t  d e  crête  typi q u e:  5  A 

du/d t:  1 80  V/µs  

•  Con den sateu rs  m u l t i pl i cateu rs  de  ten si on  

Ten si on  d e  crête  typi q u e:  ten si on  con ti n u e  d e  1 0  kV avec on d u l ati on  

Cou ran t  d e  crête  typi q u e:  0 , 1  A 

du/d t:  j u sq u 'à 1  000  V/µs  

b)  Exem pl es  pou r  l 'é l ectron i q u e  d e  pu i ssan ce  

Ten si on s  d e  crête  typi qu es:  60  V à  1 00  V 

Cou ran ts  d e  crête  typi q u es:  40  A à  1 00  A 

du/d t:  1  V/µs  à  20  V/µs  

Fréq u en ces:  50  H z  à  20  kH z  

Pu i ssan ce  réacti ve:  j u sq u 'à 500  var 

c)  Exem pl e  pou r des  con verti sseu rs  con ti n u -con ti n u  

Ten si on  de  crête  typi q u e:  30  V 

Cou ran t  de  crête  typi q u e:  6  A 

du/d t:  600  V/µs  

Fréq u en ce:  j u sq u ’ à 20  kH z  

d )  E xem pl es  pou r d es  al i m en tati on s  à  d écou pag e  

Ten si on s  d e  crête  typi q u es:  1 5  V à  400  V 

Cou ran ts  de  crête  typi qu es:  2  A à  1 0  A 

Fréq u en ces:  1 00  H z  à  40  kH z  

e)  Exem pl es  pou r  l asers  et  sou rces  d e  l u m i ère  en  i m pu l s i on s  

Ten si on s  de  crête  typi qu es:  1  kV à  3  kV 

Cou ran t  d e  crête  typi q u e:  1  000  A 

du/d t:  en vi ron  500  V/µs  

Fréq u en ces:  1  kH z  à  5  kH z  

E.3  I n f l u en ce  d e  l ' i n d u c tan ce  s u r  l es  es sai s  en  i m pu l s i o n s  

Les  m éth od es  d 'essai  en  i m pu l s i on s  proposées  son t  probabl em en t  basées  su r  d es  ci rcu i ts  
d 'essai  i m pl i q u an t  l a  ch arg e  et  l a  d éch arg e  répéti t i ves  d e  con den sateu rs  d an s  des  ci rcu i ts  
rési sti fs .  I l  en  résu l te  l es  caractéri sti qu es  expon en ti e l l es  con ven ti on n el l es  d e  cou ran t  et  d e  
ten si on .  
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Dan s  beau cou p  d 'appl i cati on s,  cepen d an t,  l es  effets  i n d u cti fs  son t  d 'u n e  i m portan ce  
con si d érabl e  et  on t  u n e  i n fl u en ce  pri m ord i al e  su r l 'apti tu d e  du  con d en sateu r à  l 'appl i cati on .  

Ceci  est  parti cu l i èrem en t  i m portan t  l orsq u ' i l  y  a  de  fortes  val eu rs  d e  du/d t.  Dan s  l es  con d i t i on s  
d 'am orti ssem en t  cri t i qu e  (R2  =  4  ×  L/C) ,  l 'effet  est  u n e  l ég ère  m od i fi cati on  d e  l a  cou rbe  d e  
ch arg e  ou  d e  d éch arg e  q u i  a  peu  d 'effet  su r  l a  sévéri té  d e  l 'essai .  

Cepen d an t,  s i  R2  <  4  ×  L/C,  i l  peu t  y  avoi r  d épassem en t avec ou  san s  osci l l ati on s  am orti es.  

I l  peu t  en  résu l ter u n e  su rch arg e  et  u n e  au g m en tati on  d e  l a  pu i ssan ce  d i ss i pée.  
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An n exe  F  
( i n form ati ve)  

 
L i g n es  d i rec t r i ces  pou r  l ’ ex ten s i o n  d es  essai s  

d ’ en d u ran ce  s u r  l es  con den sateu rs  f i xes  
 

F. 1  Présen tat i o n  

La répéti ti on  rég u l i ère  d es  essai s  d ’ en du ran ce  dan s  l e  cad re  d u  con trô l e  d e  con form i té  d e  l a  
q u al i té  d an s  u n  systèm e  d e  q u al i té  offre  l ’ opportu n i té,  n on  seu l em en t de  recu ei l l i r  l eu rs  
résu l tats  pou r  l es  rapports  certi fi és  d ’ essai s  (RCE) ,  m ai s  en core  de  l es  accu m u l er,  s i  possi bl e,  
pou r l 'éval u ati on  d e  d on n ées  d e  fi abi l i té .  Com m e l a  d u rée  h abi tu el l e  d es  essai s  d ’ en d u ran ce  
su r l es  con d en sateu rs  est  d e  1  000  h  ou  2  000  h ,  l es  parti es  i n téressées  peu ven t  sou h ai ter  
prol on g er ces  essai s  afi n  d ’ éval u er l e  com portem en t  à  l on g  term e  d es  com posan ts  con cern és  
et  d ’ am él i orer l a  base  d ’ éval u ati on  d e  l eu r f i abi l i té .  Dan s  ce  qu i  su i t,  d es  l i g n es  d i rectri ces  
son t  don n ées  pou r l 'exécu ti on  et  l 'éval u ati on  d e  te l s  essai s  d ’ en d u ran ce  prol on g és.  

F.2  L i g n es  d i rec t r i ces  

Les  l i g n es  d i rectri ces  su i van tes  s 'appl i qu en t.  

a)  I l  con vi en t  d e  préféren ce  d ’ adopter l es  m êm es  con d i ti on s  d ’ essai  q u e  pou r l ’ essai  
d ’ en d u ran ce  n orm al i sé.  S i ,  pou r u n e  rai son  ou  pou r u n e  au tre,  d es  con d i ti on s  d ’ essai  
d i fféren tes  son t  ch oi s i es,  i l  con vi en t  de  l es  i n d i q u er avec préci s i on .  

b)  I l  con vi en t  q u e  l es  caractéri sti q u es  à  m esu rer pou r  l es  m esu rag es  fi n au x so i en t  l es  
m êm es  q u e  pou r  l ’ essai  d ’ en du ran ce  n orm al i sé.  

c)  La du rée  préféren ti e l l e  pou r u n  te l  essai  d 'en du ran ce  pro l on g é  est  d e  8  000  h .  

d )  L’ essai  prol on g é  n ’ est  d esti n é  qu ’ à fou rn i r  d es  ren sei g n em en ts  su r l e  com portem en t  à  
l on g  term e  et  l a  f i abi l i té .  Les  val eu rs  m esu rées  son t  en  con séqu en ce  n otées  pou r an al yse  
par  vari abl e  ou  tou te  au tre  éval u ati on  d e  l a  f i abi l i té  san s  l i ai son  avec l es  cri tères  d e  
d éfai l l an ce  spéci fi és.  

e)  Des  m esu rag es  i n term éd i ai res  (en tre  2  000  h  et  8  000  h )  peu ven t  être  effectu és.  

f)  S i  l es  parti es  con cern ées  en  con vi en n en t,  l es  résu l tats  de  l ’ essai  peu ven t  être  i n cl u s  dan s  
l e  rapport  certi fi é  d ’ essai s  d es  l ots  acceptés.  

g )  La " trad u cti on "  des  résu l tats  d ’ essai s  accu m u l és  en  d on n ées  de  fi abi l i té  est  n orm al em en t 
d e  l a  respon sabi l i té  d u  fabri can t.  S i  q u el q u ’ u n  d ’ au tre  dési re  u ti l i ser ces  résu l tats  d ’ essai s  
accu m u l és  pou r  sa  propre  éval u ati on  d e  f i abi l i té ,  u n  facteu r d ’ accél érati on  appropri ée  au x 
com posan ts  con cern és  do i t  ê tre  pri s  en  com pte.  
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Ann exe  G  
(n orm ati ve)  

 
Es sai  con t i n u  d e  ch al eu r  h um i d e avec  app l i cat i o n  d e  t en s i on ,  

pou r  l es  con d en sateu rs  à f i l m  m étal l i s é  u n i q u emen t  
 

G. 1  Présen tat i o n  

Pou r l a  d étecti on  d e  l a  sen si bi l i té  à  l a  corrosi on  d e  l a  m étal l i sati on  du  fi l m  d i é l ectri q u e,  u n  
essai  su ppl ém en tai re  con ti n u  d e  ch al eu r  h u m i d e  en  appl i q u an t  u n e  ten si on  do i t  ê tre  réal i sé.  

L’ écart  par rapport  au x val eu rs  m oyen n es  d e  capaci té  d u  g rou pe  d ’ essai s  avec et  san s  
ten si on  i n d i q u e  u n e  corrosi on  possi bl e  d e  l a  m étal l i sati on .  

G.2  Pro céd u re  d ’ es sai  

L’ essai  con ti n u  d e  ch al eu r h u m i d e  do i t  ê tre  réal i sé  en  appl i q u an t  u n e  ten si on  al tern ati ve  ou  
con ti n u e,  en  fon cti on  d e  l a  ten si on  assi g n ée  spéci fi ée  des  con d en sateu rs.  

L’ essai  con ti n u  d e  ch al eu r h u m i d e  en  appl i qu an t  u n e  ten si on  do i t  être  réal i sé  su r u n  g rou pe  
d ’ essai s  su ppl ém en tai re.  Les  éprou vettes  pou r l es  deu x g rou pes  d ’ essai s  avec et  san s  
ten si on  n e  peu ven t  être  préparées  qu e  par l e  fabri can t  d es  com posan ts,  q u i  vei l l e  à  ce  q u e  
l es  éprou vettes  pou r  l es  d eu x g rou pes  so i en t  prod u i tes  avec d es  m atéri au x i d en ti q u es  et  
sel on  d es  procédés  de  produ cti on  i den ti q u es.  Le  n om bre  d ’ éprou vettes  pou r  u n  g rou pe  
d ’ essai s  su ppl ém en tai re  avec l a  ten si on  est  l e  m êm e  q u e  l e  n om bre  d ’ éprou vettes  pou r  l e  
g rou pe  d ’ essai s  san s  ten si on .  
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An n exe H  
(n orm ati ve)  

 
Es sai  co n t i n u  d e  ch al eu r  h um i d e accél éré,  pou r  l es  con d en sateu rs  

céram i q u es  m u l t i cou ch es  u n i q u emen t  
 

H. 1  Mon tag e  d es  co n d en sateu rs  

Les  con d en sateu rs  do i ven t  être  m on tés  d e  tel l e  sorte  q u e  ch aq u e  con d en sateu r soi t  con n ecté  
en  séri e  avec u n e  rési stan ce.  U n e  m oi ti é  des  con den sateu rs  d o i t  ê tre  con n ectée  en  séri e  
avec d es  rési stan ces  de  1 00  kΩ  ±  1 0  % et  l 'au tre  m oi ti é  en  séri e  avec d es  rési stan ces  de  
6, 8  kΩ  ±  1 0  %.  

H.2  Mesu rag e  i n i t i al  

La rési stan ce  d ’ i so l em en t  des  con d en sateu rs  m on tés  se l on  l ’ Arti cl e  H . 1  do i t  ê tre  m esu rée  
avec u n e  ten si on  d e  1 , 5  V ±  0 , 1  V  appl i q u ée  au x born es  du  con d en sateu r et  d e  l a  rés i stan ce  
en  séri e .  

La rési stan ce  d ' i sol em en t d oi t  sati sfai re  au x exi g en ces  d on n ées  d an s  l a  spéci fi cati on  
appl i cabl e.  

H.3  Pro céd u re  d ’ es sai  

Les  con d en sateu rs  avec l es  rés i stan ces  associ ées  d oi ven t  être  sou m i s  à  u n  con d i ti on n em en t  
d e  (85  ±  2 )  °C  et  à  u n e  h u m i d i té  rel ati ve  d e  (85  ±  3 )  % pen d an t  u n e  d u rée  d evan t  être  
i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  U n e  ten si on  d e  (1 , 5  ±  0 , 1 )  V  d o i t  ê tre  appl i q u ée  au x 
con den sateu rs  con n ectés  à  u n e  rési stan ce  d e  1 00  kΩ  e t  u n e  ten si on  d e  (50  ±  0 , 1 )  V  ou  l a  
ten si on  UR  ( l a  p l u s  fai bl e  des  d eu x val eu rs)  d oi t  ê tre  appl i qu ée  au x con den sateu rs  con n ectés  
à  u n e  rési stan ce  de  6 , 8  kΩ .  Dan s  l es  deu x cas,  l a  ten si on  do i t  ê tre  appl i q u ée  à  l a  
com bi n ai son  con den sateu r/rési stan ce.  

Des  précau ti on s  d o i ven t  être  pri ses  pou r évi ter  l a  con d en sati on  d 'eau  su r  l es  con d en sateu rs  
ou  su r  l es  su bstrats.  La con den sati on  peu t  apparaître  en  cas  d ’ ou vertu re  d e  l a  porte  pen dan t  
l 'essai  avan t  d 'avoi r  d i m i n u é  l e  tau x d 'h u m i d i té.  

H.4 Rep r i se  

La ten si on  appl i q u ée  do i t  être  cou pée  et  l es  con den sateu rs  et  l es  rés i stan ces  d oi ven t  être  
reti rés  d e  l a  ch am bre  d 'essai  pou r  perm ettre  u n e  repri se  d e  4  h  à  24  h  d an s  l es  con d i ti on s  
atm osph éri qu es  n orm al i sées  d ’ essai .  

H.5  I n spec t i o n  f i n al e,  m esu rag es  et  ex i g en ces  

La rési stan ce  d ' i so l em en t  d es  con den sateu rs  m on tés  con form ém en t  à  l ’ Arti cl e  H . 1  d oi t  être  
m esu rée  sel on  l ’ Arti cl e  H . 2  ci -d essu s.  

La rési stan ce  d ' i sol em en t  d oi t  ê tre  su péri eu re  à  0 , 1  fo i s  l a  l i m i te  i n i t i al e .  
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Ann exe  Q 
( i n form ati ve)  

 
Pro céd u res  d ’ assu ran ce d e  l a q u al i t é  

 

Q. 1  Gén éral i t és  

Q. 1 . 1  Domai n e  d ' app l i cat i o n  d e  l a  p résen te  an n exe  

La présen te  spéci fi cati on  g én éri q u e  et  l es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  et  i n term éd i ai res  
associ ées  peu ven t  être  u ti l i sées  pou r  l es  besoi n s  d ’ u n  systèm e  g l obal  d ’ assu ran ce  de  l a  
q u al i té .  Les  types  d ’ ag rém en ts  su i van ts  son t  prévu s.  

a)  L’ h om ol og ati on  (QA) ,  appl i cabl e  à  u n  com posan t  i d en ti fi é  ou  à  u n e  pl ag e  d e  com posan ts  
basés  su r des  processu s  d e  prod u cti on  et  d e  con cepti on  sem bl abl es,  pou r  l esq u el s  u n e  
spéci fi cati on  parti cu l i ère  exi ste.  U n e  te l l e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  do i t  être  basée  su r l a  
présen te  spéci fi cati on  g én éri q u e  et  su r u n e  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e  et  d oi t  
d on n er d es  d i sposi ti on s  pou r  u n e  h om ol og ati on .  

U n e  h om ol og ati on  est  accord ée  à  u n  fabri can t  se l on  l es  d i sposi ti on s  d e  l ’ Arti cl e  Q. 2,  
q u an d  i l  a  été  établ i  q u e  l es  com posan ts  sati sfon t  au x  exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère.  

Les  prog ram m es  d 'essai  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  pou r l 'h om ol og ati on  
i n i ti al e  d es  prod u i ts  et  pou r l es  con trô l es  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  d es  prod u i ts  
s 'appl i q u en t  d i rectem en t  au  com posan t  ou  à  l a  pl ag e  d e  com posan ts  à  h om ol og u er.  

b)  L'ag rém en t d e  savoi r- fai re  (CA)  est  appl i cabl e  à  u n  procéd é  d e  fabri cati on  d e  
com posan ts  i d en ti fi és  et  à  u n  en sem bl e  d e  règ l es  d e  con cepti on  pou r l esq u el s  u n e  
spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e  exi ste.  U n e  te l l e  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  d oi t  ê tre  
basée  su r  l a  présen te  spéci fi cati on  g én éri qu e  et  d o i t  d on n er d es  d i sposi ti on s  pou r u n  
ag rém en t  de  savoi r- fai re.  

U n  ag rém en t  d e  savoi r- fai re  est  accord é  à u n  fabri can t  se l on  l es  d i sposi ti on s  d e  
l ’ Arti cl e  Q. 3 ,  l orsq u e  l 'apti tu d e  d u  fabri can t  en  m ati ère  d e  procéd és  d e  fabri cati on  et  de  
m éth od es  de  con trô l e  d e  l a  qu al i té  cou vran t  u n e  tech n ol og i e  d e  com posan ts  spéci fi q u e  
sati sfai san t  au x exi g en ces  d es  spéci fi cati on s  appl i cabl es  a  été  établ i e .  

D i fféren tes  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  son t  u ti l i sées  pou r u n  ag rém en t  de  savoi r- fai re.  Au  
m oi n s  u n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  est  pu bl i ée  pou r l es  com posan ts  pou r ag rém en t  de  
savoi r- fai re  (CQC) ,  i den ti fi an t  l 'obj ecti f  d u  com posan t  et  i n d i qu an t  l es  essai s  et  l es  
exi g en ces  appropri és.  D 'au tres  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  son t  pu bl i ées  pou r l es  
com posan ts  l i vrabl es  et  peu ven t  ai n s i  cou vri r  d es  com posan ts  d 'u n  catal og u e  n orm al i sé  
ou  des  com posan ts  spéci fi q u es  à  u n  cl i en t.  

c)  U n  ag rém en t  de  tech n ol og i e  (TA)  est  appropri é  l orsq u e  l 'en sem bl e  du  processu s  
tech n ol og i qu e  (con cepti on ,  réal i sati on  de  processu s,  fabri cati on  d e  produ i ts ,  essai  et  
expéd i t i on )  cou vre  l es  aspects  d e  q u al i fi cati on  com m u n s  à  tou s  l es  com posan ts  
d éterm i n és  par  l a  tech n ol og i e.  I l  i n tèg re  l es  pri n ci pes  et  l es  tech n i q u es  l es  pl u s  récen ts  
en  m ati ère  d e  m an ag em en t  d e  l a  q u al i té  et  prévoi t  l 'u ti l i sati on  d es  m éth od es  et  d 'ou ti l s  
s tati sti qu es,  u n e  am él i orati on  con ti n u e  et  u n e  fl exi bi l i té  des  procéd u res.  

L'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  est  appl i cabl e  à  u n e  acti vi té  d e  fabri cati on  d e  com posan ts  
é l ectron i q u es  i den ti fi ée  pou r l aq u el l e  u n  prog ram m e d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  (TAS:  
Tech n ol og y Approval  Sch edu l e)  exi ste.  

U n  ag rém en t  d e  tech n ol og i e  est  accord é  à u n  fabri can t  sel on  l es  d i sposi ti on s  d e  
l ’ Arti cl e  Q. 4,  l orsq u ' i l  a  été  dém on tré  q u e  l e  systèm e  d e  m an ag em en t  d e  l a  qu al i té  établ i  
pou r son  acti vi té  d e  fabri cati on  d e  com posan ts  é l ectron i q u es  est  con form e  au  con ten u  d e  
son  d ocu m en t  d e  d écl arati on  d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  (TADD)  et  sati sfai t  au x 
exi g en ces  d u  prog ram m e d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  (TAS) .  
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L ' i d en ti f i cati on  d 'u n e  acti vi té  de  fabri cati on  d e  com posan ts  é l ectron i q u es  d oi t  ê tre  basée  
su r u n  ou  pl u s i eu rs  com posan ts  ou  su r u n e  ou  pl u s i eu rs  pl ag es  d e  com posan ts  fabri q u és  
sel on  d es  processu s  d e  prod u cti on  et  de  con cepti on  sem bl abl es,  pou r l esq u el s  u n e  ou  
pl u s i eu rs  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  exi sten t.  De  te l l es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  
d oi ven t  être  basées  su r l a  présen te  spéci fi cati on  g én éri q u e  et  su r  d es  spéci fi cati on s  
i n term éd i ai res  appl i cabl es  et  d o i ven t  d on n er d es  d i sposi ti on s  appropri ées  pou r u n  
ag rém en t  de  tech n ol og i e.  D es  référen ces  à  te l l es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  appl i qu ées  
d oi ven t  être  i n d i q u ées  d an s  l 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e.  

U n e  con d i ti on  préal abl e  pou r  l 'obten ti on  de  n ' i m porte  l eq u el  d e  ces  ag rém en ts  est  q u 'u n  
fabri can t  ai t  obten u  l 'ag rém en t  d e  fabri can t  se l on  l es  d i sposi ti on s  de  l ’ org an i sm e  de  
certi fi cati on  appl i cabl e.  

Q. 1 .2  Déf i n i t i o n s  d e  l ' as s u ran ce  d e  l a  q u al i t é  

Q. 1 . 2 . 1  Étape  i n i t i al e  d e  f ab r i cat i o n  

L’ étape  i n i t i al e  de  fabri cati on  d o i t  ê tre  i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re.  

Exemples d 'étapes  i n i t i al es  d e  fabri cati on :  

•  Pou r l es  con d en sateu rs  à  f i l m :   
l ’ en rou l em en t  de  l ’ é l ém en t  de  con den sateu r ou  u n e  opérati on  équ i val en te.  

•  Pou r  l es  con d en sateu rs  en  céram i q u e:   
l e  prem i er al l u m ag e  com m u n  de  l 'en sem bl e  d i él ectri q u e-él ectrod e.  

•  Pou r  l es  con d en sateu rs  é l ectro l yti q u es:   
l ’ éval u ati on  par l e  fabri can t  de  con den sateu rs  de  l a  feu i l l e  d ’ an od e  form ée.  

Q. 1 .2.2  Composan ts  d e  s t ru c tu re  s emb l ab l e  

Le  g rou pem en t  d e  com posan ts  d e  stru ctu re  sem bl abl e  pou r l es  essai s  d ’ h om ol og ati on  i n i t i al e  
d es  prod u i ts  ou  pou r l es  essai s  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  d es  produ i ts  d an s  l e  cadre  d e  
l 'h om ol og ati on ,  d e  l 'ag rém en t  d e  savoi r- fai re  ou  d e  l 'ag rém en t  de  tech n ol og i e  d oi t  ê tre  i n d i q u é  
d an s  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e.  

Q. 1 .2.3  N i veau  d ’ as s u ran ce  

U n  n i veau  d 'assu ran ce  i n d i q u e  l a  sévéri té  des  prog ram m es  d 'essai ,  l es  pl an s  
d 'éch an ti l l on n ag e  et  l e  n om bre  d 'é l ém en ts  n on  con form es  adm i ssi bl es  d an s  ch aq u e  g rou pe  
d 'essai .  Les  n i veau x d 'assu ran ce  E Z et  D Z sati sfon t  au x  exi g en ces  d e  l 'approch e  zéro  d éfau t  
et  ad apten t  l es  procéd u res  d 'éval u ati on  et  l es  n i veau x au x prati q u es  i n d u stri e l l es  actu el l es,  
par  exem pl e  en  d éfi n i ssan t  l e  n om bre  d e  n on -con form i tés  au tori sées  (n om bre  d 'acceptati on )  à  
zéro.  Les  spéci fi cati on s  i n term éd i ai res  d oi ven t  préci ser l es  exi g en ces  rel ati ves  au x 
prog ram m es  d 'essai  u t i l i sés  d an s  tou tes  l es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  associ ées.  

N OTE  1  D es  n i veau x  d 'ass u ran ce  exi sten t  d é j à,  par  exem pl e  avec  d i fféren ts  n o m bres  d e  n o n - con fo rm i tés  
ad m i ss i b l es  par  ess ai .  To u tefo i s ,  s eu l s  l e s  n i veau x d ' ass u ran ce  E Z e t  D Z  s on t  u t i l i sés  d an s  d es  s péci f i cat i on s  
ré ce n tes.  

Les  n i veau x d e  con trô l e  et  l es  p l an s  d 'éch an ti l l on n ag e  pou r  l es  n i veau x d 'assu ran ce  EZ et  D Z 
d oi ven t  être  ch oi s i s  parm i  ceu x d on n és  d an s  l ' I EC  61 1 93-2,  à  l 'excepti on  d es  é l ém en ts  d u  
prog ram m e d 'essai  q u i  son t  basés  su r d es  effecti fs  d 'éch an ti l l on s  f i xes,  i n d épen dam m en t de  
l a  tai l l e  d u  l o t  con trô l é.  

N OTE  2  L' éval u ati o n  d ' u n  n i veau  d e  q u al i té  é g al  o u  proch e  d e  z éro  d éfau t  par  éch an ti l l o n n ag e  s eu l e m en t  
en traîn erai t  u n e  tro p  fo rte  au g m e n tati o n  d es  e ffo rts  d e  con trô l e .  P ar  co n séq u e n t,  l es  p l an s  d 'éch an t i l l o n n ag e  bas és  
s u r  u n  cri tère  d ’ acceptati o n  d e  zé ro  d é fau t  peu ven t  se u l em en t  s ' appl i q u er  au  co n trô l e  d es  pro d u i ts  fabri q u és  d an s  
l e  cad re  d ' u n  co n trô l e  d e  pro ce ss u s  appro pri é  avec  l ' obj ect i f  d ' u n  n i veau  d e  q u al i té  s an s  d éfau t  avan t  l e  co n trô l e  
par  éch an ti l l o n n ag e .  
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Q. 1 .2.4  Déterm i n at i o n  d u  n i veau  d e  t au x  d e  d éfai l l an ce  ( l e  cas  éch éan t )  

La déterm i n ati on  du  n i veau  d e  tau x d e  d éfai l l an ce  et  d e  l a  certi fi cati on  d oi t  être  d écri te  d an s  
l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Q. 1 .3  Repr i s e  

U n e  repri se  est  l a  recti fi cati on  d 'u n e  erreu r  d e  trai tem en t  par l es  m êm es  m oyen s  q u e  ceu x 
u ti l i sés  d an s  l e  processu s  en  cou rs,  ou  par u n  processu s  d e  repri se  expl i ci tem en t au tori sé  
avan t  l 'acceptati on  d u  com posan t.  

U n e  repri se  n e  d oi t  pas  être  effectu ée  s i  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  ou  i n term éd i ai re  
appl i cabl e  l ' i n terd i t.  

Des  procéd u res  de  repri se  appl i cabl es  d oi ven t  être  au tori sées  par l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  
ou  i n term éd i ai re  appl i cabl e  et  e l l es  d o i ven t  être  d écri tes  en  d étai l  dan s  l a  d ocu m en tati on  
appl i cabl e  prod u i te  par l e  fabri can t.  Tou te  repri se  d oi t  être  su pervi sée  par l e  respon sabl e  
d ési g n é  (D M R)  avan t  l a  form ati on  d u  l ot  d e  con trôl e  d esti n é  à  être  con trôl é  con form ém en t au x 
exi g en ces  de  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Q. 1 .4  Au t res  m éth od es  d ' essai  

Les  m éth od es  d 'essai  et  de  m esu re  don n ées  par l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  son t  d esti n ées  à  
u n i fi er  des  procéd u res  d 'essai  et  d e  m esu re.  E l l es  n e  son t  pas  n écessai rem en t l es  seu l es  
m éth od es  pou van t  être  u ti l i sées  sau f  l orsq u 'e l l es  son t  d ési g n ées  spéci fi q u em en t  com m e d es  
m éth od es  de  référen ce  ou  d 'arbi trag e.  

U n  fabri can t  h om ol og u é  do i t  d ém on trer à  l 'org an i sm e  d e  certi f i cati on  (CB)  qu e  n ' i m porte  
q u el l e  au tre  m éth od e  q u ' i l  l 'u ti l i se  d on n e  d es  résu l tats  éq u i val en ts  à  ceu x obten u s  par  l a  
m éth od e  spéci fi ée.  

En  cas  d e  l i t i g e,  l a  m éth ode  spéci fi ée  est  pri ori tai re  su r tou te  au tre  m éth od e.  

Q. 1 .5  Rappo r t s  cer t i f i és  d ’ essai s  d es  l o t s  accep tés  

Lorsq u e  des  rapports  certi fi és  d 'essai s  son t  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  et  son t  
requ i s  par u n  cl i en t,  i l s  d o i ven t  au  m oi n s  d on n er l es  i n form ati on s  su i van tes.  

a)  Les  i n form ati on s  su r  l es  attri bu ts  (c'est-à-d i re  l e  n om bre  d e  com posan ts  sou m i s  au x 
essai s  et  l e  n om bre  de  com posan ts  n on  con form es)  pou r  d es  essai s  d an s  l es  sou s-
g rou pes  cou verts  par u n e  i n specti on  péri od i q u e  san s  fai re  référen ce  au  param ètre  à  
l 'ori g i n e  d u  re j et.  

b)  Les  i n form ati on s  vari abl es  (c'est-à-d i re  l a  m oyen n e  et  l a  p l ag e  d e  vari ati on  d e  capaci té  et  
l e  n om bre  d e  com posan ts  sou m i s  au x essai s)  pou r l es  essai s  péri od i q u es  spéci fi és  d an s  
l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e.  

N OTE  D an s  l e  cad re  d e  l ' ag rém e n t  d e  savo i r- fai re ,  l es  rappo rts  certi f i és  d 'e ss ai s  s e  rappo rten t  u n i q u e m en t  au x  
essai s  e ffectu és  s u r  l es  co m po s an ts  po u r ag ré m en t  d e  savo i r- fai re .  

Q. 1 .6  Paramèt res  n on  vér i f i és  

Seu l s  l es  param ètres  d 'u n  com posan t  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  et  qu i  on t  été  
sou m i s  au x essai s  do i ven t  être  con si d érés  com m e étan t  d an s  l es  l i m i tes  spéci fi ées.  I l  n e  peu t  
être  posé  pou r h ypoth èse  q u 'u n  param ètre  n on  spéci fi é  n e  ch an g e  pas  d 'u n  com posan t  à  
l 'au tre.  

U n e  n ou vel l e  spéci fi cati on  pl u s  éten d u e  do i t  être  u ti l i sée  s i  l e  con trôl e  d 'u n  au tre  param ètre  
est  exi g é.  Cette  au tre  m éth od e  d 'essai  d oi t  al ors  être  d écri te  en  détai l  avec l a  spéci fi cati on  
d es  pl an s  d ’ éch an ti l l on n ag e,  d es  n i veau x d e  con trô l e  et  d es  exi g en ces,  et  e l l e  do i t  être  
appl i q u ée  dan s  u n  prog ram m e d 'essai  appropri é.  
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Q. 1 .7  L i vrai so n  d i f f érée  

Des  com posan ts  son t  con si d érés  com m e con form es  au x exi g en ces  i n d i q u ées  pen d an t  u n e  
péri od e  d e  deu x an s  après  l a  fabri cati on  et  l 'acceptati on  d es  l ots ,  l orsqu ' i l s  son t  s tockés  d an s  
d es  con d i t i on s  appropri ées,  sau f  i n d i cati on  con trai re  dan s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

La brasabi l i té  et  l es  caractéri sti qu es  é l ectri q u es  d es  com posan ts  con servés  pen d an t  u n e  
d u rée  su péri eu re  à  cette  péri od e  d e  con servati on  d oi ven t  être  d e  n ou veau  exam i n ées  avan t  l a  
l i vrai son  des  com posan ts  con form ém en t au x i n d i cati on s  d e  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  
L'éch an ti l l on n ag e  et  l a  procédu re  appl i q u és  au  n ou vel  exam en  do i ven t  être  approu vés  par 
l 'org an i sm e  d e  certi fi cati on  (CB) .  

Les  com posan ts  son t  q u al i f i és  pou r  u n e  au tre  péri od e  d e  con servati on ,  s i  tou tes  l es  
exi g en ces  appropri ées  on t  été  sati sfai tes  d an s  l e  n ou vel  exam en .  

Q. 1 .8  Réparat i o n  

U n e  réparati on  con si ste  à  ren d re  u ti l i sabl e  u n  com posan t  approu vé  q u i  a  été  en dom m ag é  ou  
est  deven u  d éfectu eu x après  son  acceptati on .  

Les  com posan ts  q u i  on t  été  réparés  n e  d oi ven t  pas  être  acceptés  par n ' i m porte  q u el  systèm e 
spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  q u al i té .  

Q. 1 .9  Reg i s t re  d es  ag rémen ts  

Les  ag rém en ts  do i ven t  être  basés  su r u n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  pu bl i ée  et  con form e  à l a  
présen te  spéci fi cati on  g én éri q u e  et  à  u n e  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e.  

Les  ag rém en ts  obten u s  d oi ven t  être  con si g n és  d an s  u n  reg i stre  d es  ag rém en ts  appropri é  et  
pu bl i é ,  par  exem pl e  d an s  l a  secti on  "on l i n e  certi fi cates"  (certi f i cats  en  l i g n e)  du  s i te  web 
www.iecq.org.  De  te l l es  i n form ati on s  d oi ven t  con ten i r  tou s  l es  d étai l s  n écessai res  su r 
l 'ag rém en t,  y  com pri s  l es  spéci fi cati on s  appl i q u ées  et  l e  d om ai n e  d 'appl i cati on  d e  l 'ag rém en t,  
par exem pl e  l a  d ési g n ati on ,  l a  ou  l es  vari an tes  et  l a  ou  l es  pl ag es  d e  com posan ts  approu vés.  

Q. 1 . 1 0  Fab r i cat i o n  h o rs  d es  l i m i tes  g éog raph i q u es  

Voi r  l es  exi g en ces  d u  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.2  Pro céd u res  d ’ h om o l o g at i o n  (QA)  

Q.2. 1  Ap t i t u d e  à  l ’ h omo l og at i o n  

U n e  h om ol og ati on  peu t  être  accordée  à  u n  fabri can t  posséd an t  u n  ag rém en t  de  fabri can t.  

U n  com posan t  peu t  se  vo i r  accord er u n e  h om ol og ati on  s i  l e  procéd é  de  fabri cati on ,  y  com pri s  
l 'étape  i n i t i al e  d e  fabri cati on  spéci fi ée,  est  d i rectem en t su pervi sé  par l e  respon sabl e  d ési g n é  
(D M R)  appropri é.  

Q.2.2  Deman de  d ’ h omo l o g at i o n  

Le  fabri can t  d oi t  se  con form er au  systèm e spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.2.3  So u s -t rai t an ce  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  peu t  l i m i ter  l a  sou s-trai tan ce  con form ém en t au  systèm e spéci fi é  
d ’ assu ran ce  d e  l a  qu al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  
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Si  l a  sou s- trai tan ce  d e  l ’ étape  i n i t i al e  de  fabri cati on  et/ou  d es  étapes  su i van tes  est  u ti l i sée,  
e l l e  d oi t  ê tre  con form e  au  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.2.4  Procéd u re  d ’ es sai  p ou r  l ’ h omo l o g at i o n  i n i t i al e  d es  p rod u i t s  

La spéci fi cati on  parti cu l i ère  do i t  i n d i q u er l e  prog ram m e d 'essai  et  l es  exi g en ces  d es  essai s  
d 'h om ol og ati on  i n i t i al e  d es  prod u i ts .  

L'éch an ti l l on n ag e  et  l a  form ati on  d es  l ots  d e  con trô l e  d oi ven t  être  i n d i qu és  d an s  l a  
spéci fi cati on  i n term édi ai re  ou  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  Le  pl an  d 'éch an ti l l on n ag e  des  
essai s  d 'h om ol og ati on  i n i ti al e  des  produ i ts  est  basé  su r l a  procéd u re  avec u n  effecti f  
d 'éch an ti l l on s  f i xe,  avec l e  n om bre  d ’ éprou vettes  n on  con form es  ad m i ssi bl es  rég l é  à  zéro  (par  
exem pl e,  l e  n i veau  d 'assu ran ce  E Z) .  

L’ éprou vette  pou r u n  l o t  d e  con trô l e  d oi t  ê tre  prél evée  au  h asard  pen d an t  u n  cou rt  i n terval l e  
d e  tem ps  d 'u n e  péri od e  d e  con trô l e,  et  n e  pas  présen ter d e  m od i fi cati on  m aj eu re  d u  procéd é  
d e  fabri cati on .  

Q.2.5  Oc t ro i  d e  l ’ h omo l o g at i o n  

U n e  h om ol og ati on  d o i t  ê tre  accord ée  q u an d  l es  procéd u res  son t  observées  d e  façon  
sati sfai san te  con form ém en t  au  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.2.6  Mai n t i en  d e  l ’ h omo l og at i o n  

U n e  h om ol og ati on  d oi t  être  m ai n ten u e  par d es  con trô l es  rég u l i ers  de  con form i té  de  l a  q u al i té  
afi n  d e  dém on trer l a  con form i té  au x exi g en ces  d e  l a  con form i té  d e  l a  qu al i té  i n d i q u ée  d an s  l a  
spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

Q.2.7  Co n t rô l e  d e  con fo rm i t é  d e  l a  q u al i t é  

Le  prog ram m e d 'essai  et  l es  exi g en ces  d u  con trô l e  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  d es  produ i ts  
d oi ven t  être  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

L'éch an ti l l on n ag e  et  l a  form ati on  d es  l ots  de  con trôl e  d oi ven t  être  i n d i q u és  d an s  l a  
spéci fi cati on  i n term édi ai re  ou  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  Les  n i veau x d e  con trôl e  et  l es  
pl an s  d 'éch an ti l l on n ag e  d o i ven t  être  ch oi s i s  parm i  ceu x d on n és  dan s  l ' I EC  61 1 93-2,  pou r l a  
parti e  re l ati ve  au  prog ram m e d e  con trô l e  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  d es  prod u i ts  basé  su r 
d es  effecti fs  d 'éch an ti l l on s  vari abl es,  com m e c'est  l e  cas  d an s  l es  essai s  l o t  par l ot.  Le  pl an  
d 'éch an ti l l on n ag e  d es  essai s  péri od i q u es  d e  con trô l e  de  con form i té  d e  l a  q u al i té  d es  prod u i ts  
est  basé  su r l a  procéd u re  avec d es  effecti fs  d 'éch an ti l l on s  f i xes.  Le  n om bre  d ’ éprou vettes  n on  
con form es  ad m i ssi bl es  pou r  ch aq u e  g rou pe  d 'essai s  d es  d eu x prog ram m es  d 'essai  est  rég l é  à  
zéro  (par exem pl e,  l e  n i veau  d 'assu ran ce  EZ) .  

L’ éprou vette  pou r  u n  l o t  d e  con trô l e  d oi t  ê tre  prél evée  au  h asard  pen d an t  u n  cou rt  i n terval l e  
d e  tem ps  d 'u n e  péri od e  d e  con trô l e,  et  n e  pas  présen ter  d e  m od i fi cati on  m aj eu re  d u  procéd é  
d e  fabri cati on .  

L'u ti l i sati on  d e  l a  règ l e  d e  m odi fi cati on  d e  con trô l e  pou r u n  con trô l e  rédu i t  d an s  l e  g rou pe  C  
d u  prog ram m e d 'essai  est  au tori sée  d an s  tou s  l es  sou s-g rou pes  excepté  pou r  l 'en du ran ce,  
sau f  i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  

Q.3  Pro céd u res  d ’ ag rémen t  d e  s avo i r - fai re  

Q.3. 1  Gén éral i t és  

L'ag rém en t  d e  savoi r- fai re  cou vre  u n  procéd é  d e  fabri cati on  et  d es  m éth odes  d e  con trô l e  d e  
l a  q u al i té  (y  com pri s  l es  aspects  d e  con cepti on ,  se l on  l e  cas)  pou r u n e  tech n ol og i e  d e  
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com posan ts  spéci fi q u es  avec u n  dom ai n e  d 'appl i cati on  et  des  l i m i tes  des  capaci tés  d e  
fabri cati on  u ti l i sées  cl ai rem en t défi n i s .  

Le  savoi r- fai re  d o i t  ê tre  d ém on tré  su r l es  com posan ts  pou r ag rém en t  de  savoi r- fai re  (CQC) ,  
q u i  serven t  d ’ éprou vettes  pou r  l es  essai s  de  qu al i fi cati on  i n i t i al e  et  pou r  l es  con trô l es  de  
con form i té  d e  l a  qu al i té  su i van ts.  U n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  d oi t  ê tre  établ i e  pou r u n  
com posan t  pou r  ag rém en t  d e  savoi r- fai re.  U n e  te l l e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  est  basée  su r l a  
présen te  spéci fi cati on  g én éri q u e  et  su r  u n e  spéci fi cati on  i n term éd i ai re,  don n an t  l es  
d i sposi t i on s  pou r u n  ag rém en t d e  savoi r- fai re.  

U n  pl an  d e  con trô l e  de  processu s  (PCP)  d étai l l é  doi t  ê tre  u ti l i sé  pou r effectu er l es  con trô l es  
pen d an t  l e  procéd é  de  fabri cati on  d es  com posan ts  à  accepter.  

Des  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  spéci fi qu es  d oi ven t  être  établ i es  pou r l es  com posan ts  d u  
catal og u e  n orm al i sé  et  pou r l es  com posan ts  spéci fi q u es  à  u n  cl i en t  d evan t  être  acceptés  
d an s  l e  cadre  d e  l 'ag rém en t  d e  savoi r- fai re.  Ces  spéci fi cati on s  d oi ven t  être  basées  su r  l a  
présen te  spéci fi cati on  g én éri q u e  et  su r  l a  m êm e  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  sou ten an t  l a  
spéci fi cati on  parti cu l i ère  pou r l e  com posan t  pou r ag rém en t  de  savoi r- fai re.  

Q.3.2  Ap t i t u d e  à  l ' ag rémen t  d e  s avo i r - fai re  

Le  fabri can t  d oi t  sati sfai re  au x exi g en ces  du  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  
cas  éch éan t) .  

U n  fabri can t  de  com posan ts  peu t  se  vo i r  accord er u n  ag rém en t de  savoi r- fai re  s i  l e  procédé  
d e  fabri cati on ,  y  com pri s  l 'étape  i n i t i al e  d e  fabri cati on  i n d i q u ée,  est  d i rectem en t  su pervi sé  par 
l e  respon sabl e  dési g n é  (D M R)  appropri é.  

Q.3.3  Deman d e  d ' ag rémen t  d e  s avo i r - fai re  

Le  fabri can t  d o i t  sati sfai re  au x exi g en ces  d u  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  
cas  éch éan t)  et  au x  exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  i n term édi ai re  appl i cabl e.  

Q.3.4  So u s -t rai t an ce  

La spéci fi cati on  appl i cabl e  peu t  l i m i ter  l a  sou s-trai tan ce  con form ém en t  au x règ l es  d u  systèm e 
spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  qu al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

S i  l a  sou s-trai tan ce  d e  l ’ étape  i n i t i al e  d e  fabri cati on  et/ou  d es  étapes  su i van tes  est  u t i l i sée,  
e l l e  d oi t  ê tre  con form e  au  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.3.5  Desc r i p t i o n  d u  s avo i r - fai re  

Le fabri can t  do i t  d écri re  l e  savoi r- fai re  re l ati f  à  l a  tech n ol og i e  d e  fabri cati on  et  à  l a  p l ag e  de  
prod u i ts  i m pl i q u és  d an s  u n  m an u el  d e  savoi r- fai re  (CM :  Capabi l i ty M an u al ) ,  q u i  d o i t  sati sfai re  
au x exi g en ces  du  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  Le  m an u el  d e  
savoi r- fai re  d oi t  i n d i q u er l es  l i m i tes  d e  l a  tech n ol og i e  cou verte  et  l es  règ l es  d e  con cepti on ,  l e  
cas  éch éan t.  

Le  m an u el  d e  savoi r- fai re  peu t  être  con fi d en ti e l ,  e t  d on c l e  fabri can t  d oi t  fou rn i r  u n  résu m é  d e  
l a  d escri pti on  d u  savoi r- fai re  pou van t être  pu bl i é .  

Q.3.6  Démon s t rat i o n  et  vér i f i cat i o n  d e  s avo i r - fai re  

La véri f i cati on  d u  savoi r- fai re  d écl aré  do i t  d ém on trer l a  con form i té  au  con ten u  d u  m an u el  d e  
savoi r- fai re  et  u t i l i ser  l es  com posan ts  pou r  ag rém en t  d e  savoi r- fai re  (CQC)  et  l e  p l an  de  
con trô l e  d e  processu s  (PCP) ,  se l on  l es  exi g en ces  d u  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  
q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  
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Les  com posan ts  pou r ag rém en t d e  savoi r- fai re  do i ven t  être  u ti l i sés  pou r d ém on trer l es  l i m i tes  
d u  savoi r- fai re  et  l a  con form i té  à  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  appl i cabl e.  

Q.3.7  Oc t ro i  d e  l ' ag rémen t  d e  s avo i r - fai re  

U n  ag rém en t  d e  savoi r- fai re  d oi t  être  accordé  qu an d  l es  procéd u res  son t  observées  d e  façon  
sati sfai san te  con form ém en t au  systèm e spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t)  et  
q u an d  l es  exi g en ces  d e  l a  spéci fi cati on  i n term éd i ai re  appl i cabl e  son t  sati sfai tes.  

Q.3.8  Mai n t i en  d e  l ’ ag rémen t  d e  s avo i r - fai re  

U n  ag rém en t  d e  savoi r- fai re  do i t  ê tre  m ai n ten u  con form ém en t  au  systèm e spéci fi é  
d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t)  et  au x d escri pti on s  respecti ves  d u  m an u el  d e  
savoi r- fai re  par  d es  con trô l es  rég u l i ers  d e  con form i té  de  l a  q u al i té  su r  l es  com posan ts  pou r 
ag rém en t  d e  savoi r- fai re  afi n  de  d ém on trer l a  con form i té  au x exi g en ces  pou r  l a  con form i té  de  
l a  q u al i té  i n d i q u ée  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère  appl i cabl e.  

Q.3.9  Co n t rô l e  d e  con fo rm i t é  d e  l a  q u al i t é  

Les  con trôl es  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  d oi ven t  être  exécu tés  con form ém en t  au x 
d i sposi ti on s  d u  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t)  et  au x  
d escri pti on s  respecti ves  d u  m an u el  d e  savoi r- fai re.  

Le  prog ram m e d 'essai  et  l es  exi g en ces  pou r  l e  con trôl e  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  d oi ven t  
être  i n d i q u és  d an s  l a  ou  l es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  appl i cabl es  pou r l es  com posan ts  
l i vrabl es,  par exem pl e  l es  spéci fi cati on s  parti cu l i ères  spéci fi qu es  pou r l es  com posan ts  d u  
catal og u e  n orm al i sé  ou  pou r l es  com posan ts  spéci fi qu es  à  u n  cl i en t.  

L'éch an ti l l on n ag e  et  l a  form ati on  d es  l ots  de  con trô l e  d oi ven t  être  i n d i q u és  dan s  l a  
spéci fi cati on  i n term édi ai re  ou  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  Les  n i veau x d e  con trôl e  et  l es  
pl an s  d 'éch an ti l l on n ag e  d o i ven t  être  ch oi s i s  parm i  ceu x d on n és  d an s  l ' I EC  61 1 93-2,  à  
l 'excepti on  d es  é l ém en ts  du  prog ram m e d 'essai  q u i  son t  basés  su r  d es  effecti fs  d 'éch an ti l l on s  
fi xes.  

L’ éprou vette  pou r u n  l o t  d e  con trô l e  d oi t  être  prél evée  au  h asard  pen d an t  u n  cou rt  i n terval l e  
de  tem ps  d 'u n e  péri od e  d e  con trô l e,  et  n e  pas  présen ter  d e  m od i fi cati on  m aj eu re  d u  procédé  
de  fabri cati on .  

Q.4 Pro céd u re  d ’ ag rém en t  d e  tech n o l og i e  

Q.4. 1  Gén éral i t és  

L’ ag rém en t  d e  tech n ol og i e  est  u n e  m éth ode  d 'approbati on  de  l ’ en sem bl e  d u  processu s  
tech n ol og i q u e  cou vran t  l es  aspects  d 'approbati on  com m u n s  à  tou s  l es  produ i ts  com m e cel a 
est  d éterm i n é  par  l a  tech n ol og i e  à  l ’ étu de.  I l  é ten d  l es  con cepts  exi stan ts  d 'approbati on  
(h om ol og ati on  et  ag rém en t  de  savoi r- fai re) ,  en  aj ou tan t  l es  pri n ci pes  su i van ts  com m e d es  
aspects  obl i g ato i res:  

a)  u n  systèm e  form el  d e  m an ag em en t  d e  l a  q u al i té,  i m pl i q u an t  u n  en g ag em en t  acti f  de  tou s  
l es  em pl oyés  d an s  l e  processu s  d e  q u al i té;  

b)  l ’ u ti l i sati on  d e  m éth od es  d e  con trôl e  en  cou rs  d e  fabri cati on ,  par  exem pl e,  u n  con trôl e  
stati sti qu e  d es  processu s  (SPC)  d evan t  être  d éfi n i  d an s  u n  prog ram m e d 'ag rém en t  d e  
tech n ol og i e  (TAS) ;  

c)  u n e  stratég i e  d ’ am él i orati on  con ti n u e  d e  l a  q u al i té;  

d )  l a  su rvei l l an ce  d es  tech n ol og i es  g l obal es  et  d es  fon cti on n em en ts  associ ée  au x processu s  
d e  con cepti on  et  d e  fabri cati on ,  ai n si  q u e  d es  com posan ts  m êm es;  

e)  l a  sou pl esse  d e  procéd u re  du e  au  systèm e  d e  m an ag em en t  d e  l ’ assu ran ce  d e  l a  qu al i té  et  
au x  exi g en ces  d 'u n  secteu r d e  m arch é;  
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f )  l ’ acceptati on  d ’ u n e  d ocu m en tati on  d e  fon cti on n em en t  d ’ u n  fabri can t  pou r  fou rn i r  u n  m oyen  
en  vu e  d ’ u n  ag rém en t  rapi d e  ou  d ’ u n e  exten si on  d e  l ’ ag rém en t.  

Q.4.2  Ap t i t u d e  à  l ’ ag rémen t  d e  t ech n o l og i e  

U n  ag rém en t  d e  tech n ol og i e  peu t  être  accord é  à  u n  fabri can t  posséd an t  u n  ag rém en t  d e  
fabri can t  con form ém en t  au  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  qu al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

U n e  con d i ti on  préal abl e  à  u n  ag rém en t d e  tech n ol og i e  est  u n  prog ram m e d 'ag rém en t de  
tech n ol og i e  (TAS)  cou vran t  tou t  l e  d om ai n e  d 'appl i cati on  d e  l a  tech n ol og i e  à  l aq u el l e  
l 'ag rém en t est  d esti n é,  réd i g é  se l on  l es  exi g en ces  d u  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  
q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.4.3  Deman d e  d ’ ag rémen t  d e  t ech n o l og i e  

La procéd u re  et  l es  exi g en ces  d 'u n e  d em an de  d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  son t  présen tées  
d an s  l e  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.4.4  So u s -t rai t an ce  

Le  prog ram m e d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  ou  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e  peu t  l i m i ter  l a  sou s-
trai tan ce  con form ém en t  au  systèm e spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.4.5  Desc r i p t i o n  d e  l a  t ech n o l og i e  

Le  fabri can t  d oi t  d écri re  l a  m i se  en  œu vre  d u  prog ram m e d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  (TAS)  
pou r son  org an i sati on  d an s  u n  docu m en t  de  d écl arati on  d ’ ag rém en t  d e  tech n ol og i e  (TADD ) ,  
q u i  do i t  sati sfai re  au x exi g en ces  du  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  q u al i té  ( l e  cas  
éch éan t) .  Le  d ocu m en t  d e  d écl arati on  d ’ ag rém en t  d e  tech n ol og i e  do i t  décri re  l e  d om ai n e  
d 'appl i cati on  appl i cabl e  d e  l a  tech n ol og i e  pou r  l a  pl ag e  d es  acti vi tés  cou vertes  par l e  
prog ram m e d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e,  m ai s  san s  s 'en  écarter.  

Q.4.6  Démon s t rat i o n  et  vér i f i cat i o n  d e  l a  t ech n o l o g i e  

Pou r l a  véri fi cati on  des  processu s  opérati on n el s  et  tech n ol og i q u es,  l e  fabri can t  d oi t  d ém on trer 
l a  con form i té  au  con ten u  d u  d ocu m en t  d e  d écl arati on  d ’ ag rém en t  d e  tech n ol og i e,  
con form ém en t  au x exi g en ces  d u  systèm e  spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Dan s  l e  cad re  d e  l a  véri fi cati on  d e  l a  fabri cati on ,  l es  perform an ces  d es  processu s  d o i ven t  être  
caractéri sées  et  éval u ées  su r  d es  com posan ts  pou r l esqu el s  u n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  
exi ste.  U n e  te l l e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  d oi t  ê tre  basée  su r l a  présen te  spéci fi cati on  
g én éri qu e  et  su r  u n e  spéci fi cati on  i n term éd i ai re,  et  e l l e  do i t  d on n er d es  d i sposi ti on s  pou r u n  
ag rém en t  d e  tech n ol og i e.  

Q.4.7  Oc t ro i  d ’ ag rémen t  d e  t ech n o l o g i e  

U n  ag rém en t  d e  tech n ol og i e  d oi t  ê tre  accordé  par  l 'org an i sm e  d e  certi f i cati on  (CB)  q u an d  l es  
exi g en ces  du  systèm e spéci fi é  d ’ assu ran ce  de  l a  q u al i té  ( l e  cas  éch éan t)  son t  sati sfai tes.  

Q.4.8  Mai n t i en  d ’ ag rémen t  d e  t ech n o l o g i e  

U n  ag rém en t  d e  tech n ol og i e  d oi t  être  m ai n ten u  con form ém en t  au x d i sposi ti on s  d u  systèm e  
spéci fi é  d ’ assu ran ce  d e  l a  qu al i té  ( l e  cas  éch éan t) .  

Q.4.9  Co n t rô l e  d e  con fo rm i té  d e  l a  q u al i t é  

Le con trôl e  d e  con form i té  de  l a  q u al i té  do i t  ê tre  effectu é  con form ém en t au  prog ram m e 
d 'ag rém en t  d e  tech n ol og i e  appl i cabl e.  

C
o
p
y
r
i
g
h
t
e
d
 
m
a
t
e
r
i
a
l
 
l
i
c
e
n
s
e
d
 
t
o
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
b
y
 
T
h
o
m
s
o
n
 
S
c
i
e
n
t
i
f
i
c
,
 
I
n
c
.
 
(
w
w
w
.
t
e
c
h
s
t
r
e
e
t
.
c
o
m
)
.
 
 
T
h
i
s
 
c
o
p
y
 
d
o
w
n
l
o
a
d
e
d
 
o
n
 
2
0
1
6
-
0
4
-
2
8
 
0
6
:
4
5
:
3
9
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
a
u
t
h
o
r
i
z
e
d
 
u
s
e
r
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



 –  1 70  – I EC  60384-1 : 201 6    I EC  201 6  

Le  con trôl e  d e  con form i té  d e  l a  q u al i té  d e  fabri cati on  do i t  ê tre  effectu é  su r d es  com posan ts  
pou r l esq u el s  u n e  spéci fi cati on  parti cu l i ère  a  été  con si g n ée  d an s  l e  d ocu m en t  d e  d écl arati on  
d ’ ag rém en t  d e  tech n ol og i e.  Le  prog ram m e d 'essai  et  l es  exi g en ces  d u  con trô l e  d e  con form i té  
d e  l a  q u al i té  d oi ven t  être  i n d i q u és  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  

L'éch an ti l l on n ag e  et  l a  form ati on  d es  l ots  d e  con trô l e  d oi ven t  être  i n d i qu és  d an s  l a  
spéci fi cati on  i n term éd i ai re  ou  d an s  l a  spéci fi cati on  parti cu l i ère.  Les  n i veau x de  con trôl e  et  l es  
pl an s  d 'éch an ti l l on n ag e  d o i ven t  être  ch oi s i s  parm i  ceu x d on n és  dan s  l ' I EC  61 1 93-2,  à  
l 'excepti on  des  é l ém en ts  d u  prog ram m e d 'essai  q u i  son t  basés  su r d es  effecti fs  d 'éch an ti l l on s  
fi xes.  

L’ éprou vette  pou r  u n  l ot  d e  con trô l e  d oi t  ê tre  prél evée  au  h asard  pen d an t  u n  cou rt  i n terval l e  
d e  tem ps  d 'u n e  péri od e  d e  con trô l e,  et  n e  pas  présen ter  d e  m od i fi cati on  m aj eu re  d u  procédé  
d e  fabri cati on .  

L'u ti l i sati on  d e  l a  règ l e  d e  m od i fi cati on  d e  con trô l e  pou r  u n  con trôl e  réd u i t  du  g rou pe  C  d u  
prog ram m e d 'essai  est  au tori sée  d an s  tou s  l es  sou s-g rou pes  excepté  pou r l 'en d u ran ce,  sau f 
i n d i cati on  con trai re  d an s  l a  spéci fi cati on  appl i cabl e.  
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I EC  60384-1 : 201 6    I EC  201 6  – 1 71  –  

Bi bl i og raph i e  

I EC  60384-2,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques – Partie 2: 
Spécification intermédiaire – Condensateurs fixes pour courant continu à diélectrique en film 
de téréphtalate de polyéthylène métallisé 

I EC  60384-3,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques – Partie 3: 
Spécification intermédiaire – Condensateurs fixes électrolytiques au tantale pour montage en 
surface,  à électrolyte solide au dioxyde de manganèse  

I EC  60384-3-1 ,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques –  
Partie 3-1: Spécification particulière cadre – Condensateurs fixes électrolytiques au tantale 
pour montage en surface,  à électrolyte solide au dioxyde de manganèse – Niveau 
d'assurance EZ 

I E C  60384-3-1 01 ,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques –  
Partie 3-101: Spécification particulière – Condensateurs fixes chipses au tantale pour 
montage en surface,  à électrolyte solide et à anode poreuse,  modèle I – Niveau 
d'assurance E 

I EC  60384-26,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques – Partie 26: 
Spécification intermédiaire – Condensateurs fixes  électrolytiques en aluminium à électrolyte 
solide en polymère conducteur 

I EC  6041 0,  Plans et règles d’échantillonnage pour les contrôles par attributs 

I EC  60469: 201 3,  Transitions,  impulsions et formes d’ondes associées – Termes,  définitions 
et algorithmes 

I SO 9000,  Systèmes de management de la qualité – Principes essentiels et vocabulaire 
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