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FIXED CAPACITORS FOR USE IN  ELECTRONIC EQUIPMENT –  

 
Part 23:  Sectional  specification  – Fixed  metal l i zed  polyethylene  

naphthalate  fi lm  d ielectric surface mount d .c.  capaci tors  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zation  for S tandard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.  

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.  

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  60384-23  has  been  prepared  by I EC techn ical  comm ittee  40:  
Capaci tors  and  res istors  for e l ectron ic equ ipment.  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  publ ished  i n  2005  and  consti tu tes  a  
techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Revised  a l l  parts  of the  document based  on  the  I SO/IEC  D irectives,  Part  2 : 201 1  (s ixth  
ed i tion)  and  harmon ization  between  other s im i lar ki nds  of documents .  

b)  Revised  tab les  and  Clause  4  so  as  to  preven t dupl ications  and  con trad ictions.  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

40/2349/FDIS  40/2376/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

The  l i s t  of a l l  parts  of the  I EC 60384  series,  under the  (new)  general  ti t l e  Fixed capacitors for 
use in  electronic equipment,  can  be  found  on  the  I EC web  s i te.  

The  committee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch "  in  the  data 
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN  ELECTRONIC EQUIPMENT –  
 

Part 23:  Sectional  specification  – Fixed  metal l i zed  polyethylene  
naphthalate  fi lm  d ielectric surface mount d .c.  capaci tors  

 
 
 

1  General  

1 . 1  Scope  

This  part of I EC 60384  is  appl icable  to  fixed  su rface  mount capaci tors  for d i rect curren t,  wi th  
metal l i zed  electrodes  and  pol yethylene  naphthalate  d ie lectric for use  i n  e lectron ic equ ipment.  
These  capaci tors  have  metal l i zed  connecting  pads  or soldering  strips  and  are  i n tended  to  be  
mounted  d i rectl y on to  substrates  for hybrid  ci rcu i ts  or onto  prin ted  boards.  These  capaci tors  
may have  "sel f-heal ing  properties"  depend ing  on  cond i ti ons  of use.  They are  primari l y 
i n tended  for appl ications  where  the  a . c.  component i s  smal l  wi th  respect to  the  rated  vol tage.  

Capaci tors  for rad io  i n terference suppress ion  are  not  i ncluded ,  they are  covered  by 
IEC 60384-1 4.  

1 .2  Object  

The obj ect of th is  s tandard  i s  to  prescribe  preferred  ratings  and  characteri stics  and  to  se lect  
from  IEC  60384-1 ,  the  appropriate  qual i ty assessment procedures,  tests  and  measuring  
methods  and  to  g ive  general  performance  requ irements  for th is  type  of capaci tor.  Test 
severi ties  and  requ irements  prescribed  i n  deta i l  speci fications  referring  to  th is  sectional  
speci fication  shal l  be  of equal  or h igher performance  level ,  l ower performance l evels  are  not 
perm i tted .  

1 .3  Normative references  

The  fol lowing  documents ,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 60062,  Marking codes for resistors and capacitors 

IEC 60063,  Preferred number series for resistors and capacitors 

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

I EC 60384-1 : 2008,  Fixed capacitors for use in  electronic equipment – Part 1 :  Generic 
specification  

I EC 61 1 93-2: 2007,  Quality assessment systems – Part 2:  Selection and use of sampling 
plans for inspection of electronic components and packages 

ISO  3,  Preferred numbers – Series of preferred numbers 

1 .4  Information  to  be  g iven  in  a  detai l  specification  

1 .4. 1  General  

Detai l  speci fications  shal l  be  derived  from  the  re levant b lank detai l  speci fication .  
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Deta i l  speci fications  shal l  not  speci fy requ i rements  i n ferior to  those  of the  generic,  sectional  
or b lank deta i l  speci fication .  When  more  severe  requ i rements  are  i ncluded ,  they shal l  be  
l i sted  in  1 . 9  of the  deta i l  speci fication  and  ind icated  i n  the  test schedu les,  for example  by an  
asterisk.  

The  i n formation  g i ven  in  1 . 4. 2  may,  for conven ience,  be  presen ted  in  tabu lar form .  

The fol lowing  i n formation  shal l  be  g i ven  i n  each  detai l  speci fication  and  the  values  quoted  
shal l  preferabl y be  se lected  from  those  g i ven  i n  the  appropriate  clause  of th is  sectional  
speci fication .  

1 .4.2  Outl ine  drawing  and  d imensions  

There  shal l  be  an  i l l ustration  of the  capaci tor as  an  a i d  to  easy recogn i ti on  and  for comparison  
of the  capaci tor wi th  others.  D imensions  and  the ir associated  to lerances,  wh ich  affect 
i n terchangeabi l i ty and  moun ting ,  shal l  be  g i ven  i n  the  detai l  speci fication .  Al l  d imensions  shal l  
preferabl y be  stated  i n  m i l l imetres,  however,  when  the  orig inal  d imensions  are  g i ven  i n  i nches,  
the  converted  metric d imensions  i n  m i l l imetres  shal l  be  added .  

The  numerical  values  of the  body shal l  be  g iven  as  fol l ows:  

– wid th ,  l eng th  and  height.  

The  numerical  values  of the  term inals  shal l  be  g i ven  as  fo l l ows:  

– wid th ,  l eng th  and  spacing .  

When  necessary,  for example  when  a  number of i tems  (s izes  and  capaci tance/vol tage  ranges)  
i s  covered  by a  detai l  speci fication ,  the  d imensions  and  thei r associated  to lerances  shal l  be  
p laced  i n  a  tab le  be low the  d rawing .  

When  the  configuration  i s  other than  described  above,  the  deta i l  speci fication  shal l  state  such  
d imensional  in formation  as  wi l l  adequate l y describe  the  capaci tor.  

1 .4.3  Mounting  

The  deta i l  speci fication  shal l  g ive  gu idance  on  methods  of mounting  for normal  use.  Mounting  
for test  and  measurement purposes  (when  requ ired)  shal l  be  in  accordance  wi th  4 . 1 .  

1 .4.4  Ratings  and  characteristics  

1 .4.4. 1  General  

The ratings  and  characteristics  shal l  be  i n  accordance wi th  the  re levant cl auses  of th is  
speci fication ,  together wi th  the  fol lowing .  

1 .4.4.2  Nominal  capacitance  range  

See  2 . 2. 1 .  

When  products  approved  to  the  detai l  speci fication  have  d i fferent nom inal  capaci tance  ranges,  
the  fol lowing  s tatement shou ld  be  added :  "The  nom inal  capaci tance  range  avai l able  i n  each  
vol tage  range  i s  g i ven  on  the  I EC on l i ne  service,  www. iecq .org /certi ficates. "  

1 .4.4.3  Particu lar characteristics  

Add i ti onal  characteristics  may be  l i s ted ,  when  they are  cons idered  necessary to  speci fy 
adequatel y the  component for des ign  and  appl ication  purposes.  
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1 .4.4.4  Soldering  

The detai l  speci fication  shal l  prescribe  the  test methods,  severi ties  and  requ i rements  
appl icable  for the  solderabi l i ty and  the  res istance  to  so ldering  heat  tests.  

1 .4.5  Marking  

The detai l  speci fication  shal l  speci fy the  conten t  of the  marking  on  the  capaci tor and  on  the  
packag ing .  Deviations  from  1 . 6  sha l l  be  speci fica l l y s tated .  

1 .5  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g iven  i n  I EC 60384-1 : 2008,  as  
wel l  as  the  fo l lowing  apply.  

1 .5. 1   
performance grade 1  capaci tors  
<long- l i fe>  capaci tors  for l ong- l i fe  appl ications  wi th  stringen t  requ irements  for the  e lectrical  
parameters  

1 .5.2   
performance grade 2  capacitors  
<general  purpose>  capaci tors  for general  appl ication  where  the  s tringen t requ irements  for 
grade  1  capaci tors  are  not necessary 

1 .5.3   
performance grade 3  capacitors  
<low temperature,  m in iature  type>  m in iature  type  capaci tors  having  a  rated  temperature  of 85  
°C and  for wh ich  l ess  stri ngent requ i rements  than  for g rade  2  capaci tors  are  acceptable  

1 .6  Marking  

1 .6. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  2 . 4 ,  wi th  the  fol l owing  deta i l s .  

1 .6.2  In formation  for marking  

The in formation  g i ven  i n  the  marking  is  normal l y se lected  from  the  fol lowing  l i s t.  The  relative  
importance  of each  i tem  i s  i nd icated  by i ts  posi ti on  i n  the  l i st:  

a)  nom inal  capaci tance  ( in  cl ear or code  accord ing  to  I EC  60062);  

b)  rated  vol tage  (d . c.  vol tage  may be  ind icated  by the  symbol            or        ) ;  

c)  to lerance on  nom inal  capaci tance;  

d )  category vol tage;  

e)  year and  month  (or week)  of manufacture;  

f)  manufacturer's  name or trade  mark;  

g )  cl imatic  category;  

h )  manufacturer's  type  des ignation ;  

i )  reference  to  the  detai l  speci fication .  

NOTE  I n  i tem  b)  the  fi rst  symbol  has  been  taken  from  I EC  6041 7-5031 : 2002-1 0,  symbol  for "D i rect  curren t" .  

1 .6.3  Marking  on  capacitors  

Marking  on  capaci tors  i s  made when  necessary.  
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Any marking  shal l  be  leg ib le  and  not  easi l y smeared  or removed  by rubbing  wi th  a  finger.  

1 .6.4  Marking  on  packaging  

The packag ing  con tain ing  capaci tors  shou ld  be  clearl y marked  wi th  a l l  the  i n formation  l i s ted  i n  
1 . 6. 2  as  necessary.  

2  Preferred  ratings  and  characteristics  

2. 1  Preferred  characteristics  

The values  g i ven  in  detai l  speci fications  shal l  preferabl y be  se lected  from  the  fol lowing .  

2. 1 . 1  Preferred  cl imatic  categories  

The su rface  mount capaci tors  covered  by th is  speci fication  are  class i fied  i n to  cl imatic  
categories  accord ing  to  the  general  ru les  g iven  in  I EC 60068-1 : 201 3,  Annex A.  

The  lower and  upper category temperatu res  and  the  duration  of the  damp heat,  s teady state  
test shal l  be  chosen  from  the  fol lowing :  

Lower category temperature:  –55  °C,  –40  °C  and  –25  °C.  

Upper category temperature:  +85  °C  (on l y grade  3) ;  +1 00  °C,  +1 25  °C  and  +1 55  °C.  

Duration  of the  damp heat,  s teady state  test:  4 ,  1 0 ,  21  and  56  days.  

With  con ti nuous  operation  at 1 25  °C  in  excess  of the  endurance  test t ime,  accelerated  ageing  
has  to  be  cons idered  (see  detai l  speci fication).  

The  severi ties  for the  col d  and  dry heat  tests  are  the  l ower and  upper category temperatures  
respectivel y.  

2.2  Preferred  values  of ratings  

2.2. 1  Nominal  capacitance  (CN )  

Preferred  values  of nom inal  capaci tance  shal l  be  taken  from  the  E6  series  of I EC 60063:  

1 , 0  – 1 , 5  – 2 , 2  – 3 , 3  –,  4 , 7  and  6 , 8  and  thei r decimal  mu l tip les  (×  1 0n ,  n :  i n teger).  

I f other values  are  requ ired  they shal l  preferabl y be  chosen  from  the  E1 2  series .  

2.2.2  Tolerance on  nominal  capaci tance  

The preferred  to lerances  on  the  nom inal  capaci tance  are  ±5 %,  ±1 0  %  and  ±20  % .  

2.2.3  Rated  vol tage (UR)  

The preferred  values  of rated  vol tage  taken  from  R 1 0  series  of I SO  3  are:  

1 , 0  – 1 , 6  – 2 , 5  – 4 , 0  – 5, 0  – 6 , 3  and  the ir decimal  mu l tip les  (×  1 0n ,  n :  i n teger).  

The  sum  of the  d . c.  vol tage  and  the  peak a. c.  vo l tage  appl ied  to  the  capaci tor shou ld  not 
exceed  the  rated  vol tage.  

The  value  of the  peak a. c.  vol tage  shou ld  not exceed  the  percentages  of the  rated  vol tage  at  
the  frequencies  s tated  in  Table  1 ,  u n less  otherwise  speci fied  i n  the  deta i l  speci fication .  
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Table  1  – Percentage l imit of the  rated  vol tage at a.c.  vol tage  frequency 

AC vol tage frequency 

Hz 

Percentage  l im i t  of the  rated  vol tage  

% 

50  20  

1 00  1 5  

1  000  3  

1 0  000  1  

 

2.2.4  Category vol tage  (UC)  

The category vol tage  for Grade  1  and  Grade  2  capaci tors  is :  

– for upper category temperature  1 25  °C:  0 , 8  UR;  

– for upper category temperature  1 55  °C:  0, 5  UR;  

and  for Grade  3  capaci tors  is :  

– for upper category temperature  1 00  °C:  0, 8  UR;  

– for upper category temperature  1 25  °C:  0, 5  UR.  

2.2.5  Rated  temperature  

Grade  1  and  Grade  2  capaci tors:  

the  s tandard  value  of rated  temperature  is  1 00  °C.  

Grade  3  capaci tors :  

the  s tandard  value  of rated  temperature  is  85  °C.  

3 Qual i ty assessment procedures  

3. 1  Primary stage of manufacture  

The primary s tage  of manufacture  is  the  wind ing  of the  capaci tor e lement or the  equ ivalent 
operation .  

3.2  Structural ly s im i lar components  

Capaci tors  considered  as  being  structural l y s im i lar are  capaci tors  produced  wi th  s im i lar 
processes  and  materia ls ,  though  they may be  of d i fferent  case  s izes  and  capaci tance  and  
vol tage  values.  

3.3  Certi fied  test  records  of released  lots  

The i n formation  requ ired  in  I EC 60384-1 : 2008,  Q. 9  shal l  be  made  avai lable  when  prescribed  
in  the  deta i l  speci fication  and  when  requested  by a  purchaser.  After the  endurance  test  the  
requ i red  parameters  are  the  capaci tance,  tan  δ  and  the  i nsu lation  res istance.  

3.4 Qual i fication  approval  procedures  

3.4. 1  General  

The procedures  for qual i fication  approval  testi ng  are  g i ven  i n  I EC  60384-1 : 2008,  Q. 5.  
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The  schedu le  to  be  used  for qual i fication  approval  testi ng  on  the  bas is  of l ot-by- lot and  
period ic tests  is  g i ven  i n  3. 5.  The  procedure  us ing  a  fixed  sample  s ize  schedu le  is  g i ven  in  
3. 4. 2  be low.  

3.4.2  Qual i fication  approval  on  the  basis  of the  fixed  sample  s ize  procedure  

3.4.2 .1  Sampl ing  

The fixed  sample  s i ze  procedure  i s  described  in  I EC  60384-1 : 2008,  Q.5. 3,  l i s t i tem  b) .  The  
sample  shal l  be  representati ve  of the  range  of capaci tors  for wh ich  approval  i s  sough t.  The  
sample  may be  the  whole  or part of the  range  g i ven  i n  the  detai l  speci fication .  

The  sample  shal l  cons ist  of four specimens  having  the  maximum  and  m in imum  rated  vol tages,  
and ,  for these  vol tages ,  the  maximum  and  m in imum  capaci tances.  When  there  are  more  than  
four rated  vol tages  an  i n termed iate  vol tage  shal l  a lso  be  tested .  Thus,  for the  approval  of a  
range,  testi ng  i s  requ i red  of e i ther four or s ix values  (capaci tance/vol tage  combinations).  
When  the  range  cons ists  of l ess  than  four va lues,  the  number of specimens  to  be  tested  shal l  
be  that  requ i red  for four va lues.  

Spare  specimens  are  perm i tted  as  fol lows:  

Two  (for s ix  values)  or th ree  (for four values)  per value  wh ich  may be  used  as  replacements  
for specimens  wh ich  are  non-conform ing  because  of i ncidents  not attributable  to  the  
manufacturer.  

The  numbers  g i ven  i n  Group  0  assume that  a l l  g roups  are  appl icable.  I f th is  i s  not so  the  
numbers  may be  reduced  accord ing l y.  

When  add i ti onal  groups  are  i n troduced  in to  the  qual i fication  approval  test  schedu le,  the  
number of specimens  requ i red  for Group 0  shal l  be  i ncreased  by the  same number as  that 
requ i red  for the  add i ti onal  groups.  

Table  2  g i ves  the  number of samples  to  be  tested  for each  group  wi th  the  perm issible  number 
of non-conform ing  i tems  for qual i fication  approval  tests.  

3.4.2 .2  Tests  

The complete  series  of tests  speci fi ed  i n  Table  2  and  Table  3  are  requ i red  for the  approval  of 
capaci tors  covered  by one  detai l  speci fication .  The  tests  of each  g roup shal l  be  carried  ou t i n  
the  order g i ven .  

The  whole  sample  shal l  be  subjected  to  the  tests  of Group  0  and  then  d i vided  for the  other 
groups.  

Non-conform ing  specimens  found  du ring  the  tests  of Group 0  shal l  not  be  used  for the  other 
groups.  

Approval  i s  granted  when  the  number of non-conform ing  i tems  i s  zero.  

Table  2  and  Table  3  together form  the  fixed  sample  s ize  test schedu le  for the  qual i fication  
approval  on  the  bas is  of the  fixed  sample  s ize  procedure.   

Table  2  g i ves  the  number of the  samples  and  perm issib le  non -conform ing  i tems  for each  test 
and  test  group.  

Table  3  g i ves  a  summary of the  test cond i tions  and  performance requ irements ,  and  choices  of 
the  test cond i tions  and  performance  requ i rements  i n  the  deta i l  speci fication .  
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The  test  cond i tions  and  performance requ irements  for the  qual i fication  approval  on  the  basis  
of the  fixed  sample  s i ze  procedure  shou ld  be  i dentical  to  those  for qual i ty conformance  
i nspections  g i ven  i n  the  deta i l  speci fication .  

Table  2  – Test and  sampl ing  plan  for qual i fication  approval  
Assessment l evel  EZ  

 

Group  
No.  

Test  Subclause  
of th is  

publ ication  

Number of 
specimens  

 
na  

Permissible  
number of 

non-conforming  
i tems   

c 

0  

Visual  exam ination   4 . 2    

D imensions   4 . 2    

Capaci tance   4 . 3 . 2  1 44  0  

Tangent  of l oss  ang l e   4 . 3 . 3    

Vol tage  proof  4 . 3 . 1    

I nsu lation  res i stance   4 . 3 . 4    

    

Spare  specimens   1 2   

1 A 
Res istance  to  sol dering  heat   4 . 6  1 2  0  

Component sol ven t res i stance  b   4 . 1 3    

1 B  
Solderabi l i ty   4 . 7  1 2  0  

Solven t res i stance  of the  marki ng  b   4 . 1 4    

2  Substrate  bend ing  test   4 . 5  1 2  0  

3  

Mounti ng   4 . 1    

Vi sual  exam inati on   4 . 2 . 1    

Capaci tance   4 . 3 . 2  1 08  
c 

Tangent  of l oss  ang l e   4 . 3. 3    

I nsu lation  res i stance   4 . 3. 4    

 3 . 1  

Shear test   4 . 4    

Rapi d  change  of temperature   4 . 8  24  0  

Cl imati c  sequence   4 . 9    

 3 . 2  Damp heat,  s teady state   4 . 1 0  24  0  

 3 . 3  Endu rance   4 . 1 1  36  0  

 3 . 4  Charge  and  d i scharge   4 . 1 2  24  0  

a  Capaci tance/vol tage  combinati ons,  see  3. 4. 2 .  

b  I f requ i red  by the  detai l  speci fi cation .  

c  Specimens  found  defecti ve  after mounti ng  shal l  n ot  be  taken  i n to  account  when  cal cu lati ng  the  perm issib le  
non -conform ing  i tems  for the  fol l owing  tests.  They shal l  be  replaced  by spare  parts .  
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Table  3  – Test schedu le  for qual i fication  approval  (1  of 6)  

Subclause number  
and  testa ,  i nspection  i tems  

 
 

D 

or 

ND  
b  

Condi tions  of testa  and  
measurements  

 

 
 

Number of 
specimens  (n )  
and  number of 

permissible  non-
conforming  

i tems  (c)  

Performance  
requ i rementsa  

 

 

Group 0  ND   See  Tab le  2   

4 . 2 . 2  Vi sual  exam ination   As  i n  4 . 2 . 2   As  i n  4 . 2 . 3  

4 . 2  D imensions  (detai l )     See  detai l  speci fi cati on  

4 . 3. 2  Capaci tance   As  i n  4 . 3. 2 . 2   Wi th i n  speci fi ed  tol erance  

4 . 3. 3  Tangent  of l oss  ang l e   As  i n  4 . 3. 3. 2   As  i n  4 . 3. 3. 3  

4 . 3. 1  Vol tage  proof  As  i n  4 . 3. 1 . 2  and  4 . 3. 1 . 3   As  i n  4 . 3. 1 . 4  

4 . 3. 4  I nsu lation  res i stance   As  i n  4 . 3 . 4 . 2   As  i n  4 . 3. 4. 3  

Group 1 A D  See  Tab le  2   

4 . 6  Res istance  to  
 sol deri ng  heat  

 As  i n  4 . 6 . 3    

4 . 6. 2  I n i ti a l  i nspections  

Capaci tance  

 As  i n  4 . 6. 2    

4 . 6. 4  Recovery  As  i n  4 . 6 . 4    

4 . 6. 5  F i nal  i nspections      

Vi sual  exam ination  

 

 As  i n  4 . 6 . 5   As  i n  4 . 6. 5  

Capaci tance      ∆C/C  ≤3  %  for Grade 1  and  
 Grade  2  
 ≤5  %  for Grade 3  
of the  val ue  measured  i n  4 . 6. 2  

4 . 1 3  Component sol ven t 
 res i stance  c,  e  

 As  i n  4 . 1 3  

Method  2  

 As  i n  4 . 1 3  
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Table  3  (2 of 6)  

Subclause number  
and  testa ,  i nspection  i tems  

 
 

D 

or 

ND  
b  

Condi tions  of testa  and  
measurements  

 

 
 

Number of 
specimens  (n )  
and  number of 

permissible  non-
conforming  

i tems  (c)  

Performance  
requ i rementsa  

 

 

Group 1 B  D   See  Tab le  2   

4 . 7  Solderabi l i ty   As  i n  4 . 7 . 2    

4 . 7. 3  F i nal  i nspections  

Vi sual  exam ination  

 As  i n  4 . 7 . 3   As  i n  4 . 7. 3  

4 . 1 4  Solven t res i stance  of 
 the  marking  c,  e  

 As  i n  4 . 1 4  

Method  1  

 Leg i b le  marki ng  

As  i n  4 . 1 4  

Group  2  D  See  Tab le  2   

4 . 5  Substrate  bend ing  
test  

 See  I EC 60384-1 : 2008, 4. 35    

4 . 5. 2  I n i ti a l  i nspections  

Capaci tance  

 As  i n  4 . 5. 2    

4 . 5.  F i nal  i nspections  

Vi sual  exam ination  

 As  i n  4 . 2 . 2   No  vi s ible  damage  

 

Capaci tance   As  i n  4 . 3 . 2 . 2    ∆C/C  ≤2  %  for Grade  1  and  
 Grade  2  
 ≤5  %  for Grade  3   
of the  val ue  measured  i n  
4 . 5. 2 .  

Group  3  D   See  Tab le  2   

4 . 1  Mounti ng   Substrate  materi al :  . . . d    

4 . 2 . 2  F i nal  i nspections  

Vi sual  exam ination  

 As  i n  4 . 2 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Capaci tance   As  i n  4 . 3 . 2 . 2    ∆C/C  ≤2  %  of val ue   
measured  i n  4 . 3 . 2 .  

Tangent  of l oss  ang l e  

 

 As  i n  4 . 3 . 3 . 2   See  detai l  speci fi cati on .  

I nsu lation  res i stance   As  i n  4 . 3 . 4 . 2   See  detai l  speci fi cati on .  
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Table  3  (3 of 6)  

Subclause number  
and  testa ,  i nspection  i tems  

 
 

D 

or 

ND  

b  

Condi tions  of testa  and  
measurements  

 

 
 

Number of 
specimens  (n )  
and  number of 

permissible  non-
conforming  

i tems  (c)  

Performance  
requ i rementsa  

 

 

Group 3. 1  D   See  Table  2   

4. 4  Shear test   As  i n  4 . 4    

4 . 8  Rapi d  change  of 
 temperatu re  

  
As  i n  4 . 8 . 3  

TA  =  Lower category temperatu re  
TB  =  U pper category temperatu re  
 

  
 

4 . 8. 2  I n i ti a l  i nspections       

Capaci tance  

Tangent  of l oss  ang l e  

 As i n  4 . 8. 2    

4 . 8. 4  F i nal  i nspections  

Vi sual  exam ination   

 As  i n  4 . 2 . 2   No  vi s ible  damage  

Capaci tance   As i n  4 . 3. 2 . 2   See detai l  speci fi cati on  

Tangent  of l oss  ang l e   As i n  4 . 3. 3. 2   See detai l  speci fi cati on  

4 . 9  Cl imati c  sequence      

4 . 9. 2  I n i ti a l  i nspections       

Capaci tance  

Tangent  of l oss  ang l e  

 As i n  4 . 9. 2    

4 . 9. 3  Dry heat  
 

 As i n  4 . 9. 3  

Temperatu re:  u pper category 
temperatu re   
Duration :  1 6  h  

  

4 . 9. 4  Damp heat,  cycl i c,  
 Test  Db,  fi rst  cycle  

 As i n  4 . 9. 4    

4 . 9. 5  Cold   As i n  4 . 9. 5  

Temperatu re:  l ower category 
temperatu re  

Duration :  2  h  

  

4 . 9. 6  Damp heat,  cycl i c,  
 Test  Db,  remain i ng   
 cycles  

 As  i n  4 . 9 . 6  

 

  

4 . 9. 7  Recovery  As i n  4 . 9. 7    
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Table  3  (4 of 6)  

Subclause number  
and  testa ,  i nspection  i tems  

 
 

D 

or 

ND  
b  

Condi tions  of testa  and  
measurements  

 

 
 

Number of 
specimens  (n )  
and  number of 

permissible  non-
conforming  

i tems  (c)  

Performance  
requ i rements a  

 

 

4 . 9. 8  F i nal  i nspections      

Vi sual  exam ination   As  i n  4 . 2 . 2   No  vi s ible  damage  
Leg i b le  marking  

Capaci tance   As  i n  4 . 3 . 2 . 2   

 

 

 ∆C/C  ≤3  %  for Grade  1 and  
 Grade  2  
 ≤5  %  for Grade  3  
of the  val ue  measured  i n  4 . 9 . 2  

Tangent  of l oss  
ang l e:  

    

a t  1 0  kHz for 
CN  ≤  1  µF  

 As  i n  4 . 3 . 3 . 4   I ncrease  of tan  δ :  
≤0, 002  5  for G rade  1   
≤0, 004  for G rade  2  
≤0, 007  for G rade  3  
compared  to  val ues  measured  
i n  4 . 9 . 2  

at  1  kHz for 
CN  >  1  µF  

 As  i n  4 . 3 . 3 . 2   ≤0, 003  for G rade  1  
≤0, 005  for G rade  2  
≤0, 007  for G rade  3  
compared  to  val ues  measured  
i n  4 . 9 . 2  

I nsu lation  res i stance   As  i n  4 . 3 . 4 . 2   ≥50  %  of val ues  i n  4 . 3. 4. 3  for 
Grade  1  and  Grade  2  
≥25  %  of val ues  i n  4 . 3. 4. 3  for 
Grade  3  

Group 3.2  D   See  Table  2   

4 . 1 0  Damp heat,  
 s teady state  

 As  i n  4 . 1 0. 3  
 

  
 

4 . 1 0 . 2  I n i ti a l  i nspections       

Capaci tance  

Tangent  of l oss  ang l e  

 As  i n  4 . 1 0. 2    

4 . 1 0 . 4  Recovery  As  i n  4 . 1 0. 4    

4 . 1 0 . 5  F i nal  i nspections  

Vi sual  exam ination  

 As  i n  4 . 2 . 2   No  vi s ible  damage  

Capaci tance   As  i n  4 . 3 . 2 . 2    ∆C/C  ≤7  %  for Grade  1  and  
Grade  2  
 ≤1 0  %  for Grade  3  
of the  val ues  
measured  i n  4 . 1 0. 2  
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Table  3  (5 of 6)  

Subclause number  
and  testa ,  i nspection  i tems  

 
 

D 

or 

ND  
b  

Condi tions  of testa  and  
measurements  

 

 
 

Number of 
specimens  (n )  
and  number of 

permissible  non-
conforming  

i tems  (c)  

Performance  
requ i rements a  

 

 

Tangent  of l oss  ang l e  
at  1  kHz 

D  As  i n  4 . 3 . 3 . 2   I ncrease  of tan  δ :  

≤0, 005  for G rade  1  and  
Grade  2  
≤0, 007  for G rade  3  
compared  to  val ues  measured  
i n  4 . 1 0. 2  

I nsu lation  res i stance   As  i n  4 . 3. 4. 2   ≥50  %  of va l ues  i n  4 . 3. 4. 3  for 
Grade  1  and  Grade  2  
≥25  %  of va l ues  i n  4 . 3. 4. 3  for 
Grade  3  

Group 3.3  

4. 1 1  Endu rance  

D  

As  i n  4 . 1 1 . 3  

See  Tab le  2   

 

4 . 1 1 . 2  I n i ti a l  i nspections  

Capaci tance  

Tangent of l oss  ang l e  

 As  i n  4 . 1 1 . 2    

4 . 1 1 . 4  F i nal  i nspections  

Vi sual  exam inati on  

 As  i n  4 . 2 . 2   No  vi s ib le  damage  
Leg i ble  marking  

Capaci tance   As  i n  4 . 3. 2 . 2    ∆C/C  ≤5  %  for Grade  1  
 ≤8  %  for Grade  2  and   
 Grade  3  of the  val ues  
 measured  i n  4 . 1 1 . 2  

Tangent of l oss  
ang l e:  

     

a t  1 0  kHz for 
CN  ≤  1  µF  

 As  i n  4 . 3 . 3 . 4   I ncrease  of tan  δ :  
≤0, 003  for G rade  1  
≤0, 005  for G rade  2  
≤0, 007  for G rade  3  
compared  to  val ues  measured  
i n  4 . 1 1 . 2 .  

at  1  kHz for 
CN  >  1  µF  

 As  i n  4 . 3 . 3 . 2   ≤0, 002  for Grade  1  
≤0, 003  for Grade  2  
≤0, 005  for Grade  3  
compared  to  val ues  measured  
i n  4 . 1 1 . 2  

I nsu lation  res i stance   As  i n  4 . 3 . 4 . 2   ≥50  %  of val ues  i n  4 . 3 . 4 . 3  for 
Grade  1  and  Grade  2  
≥25  %  of val ues  i n  4 . 3 . 4 . 3  for 
Grade  3  

Group 3.4  D  See  Table  2   

4 . 1 2  Charge  and  
d i scharge  

 As  i n  4 . 1 2 . 3    

4 . 1 2 . 2  I n i ti a l  i nspections  

Capaci tance  

Tangent  of l oss  ang l e  

 As  i n  4 . 1 2 . 2    
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Table  3  (6 of 6)  

Subclause number  
and  testa ,  i nspection  i tems  

 
 

D 

or 

ND  
b  

Condi tions  of testa  and  
measurements  

 

 
 

Number of 
specimens  (n )  
and  number of 

permissible  non-
conforming  

i tems  (c)  

Performance  
requ i rementsa  

 

 

4 . 1 2 . 4  Recovery  As  i n  4 . 1 2 . 4    

4 . 1 2 . 5  F i nal  i nspections  

Capaci tance  

 As  i n  4 . 3. 2 . 2    ∆C/C  ≤5  %  for Grade 1  
 ≤8  %  for Grade 2  
 ≤1 0  %  for Grade  3  
of the  val ues  measured  i n  
4 . 1 2 . 2  

Tangent  of l oss  
ang l e:  

   I ncrease  of tan  δ :  

at  1 0  kHz for 
CN  ≤  1  µF  

 As  i n  4 . 3 . 3 . 4   ≤0, 003  for Grade  1   
≤0, 005  for Grade  2  
≤0, 007  for Grade  3  

at  1  kHz for 
CN  ≤  1  µF  

 As  i n  4 . 3 . 3 . 2   ≤0, 002  for Grade  1  
≤0, 003  for Grade  2  
≤0, 005  for Grade  3  
compared  to  val ues  measured  
i n  4 . 1 2 . 2  

I nsu lation  res i stance   As  i n  4 . 3 . 4 . 2   ≥50  %  of val ues  i n  4 . 3 . 4 . 3  for 
Grade  1  and  Grade  2  
≥25  %  of val ues  i n  4 . 3 . 4 . 3  for 
Grade  3  

a  Subclause  numbers  of test  and  performance  requ i rements  refer to  C lause  4 .  

b
 I n  th i s  table:  D  =  destructi ve,  ND  =  non-destructi ve.  

c  Th is  test  may be  carried  ou t  on  surface  mount  capaci tors  mounted  on  a  substrate.  
d  When  d i fferent  substrate  materi al s  are  used  for the  i n d ivi dual  g roups  of 3 . 1  to  3 . 4 ,  the  detai l  speci fi cation  shou l d  

i nd icate  wh ich  substrate  material  i s  used  i n  the  g roups  3 . 1  to  3 . 4 .  

e  I f requ i red .  

 

3.5  Qual i ty conformance  inspection  

3.5. 1  Formation  of inspection  lots  

3.5. 1 . 1  Groups  A and  B  inspection  

These  tests  shal l  be  carried  ou t on  a  l ot-by- lot  bas is.  

A manufacturer may aggregate  the  current  production  i n to  i nspection  l ots  subj ect to  the  
fol l owing  safeguards:  

a)  the  i nspection  l ot  sha l l  consist  of s tructura l l y s im i l ar capaci tors  (see  3. 2) ;  

b)  the  sample  tested  shal l  be  representati ve  of the  va lues  and  d imensions  con tained  in  the 
i nspection  l ot:  

–  i n  re lation  to  thei r number;  

– wi th  a  m in imum  of fi ve  of any one  value.  

c)  i f there  are  less  than  fi ve  of any one  value  in  the  sample  the  basis  for the  d rawing  of 
samples  shal l  be  agreed  between  the  manufacturer and  a  certi fication  body (CB).  

3.5. 1 .2  Group C  inspection  

These  tests  shal l  be  carried  ou t on  a  period ic basis.  
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Samples  shal l  be  represen tati ve  of the  cu rren t production  of the  speci fied  periods  and  shal l  
be  d i vi ded  in to  smal l ,  med ium  and  l arge  s i zes.  I n  order to  cover the  range  of approvals  i n  any 
period ,  one  vol tage  shal l  be  tested  from  each  g roup  of s i zes.  I n  subsequent periods  other 
s izes  and/or vol tage  rati ngs  i n  production  shal l  be  tested  wi th  the  a im  of covering  the  whole  
range.  

3.5.2  Test schedule  

The schedu le  for the  l ot-by- lot  and  period ic  tests  for qual i ty conformance i nspection  i s  g iven  
i n  the  b lank detai l  speci fication .  

3.5.3  Delayed  del ivery 

When  accord ing  to  the  procedures  of I EC  60384-1 : 2008,  Q. 1 0  re- i nspection  has  to  be  made,  
solderabi l i ty and  capaci tance  shal l  be  checked  as  speci fied  i n  Group  A and  Group B  
i nspection .  

3.5.4  Assessment l evels  

The assessment l evel  EZ  i s  stated  i n  Table  4  and  Table  5 .  

Table  4  – Lot-by-lot inspection  

Inspection  
subgroupb  

EZ  

ILa  na  ca  

A0  1 00  %c  

A1  S-4  
d  

0  

A2  S-3  
d  

0  

B1  S-3  
d  

0  

B2  S-3  
d  

0  

a  I L  =  i nspection  l evel  

 n   =  sample  s i ze  

 c   =  perm issib le  number of non -conform ing  i tems 

b  The  con tent  of the  i nspection  subgroup  i s  descri bed  i n  C lause  2  of the  b l ank detai l  speci fi cati on .  

c  The  i nspection  shal l  be  performed  after removal  of non -conform ing  i tems  by 1 00  %  testi ng  du ri ng  the  
manufacturi ng  process.  The  sampl i ng  l evel  shal l  be  establ i shed  by the  manufacturer,  preferabl y accord ing  to  
I EC 61 1 93-2: 2007,  Annex A.  

Whether the  l ot  was  accepted  or not,  a l l  samples  for sampl i ng  i nspection  shal l  be  i nspected  i n  order to  
mon i tor ou tgoi ng  q ual i ty l eve l  by non -conform ing  i tems  per m i l l i on  (×1 0 -6).  

I n  case  one  or more  non -conform ing  i tems occur i n  a  sample,  th i s  l ot  shal l  be  re j ected  bu t  a l l  non-conform ing  
i tems  shal l  be  coun ted  for the  calcu lation  of qual i ty l evel  val ues.  

Outgoi ng  q ual i ty l evel  by non-conform ing  i tems  per m i l l i on  (×1 0 -6)  val ues  shal l  be  calcu l ated  by accumu lati ng  
i nspection  data  accord ing  to  the  method  g i ven  i n  I EC 61 1 93-2 : 2007,  6 . 2 .  

d  Number to  be  tested :  Sample  s i ze  shal l  be  determ ined  accord i ng  to  I EC  61 1 93-2: 2007,  4 . 3 . 2 .  
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Table  5  – Period ic tests  

I nspection  
subgroupb  

EZ  

pa  na  ca  

C1  3  1 2  0  

C2  3  1 2  0  

C3. 1  6  27  0  

C3. 2  6  1 5  0  

C3. 3  3  1 5  0  

C3. 4  6  9  0  

a  p  =  peri od ici ty i n  months  

 n  =  sample  s i ze  

 c  =  perm issib le  number of non-conform ing  i tems  

b  The  con ten t of the  i nspection  subgroup  i s  descri bed  i n  C lause  2  of the  b l ank detai l s  speci fi cation .  

 

4 Test and  measurement procedures  

This  cl ause  supplements  the  i n formation  g i ven  i n  I EC  60384-1 : 2008,  C lause  4.  

4.1  Mounting  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 33.  

4.2  Visual  examination  and  check of d imensions  

4.2. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 4  wi th  the  fol l owing  deta i l s:  

4.2.2  Visual  examination  and  check of d imensions  

Visual  exam ination  shal l  be  carried  ou t  wi th  su i table  equ ipment wi th  approximatel y 1 0×  
magn i fication  and  l i gh ti ng  appropriate  to  the  specimen  under test and  the  qual i ty l evel  
requ ired .  

The  operator shou ld  have  avai lab le  faci l i ti es  for i ncident or transm i tted  i l l um ination  as  wel l  as  
an  appropriate  measuring  faci l i ty.  

4.2.3  Requ irements  

The capaci tors  shal l  be  exam ined  to  veri fy that the  materia ls,  design ,  construction ,  phys ical  
d imensions  and  workmansh ip  are  i n  accordance  wi th  the  appl icable  requ irements  g iven  i n  the  
detai l  speci fication .  

4.3  Electrical  tests  

4.3. 1  Vol tage  proof 

4.3. 1 . 1  General  

See  60384-1 : 2008,  4 . 6  wi th  the  fol lowing  deta i l s:  

4.3. 1 .2  Test ci rcu i t  

Delete  the  capaci tor C1 .  
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The  product  of R1  and  the  nom inal  capaci tance  of the  capaci tor under test (CX)  sha l l  be  
smal l er than  or equal  to  1  s  and  greater than  0 , 01  s .  

R1  i ncludes  the  in ternal  res istance  of the  power suppl y.  

R2  shal l  l im i t  the  d ischarge  curren t to  a  value  equal  to  or l ess  than  1  A.  

4.3. 1 .3  Test condi tions  

The vol tages  g iven  in  Table  6  shal l  be  appl i ed  between  term inals,  the  measuring  poin ts  1 a)  of 
I EC 60384-1 : 2008,  Table  3  for a  period  of 1  m in  for qual i fication  approval  testing  and  for a  
period  of 1  s  for the  l ot-by- lot  qual i ty conformance  testing .  

Table  6  – Test vol tages  

Measuring  point  Test vol tage  

1 a)  

Grade  1 :  1 , 6  UR  

Grade  2 :  1 , 4  UR  

Grade  3:  1 , 4  UR  

 

4.3. 1 .4  Requi rement 

There  shal l  be  no  breakdown  or fl ashover during  the  test.  

NOTE  The  occu rrence  of sel f-heal i ng  breakdowns  du ri ng  the  appl i cation  of the  test  vol tages  i s  a l l owed .  

4.3.2  Capacitance  

4.3.2 .1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 7  wi th  the  fo l l owing  detai ls :  

4.3.2 .2  Measuring  condi tions  

The capaci tance  shal l  be  measured  at,  or corrected  to,  a  frequency of 1  000  Hz.  For nom inal  
capaci tance  values  >1 0  µF,  50  Hz to  1 20  Hz may be  used .  

The  appl ied  peak vol tage  at  1  000  Hz shal l  not  exceed  3  %  of the  rated  vol tage,  and  the  
appl ied  peak vol tage  at  50  Hz to  1 20  Hz shal l  not  exceed  20  %  of the  rated  vol tage  wi th  a  
maximum  of 1 00  V (70  V r.m .s. )  

4.3.2 .3  Requi rements  

The capaci tance  shal l  be  wi th in  the  speci fi ed  to lerance.  

4.3.3  Tangent  of loss  ang le  (tan  δ)  

4.3.3. 1  General  

See  60384-1 : 2008,  4 . 8  wi th  the  fol lowing  deta i ls :  

4.3.3.2  Measuring  conditions  for measurements  at  1  000  Hz  

The test cond i ti ons  are  as  fol l ows:  

– Frequency:  1  000  Hz;  

– Peak vol tage:  ≤3  %  of the  rated  vol tage;  
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– I naccuracy:  ≤1 0  ×  1 0−4  (absolu te  value) .  

4.3.3.3  Requ irement for measurements  at 1  000  Hz  

Tan  δ  sha l l  not  exceed  the  appl icable  values  shown  i n  Table  7 .  

Table  7  – Tangent of loss  ang le  l im i ts  

Nominal  capaci tance  
µF  

Tan  δ  
(absolu te  value)  

Grade  1  capaci tors  Grade  2  capaci tors  Grade 3  capaci tors  

≤1  0 , 006  0 , 008  0 , 01 0  

>1  0 , 007  0 , 008  0 , 01 0  

 

4.3.3.4  Measuring  conditions  for measurements  at  1 0  kHz  

For capaci tors  wi th  CN  ≤  1  µF,  tan  δ  shal l  be  measured  as  fol lows  when  requ ired  i n  Table  2  for 
certa in  tests:  

– Frequency:  1 0  kHz;  

– Vol tage:  1  V r.m .s. ;  

–  I naccuracy:  ≤1 0  ×  1 0−4  (absolu te  value) .  

4.3.4  Insu lation  resistance  

4.3.4. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 5  wi th  the  fo l l owing  detai ls :  

4.3.4.2  Measuring  condi tions  

Prior to  the  test,  capaci tors  shal l  be  carefu l l y cleaned  to  remove any con tam ination .  Care  
shal l  be  taken  to  main tain  clean l i ness  i n  the  test chambers  and  during  post-test 
measurements.  

Before  the  measurement,  the  capaci tors  shal l  be  fu l l y d ischarged .  The  product of the  
res istance  of the  d ischarge  ci rcu i t and  the  nom inal  capaci tance  of the  capaci tor under test 
shal l  be  ≥0,01  s  or any other value  prescribed  i n  the  detai l  speci fication .  

The  measuring  vol tage  shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  60384-1 : 2008,  4 . 5. 2.  The  measuring  
poin ts  shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  60384-1 : 2008,  Table  3 .  

The  vol tage  shal l  be  appl ied  immed iatel y at the  correct value  through  the  i n ternal  res istance  
of the  vol tage  source.  

The  product of the  i n ternal  res istance  and  the  nom inal  capaci tance  of the  capaci tor shal l  be  
smal l er than  1  s  or any other value  prescribed  i n  the  detai l  speci fication .  

4.3.4.3  Requi rements  

The i nsu lation  res istance  shal l  meet the  requ i rements  of Table  8 .  
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Table  8  – Requ irements  regarding  insu lation  resistance  

Min imum  RC product (R  =  i nsu lation  
resistance between  the  terminations,   

C =  nominal  capaci tance  CN )  

Min imum  insu lation  resistance between  
the  terminations  

s  MΩ  

CN  >  0 , 33  µF  CN  ≤  0 , 33  µF  

Rated  vol tage:  

>1 00  V ≤1 00  V >1 00  V ≤1 00  V 

Grade:  

1  2 ,  3  1  2 ,  3  1  2 ,  3  1  2 ,  3  

1 0  000  400  5  000  400  30  000  1  000  1 5  000  1  000  

 

When  the  test i s  carried  ou t at a  temperature  other than  20  °C,  the  resu l t shal l ,  when  
necessary,  be  corrected  to  20  °C by mu l ti p l yi ng  the  resu l t  of the  measurement by the  
appropriate  correction  factor.  I n  case  of doubt,  measurement at  20  °C is  decis ive.  The  
correction  factors  g i ven  i n  Table  9  can  be  considered  as  an  average  for metal l i zed  
pol yethylene  naphthalate  fi lm  capaci tors .  

Table  9  – Correction  factor dependent on  test temperature  

Temperature  

°C 

Correction  factor 

1 5  0 , 75  

20  1 , 00  

23  1 , 1 5  

27  1 , 35  

30  1 , 50  

35  1 , 75  

 

4.4  Shear test  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 34.  

4.5  Substrate  bend ing  test  

4.5. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 35.  

4.5.2  In i tial  inspection  

Capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3. 2.  

4.5.3  Final  inspections  and  requ irements  

The  capaci tance  i n  the  board  bend ing  pos i tion  shal l  be  measured .  

The  capaci tance  value  and  visual  exam ination  shal l  meet the  requ irements  shown  i n  Table  3.  
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4.6  Resistance  to  soldering  heat  

4.6. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 1 4  wi th  the  fol lowing  detai ls :  

4.6.2  In i tial  inspection  

The capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3 . 2 .  

4.6.3  Test conditions  

Test cond i ti ons  are  as  fol lows:  

−  Method :  Method  1  or 2 ,  u n less  otherwise  speci fied  i n  deta i l  speci fication ;  

−  Duration :  5  s  ±  0 , 5  s  or 1 0  s  ±  1  s ,  un less  otherwise  speci fi ed  i n  deta i l  speci fication .  

I f Method  1  i s  appl i ed ,  immersion  and  wi thdrawal  speed  shal l  be  25  mm/s  ±  2 , 5  mm/s.  

4.6.4  Recovery 

The recovery period  shal l  be  24  h  ±  2  h .  

4.6.5  Final  inspections  and  requ irements  

After recovery the  capaci tors  shal l  be  visual l y exam ined  and  measured  and  shal l  meet the  
fol lowing  requ i rements .  

Under normal  l igh ti ng  and  approximatel y 1 0×  magn i fication ,  there  shal l  be  no  s i gns  of damage  
such  as  cracks.  

The  capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3. 2  and  shal l  meet the  requ i rements  g iven  
i n  Table  3 .  

4.7  Solderabi l i ty 

4.7. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 1 5  wi th  the  fol lowing  deta i l s :  

4.7.2  Test conditions  

The test cond i tions  shal l  be  speci fied  i n  the  detai l  speci fication .  Precond i ti on ing  or ageing ,  i s  
not requ ired ,  un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  detai l  speci fication .  

4.7.3  Final  inspections  and  requ irements  

The capaci tor shal l  then  be  visual l y exam ined  under normal  l i gh ting  and  approximatel y 1 0×  
magn i fication .  There  shal l  be  no  s i gns  of d amage.  

The  areas  to  be  soldered  shal l  be  covered  wi th  a  smooth  and  bri ght  solder coating  wi th  no  
more  than  a  smal l  amount of scattered  imperfections  such  as  p i nholes  or un -wetted  or de-
wetted  areas.  These  imperfections  shal l  not be  concen trated  i n  one  area.  

4.8  Rapid  change  of temperature  

4.8. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 1 6  wi th  the  fol lowing  deta i l s :  
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The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 1 .  

4.8.2  In i tial  inspections  

The capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3 . 2 .  

The  tangent of l oss  ang le  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3. 3 .  

4.8.3  Test condi tions  

Test cond i tions  are  as  fol l ows:  

– capaci tors  shal l  be  tested  for 5  cycles;  

– the  duration  of exposure  at  each  temperatu re  l im i t  sha l l  be  30  m in .  

4.8.4  Final  inspections  and  requ irements  

The  capaci tors  shal l  be  visual l y exam ined  and  shal l  meet the  requ i rements  g iven  i n  Table  3.  

4.9  Cl imatic sequence  

4.9. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 21  wi th  the  fol lowing  deta i l s :  

The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 1 .  

4.9.2  In i tial  inspections  

The capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3 . 2 .  

The  tangent of l oss  ang le  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3. 3 .  

4.9.3  Dry heat  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 21 . 2 .  

4.9.4  Damp heat,  cycl ic,  Test  Db,  fi rst  cycle  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 21 . 3 .  

4.9.5  Cold  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 21 . 4 .  

4.9.6  Damp heat,  cycl ic,  Test  Db,  remain ing  cycles  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 21 . 6  wi th  the  fol lowing  deta i l s :  

With in  1 5  m in  after removal  from  the  damp heat test,  the  rated  vol tage  shal l  be  appl i ed  for 
1  m in  at  measuring  poin t 1 a)  using  the  test ci rcu i t  cond i tions  as  g iven  i n  4 . 3 . 1 .  

4.9.7  Recovery 

The recovery period  shal l  be  1  h  to  2  h ,  u n less  otherwise  speci fied  i n  the  detai l  speci fication .  
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4.9.8  Final  inspections  and  requ irements  

After recovery,  the  surface  mount capaci tors  shal l  be  visual l y exam ined  and  measured  and  
meet the  requ i rements  g i ven  in  Table  3 .  

4. 1 0  Damp heat,  steady state  

4. 1 0. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 22  wi th  the  fol lowing  detai ls :  

The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 1 .  

4. 1 0.2  In i tial  inspections  

The capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3 . 2 .  

The  tangent  of l oss  ang le  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3. 3 .  

4.1 0.3  Test conditions  

Test cond i ti ons  are  as  fo l l ows:  

– Temperature:  40  °C  ± 2  °C;  

– Relative  hum id i ty:  (93  ± 3)  %;  

– Appl ied  vol tage:  No  vol tage  shal l  be  appl ied ;  

– Duration :  4 ,  1 0 ,  21  or 56  days.  

4.1 0.4  Recovery 

The recovery period  shal l  be  1  h  to  2  h .  

4.1 0.5  Final  inspections  and  requ irements  

After recovery,  the  capaci tors  shal l  be  visual l y exam ined  and  measured  and  shal l  meet the  
requ irements  g iven  i n  Table  3 .  

4.1 1  Endurance  

4. 1 1 . 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 23  wi th  the  fol lowing  detai l s :  

The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 1 .  

4. 1 1 .2  In i tial  inspections  

The capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3 . 2 .  

The  tangent  of l oss  ang le  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3. 3 .  

4. 1 1 .3  Test condi tions  

Grade  1  capaci tors  shal l  be  tested  for 2  000  h ,  Grade  2  and  Grade  3  capaci tors  for 1  000  h ,  
as  g i ven  i n  Table  1 0  and  Table  1 1 .  
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Table  1 0  – Endurance test  Grade  1  and  Grade  2  capaci tors  

Category -/1 00/-  -/1 25/-  -/1 55/-  

Temperature  1 00  °C 1 25  °C 1 00  °C 1 55  °C 1 00  °C 

Vol tage (d .c. )  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  

Sample  part d ivided  i n to  1  part  2  parts  2  parts  

 

Table  1 1  – Endurance test  Grade  3  capacitors  

Category -/85/-  -/1 00/-  -/1 25/-  

Temperature  85  °C 1 00  °C 85  °C 1 25  °C 85  °C 

Vol tage (d .c. )  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  

Sample  part d ivided  in to  1  part  2  parts  2  parts  

 

The test vol tage  shal l  be  appl ied  to  each  capaci tor i nd ividual l y through  a  resistor whose va lue  
R  i s  equal  to  0 , 022/CN  (Ω) ,  where  CN  i s  the  nom inal  capaci tance  i n  farad .  R  shal l  be  wi th in  
30  %  of the  calcu lated  value  wi th  a  maximum  of 2  MΩ .  

After the  speci fi ed  period  the  capaci tors  shal l  be  a l l owed  to  recover and  shal l  then  be  
d ischarged  across  the  same res istor R  as  defi ned  i n  above.  

4.1 1 .4  Final  inspections  and  requ irements  

The capaci tors  shal l  be  visual l y examined  and  measured  and  shal l  meet the  requ i rements  
g iven  i n  Table  3.  

4. 1 2  Charge  and  d ischarge  

4. 1 2. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 27  wi th  the  fol lowing  detai ls :  

The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 1 .  

4.1 2.2  In i tial  inspections  

The  capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3 . 2 .  

The  tangent  of l oss  ang le  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 3. 3 .  

4.1 2.3  Test conditions  

The  capaci tors  shal l  be  subj ected  to  1 0  000  cycles  of charge  and  d ischarge  at  a  rate  of 
approximatel y one  cycle  per second .  Each  cycle  shal l  cons ist  of charg ing  and  d ischarg ing  the  
capaci tor.  Each  capaci tor sha l l  be  i nd ividual l y charged  wi th  the  rated  vol tage  through  a  
res istor wi th  a  va lue  

(220  ×  1 0–6) /CN  (Ω)  

where  CN  i s  the  nom inal  capaci tance  in  farad ,  or the  va lue  requ ired  to  l im i t  the  charge  current 
to  1  A (or to  the  h igher curren t value  g i ven  in  the  detai l  speci fication) ,  wh ichever res istance  
va lue  i s  the  greater.  
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Each  capaci tor shal l  be  i nd ividual l y d ischarged  th rough  a  res istor wi th  a  va lue  of 

(1 0  ×  1 0−6)/CN  (Ω)  

wi th  a  m in imum  of 20  Ω ,  or a  l ower value  when  prescribed  i n  the  detai l  speci fication .  

4. 1 2.4  Recovery 

The recovery shal l  be  1  h  to  2  h .  

4. 1 2.5  Final  inspections  and  requ irements  

After recovery,  the  capaci tors  shal l  be  measured  and  shal l  meet the  requ irements  g iven  i n  
Table  3 .  

4. 1 3  Component solvent resistance  (i f requ ired)  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 31 .  

4.1 4 Solvent resistance  of marking  (i f requ i red)  

See  I EC 60384-1 : 2008,  4 . 32.  
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1  For the  tests  i n  the  I EC 60068  series  of s tandards,  the  ed i ti ons  referenced  i n  the  app l i cabl e  test  cl auses  of the  
generic  speci fi cati on  are  used .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CONDENSATEURS FIXES UTILISÉS  

DANS LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES –  
 

Partie  23:  Spécification  intermédiai re  – Condensateurs  fixes   
pour montage en  surface pour courant continu  à  d iélectrique  

en  fi lm  de  polynaphtalate  d 'éthylène métal l isé  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l ' é l ectron i que.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernementales ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés ,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L ’atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme i n ternationale  I EC  60384-23  a  été  établ i e  par l e  com ité  d ’études  40  de  l ' I EC:  
Condensateurs  et  rés istances  pour équ ipements  é lectron iques.  

Cette  deuxième  éd i ti on  annu le  et  remplace  l a  prem ière  éd i ti on  parue  en  2005,  don t e l l e  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport  à  l 'éd i tion  
précédente:  
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a)  Révis ion  de  tou tes  les  parties  du  document  en  se  basant sur l es  D irectives  I SO/I EC,  
Partie  2  : 201 1  (s ixième éd i tion)  et  sur l ' harmon isation  d 'au tres  types  de  documents  
s im i l a i res.  

b)  Révis ion  des  tableaux et  de  l 'Article  4  pour évi ter l es  dupl ications  et l es  con trad ictions.  

Le  texte  de  cette  norme  est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

40/2349/FDIS  40/2376/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  l a  présente  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

La  l i s te  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  de  normes  IEC 60384,  publ i ées  sous  l e  (nouveau)  
ti tre  général  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques ,  est d ispon ible  
sur s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données 
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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CONDENSATEURS FIXES UTILISÉS  
DANS LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES –  

 
Partie  23:  Spécification  intermédiai re  – Condensateurs  fixes   
pour montage en  surface pour courant continu  à  d iélectrique  

en  fi lm  de  polynaphtalate  d 'éthylène métal l isé  
 
 
 

1  Général i tés  

1 . 1  Domaine  d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60384  s ’appl i que  aux condensateurs  fixes  pour courant conti nu  à  
é lectrodes  métal l isées  et  à  d ié lectrique  en  pol ynaphta late  d 'éthyl ène  des tinés  aux 
équ ipements  é lectron iques.  Ces  condensateurs  son t équ ipés  de  contacts  de  connexion  
métal l i sés  ou  de  bandes  de  brasure  et  son t  desti nés  à  être  mon tés  d i rectement su r des  
substrats  pour ci rcu i ts  hybrides  ou  sur des  cartes  imprimées.  Ces  condensateurs  peuvent 
avoi r des  propriétés  d 'au torégénération  en  fonction  des  cond i ti ons  d 'u ti l i sation .  I l s  sont  
principalement destinés  à  des  appl ications  dans  l esquel l es  l a  composante  a l ternative  est 
peti te  par rapport à  l a  tension  ass ignée.  

Les  condensateurs  d ’an tiparas i tage  rad ioélectrique  ne  son t pas  i nclus ,  i l s  sont  couverts  par 
l ' I EC  60384-1 4 .  

1 .2  Objet  

La  présente  Norme a  pour obj et  de  prescri re  l es  valeurs  ass ignées  et l es  caractéristi ques  
préféren tie l les ,  de  sélectionner,  en  se  référan t à  l ' I EC  60384-1 ,  l es  procédures  d ’assurance 
de  l a  qual i té  appropriées,  l es  essais  et  l es  méthodes  de  mesure  et  de  donner les  exigences  
de  performances  générales  pour ce  type  de  condensateur.  Les  sévéri tés  et  les  exigences  
d 'essai  prescri tes  dans  l es  spéci fications  particu l ières  se  rapportan t à  cette  spéci fication  
i n terméd ia i re  doivent présenter des  n i veaux de  performances  supérieurs  ou  égaux,  parce  que  
l es  n i veaux de  performance  i n férieurs  ne  sont pas  au torisés.  

1 .3  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent  document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  les  éventuels  amendements).  

I EC 60062,  Codes de marquage pour résistances et condensateurs 

IEC 60063,  Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs 

IEC 60068-1 :201 3,  Essais d'environnement – Partie 1: Généralités et lignes directrices 

IEC 60384-1 :2008,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques – 
Partie 1 :  Spécification générique 

I EC 61 1 93-2: 2007,  Quality assessment systems – Part 2:  Selection and use of sampling 
plans for inspection  of electronic components and packages  (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

ISO  3,  Nombres normaux – Séries de  nombres normaux 
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1 .4  In formations  devant figurer dans  la  spécification  particu l ière  

1 .4. 1  Général i tés  

Les  spéci fications  particu l ières  doivent  dériver de  l a  spéci fication  particu l i ère-cadre  appl icable.  

Les  spéci fications  particu l i ères  ne  doiven t pas  ind iquer d ’exigences  i n férieures  à  ce l les  de  l a  
spéci fication  générique,  i n terméd ia i re  ou  particu l ière  cadre.  S i  des  exigences  p l us  strictes  
son t i ncluses,  e l les  doiven t être  i nd i quées  en  1 . 9  de  l a  spéci fication  particu l i ère  et  ind iquées  
dans  l es  programmes d 'essai ,  par exemple,  par un  astérisque.  

Par commod i té,  les  in formations  de  1 . 4 . 2  peuvent être  présentées  dans  un  tableau .  

Les  i n formations  su ivantes  doiven t être  données  dans  chaque  spéci fication  particu l ière  et  les  
valeurs  fixées  doiven t de  préférence être  chois ies  parm i  cel les  données  dans  l 'article  
approprié  de  l a  présente  spéci fication  i n terméd iai re.  

1 .4.2  Dessin  d ’encombrement et  d imensions  

Une i l l ustration  du  condensateur doi t être  i ncluse  pour i den ti fier faci l ement l e  condensateur et 
l e  comparer à  d ’au tres.  Les  d imensions  et  les  to lérances  associées,  qu i  affectent 
l ' i n terchangeabi l i té  et l e  montage,  doivent être  données  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  
Toutes  les  d imensions  doivent  de  préférence  être  ind iquées  en  m i l l imètres,  tou tefois ,  quand  
l es  d imensions  orig inales  son t i nd iquées  en  pouces,  l es  d imensions  converties  en  m i l l imètres  
doivent être  a joutées.  

Les  valeurs  numériques  du  corps  doiven t être  données  de  l a  man ière  su ivan te:  

– l argeur,  l ongueur et  hauteur.  

Les  valeurs  numériques  des  bornes  doivent être  données  de  l a  man ière  su ivante:  

– l argeur,  l ongueur et  espacement.  

S i  nécessai re,  lorsqu ’un  certa in  nombre  d ’é lémen ts  (ta i l l es  et  p l ages  de  capaci tés/tens ions)  
son t couverts  par une  spéci fication  particu l i ère,  l es  d imensions  et les  to lérances  associées  
doivent être  p lacées  dans  un  tableau  sous  l e  dessin .  

Lorsque  l a  configuration  est  d i fférente  de  cel le  décri te  ci -dessus,  la  spéci fication  particu l ière  
doi t  i nd iquer de  te l les  i n formations  sur l es  d imensions  et décri re  le  condensateur.  

1 .4.3  Montage  

La spéci fication  particu l ière  doi t  servir de  gu ide  pour des  méthodes  de  montage  pour une  
u ti l i sation  normale.  Tous  l es  montages  pour les  essais  et l es  mesures  (s i  nécessaire)  doiven t 
être  conformes  à  4 . 1 .  

1 .4.4  Valeurs  assignées  et  caractéristiques  

1 .4.4.1  Général i tés  

Les  valeurs  assignées  et  caractéristi ques  doivent être  conformes  aux articles  correspondan ts  
de  la  présente  spéci fication  et  respecter l es  poin ts  présen tés  ci -après.  

1 .4.4.2  Plage  de  capaci tés  nominales  

Voi r 2 . 2. 1 .  

Lorsque  des  produ i ts  approuvés  conformément à  l a  spéci fication  parti cu l i ère  comporten t 
d i fférentes  plages  de  capaci tés  nom inales ,  i l  convient d ’ajouter l a  déclaration  su ivan te:  "La  
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p lage  de  capaci tés  nom inales  d ispon ib le  dans  chaque p lage  de  tensions  peu t être  consu l tée  
sur l e  service  en  l i gne  de  l ' I EC,  www. iecq . org/certi ficates. "  

1 .4.4.3  Caractéristiques  particu l ières  

D’autres  caractéristiques  peuven t être  i nd iquées,  s i  e l l es  sont j ugées  nécessaires,  pour 
préciser des  i n formations  re lati ves  à  l a  conception  et aux appl ications  du  composant.  

1 .4.4.4  Brasure  

La  spéci fication  particu l i ère  doi t  prescri re  les  méthodes  d ’essai ,  l es  sévéri tés  et l es  exigences  
appl icables  aux essais  de  brasabi l i té  et  aux essais  de  rés istance  à  l a  chaleur du  brasage.  

1 .4.5  Marquage  

La  spéci fication  particu l i ère  doi t  spéci fi er l e  contenu  du  marquage sur l e  condensateur et  su r 
l ’embal l age.  Tout  écart par rapport à  1 . 6  doi t  être  i nd iqué  de  man ière  spéci fique.  

1 .5  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  ou tre  les  termes  et  défin i ti ons  appl icables  de  
l ' I EC  60384-1 : 2008,  les  termes  et défi n i ti ons  su ivan ts,  s ’appl iquen t.  

1 . 5. 1   
condensateur de  classe  de  performance  1  
<longue durée>  condensateur pour des  appl ications  longue  durée  avec des  exigences  s trictes  
pour l es  paramètres  électriques  

1 .5.2   
condensateur de  classe  de  performance  2  
<usage courant>  condensateur pour appl ication  courante  l orsque  les  exigences  strictes  pour 
les  condensateurs  de  classe  1  ne  sont  pas  nécessaires  

1 .5.3   
condensateur de  classe  de  performance  3  
<type  m in iature,  basse  température>  condensateur de  type  m in iature  ayant une  température  
assignée  i n férieure  à  85  °C  et  pour l equel  des  exigences  moins  s tri ctes  que  pour l es  
condensateurs  de  classe  2  son t acceptables  

1 .6  Marquage  

1 .6. 1  Général i tés  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  2 . 4,  avec les  détai ls  su ivan ts.  

1 .6.2  Informations  du  marquage  

Les  i n formations  fourn ies  par l e  marquage  sont  normalement sélectionnées  dans  la  l i s te  
su ivante.  L ’ importance  re lative  de  chaque  é lément est i nd iquée  par sa  posi ti on  dans  l a  l i ste:  

a)  capaci té  nom inale  (en  cla i re  ou  codée  selon  l ' I EC  60062);  

b)  tens ion  ass ignée  ( l a  tens ion  con tinue  peu t être  représentée  par l e   
symbole            ou          ) ;  

c)  to lérance sur l a  capaci té  nom inale;  

d )  tens ion  de  catégorie;  

e)  année  et  mois  (ou  semaine)  de  fabrication ;  

f)  nom  du  fabricant ou  marque  commercia le;  
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g )  catégorie  cl imatique;  

h )  désignation  du  modèle  par l e  fabrican t;  

i )  référence  à  la  spéci fication  particu l i ère.  

NOTE  Le  prem ier symbol e  du  poin t  b )  provient  de  I ' I EC 6041 7-5031 : 2002-1 0,  symbole  pou r "Couran t  conti nu" .  

1 .6.3  Marquage  de  condensateurs  

Les  condensateurs  doivent  être  marqués  l orsque  ce la  est nécessaire.  

Tout  marquage doi t être  l i s ib le  et d i ffici l ement effaçable  par frottement des  doig ts .  

1 .6.4  Marquage  de  l ’ embal lage  

Si  nécessai re,  i l  convien t  de  marquer cl a i rement tou tes  l es  i n formations  données  en  1 . 6 . 2  sur 
l ’embal l age  con tenant l es  condensateurs.  

2  Valeurs  assignées  et caractéristiques  préférentiel les  

2. 1  Caractéristiques  préférentiel les  

Les  va leurs  données  dans  l es  spéci fications  parti cu l i ères  doivent de  préférence être  chois ies  
parm i  l es  su ivan tes.  

2. 1 . 1  Catégories  cl imatiques  préférentiel l es  

Les  condensateurs  pour montage  en  surface  couverts  par l a  présente  spéci fication  son t 
classés  en  catégories  cl imatiques  selon  l es  règ les  générales  données  dans  l ' I EC  60068-
1 : 201 3,  Annexe A.  

Les  températures  de  catégorie  i n férieu re  et supérieure  et l a  d urée  de  l 'essai  con tinu  de  
chaleur hum ide  doivent être  chois ies  parm i  l es  valeurs  su ivantes:  

Température  de  l a  catégorie  in férieure:  −55  °C,  −40  °C  et −25 °C.  

Température  de  l a  catégorie  supérieure:  +85  °C  (classe  3  un iquement);  +1 00  °C,  +1 25  °C  
  et  +1 55  °C.  

Durée  de  chaleur hum ide,  essai  con ti nu :   4 ,  1 0 ,  21  et  56  j ours.  

En  fonctionnement con ti nu  à  1 25  °C  au -delà  de  l a  durée  d 'essai  d 'endurance,  un  
viei l l i ssement accéléré  doi t  être  cons idéré  (voi r spéci fication  particu l ière) .  

Les  sévéri tés  pour les  essais  de  fro id  et  de  chaleur sèche  sont respectivement l es  
températures  de  catégorie  i n férieure  et supérieure.  

2.2  Valeurs  assignées  préférentiel les  

2.2. 1  Capaci té  nominale  (CN )  

Les  va leu rs  préférentie l l es  de  capaci té  nom inale  doivent être  chois ies  dans  l a  série  E6  de  
l ' I EC  60063:  

1 , 0  – 1 , 5  – 2 , 2  – 3 , 3  – 4 , 7  et  6 , 8  et  l eurs  mu l tip les  décimaux (×  1 0n ,  n :  nombre  en tier) .  

S i  d ’au tres  valeurs  sont  exigées,  e l l es  doivent être  chois ies  de  préférence  dans  la  série  E1 2.  
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2.2.2  Tolérance sur l a  capaci té  nominale  

Les  to lérances  préféren tie l l es  sur l a  capaci té  nom inale  sont  ±5  % ,  ±1 0  %  et  ±20  %.  

2.2.3  Tension  assignée (UR)  

Les  valeurs  préférentie l l es  des  tens ions  ass ignées  issues  de  l a  série  R1 0  de  l a  norme I SO  3  
son t:  

1 , 0,  1 , 6,  2 , 5,  4 , 0 ,  5, 0  et 6 , 3  et l eurs  mu l tip les  décimaux (×  1 0n ,  n :  nombre  entier).  

I l  convien t que  la  somme de  l a  tens ion  en  courant  continu  et  de  l a  tension  a l ternative  de  crête  
appl iquée  au  condensateur ne  dépasse  pas  la  tension  ass ignée.  

I l  convien t que  l a  valeur de  l a  tension  a l ternative  de  crête  ne  dépasse  pas  l es  pourcentages  
su ivants  de  la  tens ion  assignée  aux fréquences  établ i es  comme ind iqué  au  Tableau  1 ,  sauf 
i nd ication  con trai re  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  

Tableau  1  – Limite  en  pourcentage de  l a  tension  assignée  
en  fonction  de  l a  fréquence de  l a  tension  al ternative  

Fréquence  de  l a  tension  al ternative  

Hz 

Limi te  en  pourcentage  de  l a  tension  
assignée  

% 

50  20  

1 00  1 5  

1  000  3  

1 0  000  1  

 

2.2.4  Tension  de  l a  catégorie  (UC)  

La  tens ion  de  l a  catégorie  pour condensateurs  de  classe  1  et de  classe  2  est:  

– pour l a  température  de  catégorie  supérieure  1 25  °C:  0 , 8  UR;  

–  pour l a  température  de  catégorie  supérieure  1 55  °C:  0 , 5  UR;  

et  pour condensateurs  de  Classe  3  est:  

– pour l a  température  de  catégorie  supérieure  1 00  °C:  0 , 8  UR;  

–  pour l a  température  de  catégorie  supérieure  1 25  °C:  0 , 5  UR.  

2.2.5  Température  assignée  

Condensateurs  de  classe  1  et de  classe  2 :  

l a  va leur normal isée  de  l a  température  assignée est  1 00  °C.  

Condensateurs  de  Classe  3:  

l a  va leur normal isée  de  l a  température  ass ignée est 85  °C.  
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3 Procédures  d ’assurance de la  qual i té  

3. 1  Étape in i ti ale  de  fabrication  

L’étape  i n i ti a le  de  fabrication  est  l ’ enrou lement de  l ’ é lément  capaci ti f ou  l ’ opération  
équ ivalente.  

3.2  Modèles  associables  

Les  condensateurs  cons idérés  comme ayant une  structure  s im i la i re  sont  des  condensateurs  
produ i ts  à  parti r de  matériaux et  processus  s im i l a i res,  b ien  que  leurs  valeu rs  de  tens ion  et  de  
capaci té  et l es  ta i l l es  des  boîtiers  pu issent être  d i fférentes.  

3.3  Rapports  certi fi és  d ’essais  des  lots  acceptés  

Les  in formations  exigées  à  Q. 9  de  l ' I EC 60384-1 : 2008  doivent  être  rendues  d ispon ib les,  
l orsqu ’el l es  sont  prescri tes  dans  l a  spéci fication  particu l i ère  et  l orsqu ’e l les  sont demandées  
par un  cl i en t.  Après  l ’essai  d ’endurance,  les  paramètres  exigés  sont  l a  capaci té ,  tan  δ  e t  l a  
rés istance  d ' isolement.  

3.4  Procédures  d ’homologation  

3.4. 1  Général i tés  

Les  procédures  d ’essais  d ’homologation  sont  présentées  à  Q.5  de  l ' I EC 60384-1 : 2008.  

Le  programme à  u ti l i ser pour l es  essais  d ’ homologation  basés  sur des  essais  l ot  par lot  et  des  
essais  périod iques  est présenté  en  3. 5.  La  procédure  u ti l i san t un  programme avec une  ta i l le  
d 'échanti l lon  fixe  est  présen tée  en  3 . 4 . 2  ci -dessous.  

3.4.2  Homologation  basée sur la  procédure  avec une  tai l le  d 'échanti l lon  fixe  

3.4.2 . 1  Echanti l lonnage  

La  procédure  u ti l i sant une  ta i l le  d 'échan ti l l on  fixe  est  décri te  en  Q.5. 3,  poin t  b)  de  
l ' I EC  60384-1 : 2008.  L ’échanti l l on  doi t être  représen tati f de  la  gamme de  condensateurs  à  
homologuer.  L'échanti l l on  peut  être  consti tué  de  la  tota l i té  ou  d 'une  partie  de  l a  gamme 
donnée  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  

L'échanti l lon  doi t  être  consti tué  de  quatre  spécimens  possédant l es  tens ions  ass ignées  
maximales  et  m in imales,  et,  pour ces  tens ions,  l es  capaci tés  maximales  et  m in imales.  En  
présence de  p l us  de  quatre  tens ions  ass ignées,  une  tension  i n terméd ia i re  doi t également 
fai re  l ’objet d ’essais.  De  ce  fai t,  pour l ’ homologation  d ’ une  p lage,  i l  est nécessai re  de  
soumettre  aux essais  soi t quatre  soi t s ix  va leu rs  (combinaisons  capaci té/tens ion).  Lorsque  l a  
p lage  est  composée  de  moins  de  quatre  valeu rs,  l e  nombre  de  spécimens  soum is  aux essais  
doi t  être  ce lu i  exigé  pour quatre  valeurs.  

Les  spécimens  de  rechange  sont  perm is  se lon  les  modal i tés  su ivantes:  

Deux (pour s ix  valeurs)  ou  trois  (pour quatre  valeurs)  spécimens  par va leur peuvent être  
u ti l i sés  pour remplacer l es  spécimens  non  conformes  en  ra ison  d ’ inciden ts  non  attribuables  
au  fabricant.  

Les  nombres  donnés  dans  l e  Groupe  0  supposent  que  tous  l es  groupes  son t appl icables.  S i  
ce  n ’est pas  l e  cas,  l es  nombres  peuvent être  rédu i ts  en  conséquence.  

Lorsque  des  groupes  supplémenta ires  sont  a j outés  au  programme d ’essai  d ’ homologation ,  l e  
nombre  exigé  de  spécimens  pour l e  Groupe  0  doi t  se  voi r a j ou ter l e  nombre  exigé  aux 
groupes  supplémentaires.  
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Le  Tableau  2  donne  l e  nombre  d ’échan ti l l ons  à  soumettre  à  un  essai  pour chaque  groupe  et 
l e  nombre  d 'é léments  non  conformes  adm issib les  pour l es  essais  d ’ homologation .  

3.4.2 .2  Essais  

Les  séries  complètes  d 'essais  spéci fiés  dans  l e  Tableau  2  et l e  Tableau  3  son t exigées  pour 
l 'approbation  des  condensateurs  couverts  par une  spéci fication  particu l i ère.  Les  essais  de  
chaque  groupe  doiven t être  effectués  dans  l ’ ordre  i nd iqué.  

L ’échanti l l on  entier doi t  être  soum is  aux essais  du  Groupe 0 ,  pu is  être  d i visé  pour l es  au tres  
groupes.  

Les  spécimens  non  conformes  trouvés  pendant l es  essais  du  Groupe 0  ne  doiven t pas  être  
u ti l i sés  pour l es  au tres  groupes.  

L'approbation  est  accordée  lorsque  l e  nombre  d 'é léments  non  conformes  est zéro.  

Ensemble,  le  Tableau  2  et l e  Tableau  3  forment le  programme d ’essai  avec une  ta i l l e  
d 'échanti l lon  fixe  pour l 'homologation  basée sur l a  procédure  avec une  ta i l l e  d 'échanti l l on  fixe.   

Le  Tableau  2  donne  l e  nombre  d 'échanti l lons  et  l e  nombre  d 'é léments  non  conformes  
adm iss ibles  pour chaque  essai  ou  et  chaque  groupe  d ’essais.  

Le  Tableau  3  présente  un  résumé des  cond i tions  d ’essais  et des  exigences  de  performances  
et  des  choix de  cond i ti ons  d 'essai  et  d 'exigences  de  performances  fa i ts  dans  l a  spéci fication  
particu l ière.  

I l  convient  que  les  cond i ti ons  d ’essai  et  l es  exigences  de  performances  pour l 'homologation  
basée sur l a  procédure  avec une  tai l l e  d 'échanti l lon  fixe  soien t i denti ques  à  cel les  du  contrôle  
de  conform i té  de  l a  qua l i té  données  dans  l a  spéci fication  particu l i ère.  
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Tableau  2  – Essais  et  p lans  d 'échanti l lonnage pour homologation  
N iveau  d ’assurance EZ 

Groupe 
N°  

Essai  Paragraphe  de  
cette  

publ ication  

Nombre  de  
spécimens  

 
na  

Nombre 
admissible  

d ’ éléments  non  
conformes   

c 

0  

Examen  vi suel   4 . 2    

D imensions   4 . 2    

Capaci té   4 . 3 . 2  1 44  0  

Tangente  de  l ' ang le  de  perte   4 . 3 . 3    

Tenue  en  tens ion   4 . 3. 1    

Résistance  d ' i solement   4 . 3. 4    

    

Spécimens  de  rechange   1 2   

1 A 
Résistance  à  l a  chal eu r de  brasage   4 . 6  1 2  0  

Résistance  au  sol van t des  composants  b   4 . 1 3    

1 B  
Brasabi l i té   4 . 7  1 2  0  

Rés istance  au  sol van t du  marquage  b       4 . 1 4    

2  Essai  de  courbu re  d u  substrat     4 . 5  1 2  0  

3  

Montage   4 . 1    

Examen  vi suel    4 . 2 . 1    

Capaci té   4 . 3 . 2  1 08  
c 

Tangente  de  l ' ang le  de  perte   4 . 3. 3    

Résistance  d ' i solement   4 . 3. 4    

 3 . 1  

Essai  de  ci sai l l ement  d 'adhérence   4 . 4    

Variati ons  rapi des  de  température   4 . 8  24  0  

Séquence  cl imati que   4 . 9    

 3 . 2  Chal eu r hum ide,  essai  conti nu   4 . 1 0  24  0  

 3 . 3  Endu rance   4 . 1 1  36  0  

 3 . 4  Charge  et  décharge   4 . 1 2  24  0  

a  Se  reporter à  3 . 4 . 2 ,  pou r l es  combinaisons  capaci té/tensi on .  

b  S i  l a  spéci fi cation  parti cu l i ère  l ’ exi ge.  

c  Les  spécimens  trouvés  défectueux après  l e  montage  ne  doi vent  pas  être  pri s  en  compte  pou r l e  ca l cu l  des  
é l éments  non  conformes  adm iss ibles  pour l es  essais  su ivan ts .  I l s  doivent  être  remplacés  par d es  pièces  de  
rechange.  
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Tableau  3  – Programme d ’essai  pour homologation  (1  de  6)  

Numéro de  paragraphe et  
essai  a ,  él émen ts  soumis  au  

contrôl e  

 
 

D 

ou  

ND  
b  

Condi tions  d ’ essai  a  e t  mesures  
 

 
 

Nombre  de  
spécimens  (n)  et 

nombre  
admissible  

d ’éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  
 

 

Groupe 0  ND   Voi r Tableau  2   

4 . 2 . 2  Examen  vi suel   Se lon  4 . 2 . 2   Selon  4 . 2 . 3  

4 . 2  D imensions  (détai l )     Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

4 . 3. 2  Capaci té   Selon  4 . 3. 2 . 2   Selon  l es  to l érances  
spéci fi ées  

4 . 3. 3  Tangente  de  l ' ang le  
 de  perte  

 Selon  4 . 3 . 3 . 2   Se lon  4 . 3. 3. 3  

4 . 3. 1  Tenue  en  tension   Selon  4 . 3 . 1 . 2  et  4 . 3 . 1 . 3   Se lon  4 . 3. 1 . 4  

4. 3. 4  Résistance  
 d ' i solement  

 Selon  4 . 3 . 4 . 2   Selon  4 . 3. 4. 3  

Groupe 1 A  D 
 

Voi r Tableau  2  
 

4. 6  Résistance  à  l a  
 chaleu r d e  brasage  

 Se lon  4 . 6. 3   
 

4. 6. 2  Contrôl es  i n i ti aux 

Capaci té  

 Se lon  4 . 6. 2   
 

4. 6. 4  Rétabl i ssement   Se lon  4 . 6. 4   
 

4. 6. 5  Contrôl es  fi naux   
 

  

Examen  vi suel  

 

 Se lon  4 . 6. 5   Selon  4 . 6 . 5  

Capaci té   
 

  ∆C/C  ≤3  %  pour l a  Cl asse  1  
 e t  l a  Cl asse  2  
 ≤5  %  pour l a  Cl asse  3  
de  l a  va l eu r mesurée  en  4 . 6 . 2  

4. 1 3  Rés istance  au  sol vant  
 des  composants  c,  e  

 Se lon  4 . 1 3  

Méthode  2  

 Selon  4 . 1 3  
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Tableau  3  (2 de 6)  

Numéro de  paragraphe et  
essai  a ,  él émen ts  soumis  au  

contrôl e  

 
 

D 

ou  

ND  
b  

Condi tions  d ’ essai  a  e t  mesures  
 

 
 

Nombre  de  
spécimens  (n)  et 

nombre  
admissible  

d ’éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  
 

 

Groupe 1 B  D   Voi r Tableau  2  
 

4. 7  Brasabi l i té   Se lon  4 . 7. 2    

4 . 7. 3  Contrôl es  fi naux 

Examen  vi suel  

 Selon  4 . 7. 3   Selon  4 . 7. 3  

4 . 1 4  Résistance  d u  
 marquage  au  sol vant  
 c,  e  

 Se lon  4 . 1 4  

Méthode  1  

 Marquage  l i s i bl e  

Selon  4 . 1 4  

Groupe 2  D 
 

Voi r Tableau  2  
 

4. 5  Essai  de  courbu re  d u  
 substrat  

 Voi r l ' I EC 60384-1 : 2008,  4 . 35    

4 . 5. 2  Contrôl es  i n i ti aux  

Capaci té  

 Se lon  4 . 5. 2   
 

Capaci té   Selon  4 . 3 . 2 . 2    ∆C/C  ≤2  %  pour l a  Cl asse  2  
 et  l a  Cl asse  2  
 ≤5  %  pour l a  Cl asse  3   
de  l a  val eu r mesurée  en  4 . 5. 2  

4. 5.  Con trôl es  fi naux 

Examen  vi suel  

 Selon  4 . 2 . 2   Aucun  dommage  vi s ibl e  

 

Groupe 3  D  
 

Voi r Tableau  2   

4 . 1  Montage   Matéri au  d u  substrat:  . . . d    

4 . 2 . 2  Contrôl es  fi naux  

Examen  vi suel  

 Se lon  4 . 2 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Capaci té   Selon  4 . 3. 2 . 2    ∆C/C  ≤2  %  de  l a  va leur 
 mesurée  en  4 . 3 . 2  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  

 

 Selon  4 . 3 . 3 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Rés istance  
d ' i solement  

 Se lon  4 . 3 . 4 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60384-23:201 5    I EC  201 5  – 47  – 

Tableau  3  (3 de 6)  

Numéro de  paragraphe et  
essai  a ,  él émen ts  soumis  au  

contrôl e  

 
 

D 

ou  

ND  
b  

Condi tions  d ’ essai  a  e t  mesures  
 

 
 

Nombre  de  
spécimens  (n)  et 

nombre  
admissible  

d ’éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  
 

 

Groupe 3. 1  D   Voi r Tableau  2  
 

4. 4  Essai  de  ci sai l l ement   Selon  4 . 4    

4 . 8  Variati ons  rapi des  de  
 températu re  

  
Se lon  4 . 8. 3  

TA  =  Températu re  de  catégori e  
i n férieu re  
TB  =  température  de  catégori e  
supérieu re  
 

  
 

4 . 8. 2  Contrôl es  i n i ti aux      

Capaci té  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  

 Selon  4 . 8. 2    

4 . 8 . 4  Contrôl es  fi naux 

Examen  vi suel  

 Selon  4 . 2 . 2   Aucun  dommage vi s ibl e  

Capaci té  

 Selon  4 . 3. 2 . 2   Se reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  

 Selon  4 . 3. 3. 2  

 Se reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

4 . 9  Séquence  cl imati que      

4 . 9 . 2  Contrôl es  i n i ti aux    
 

Capaci té  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  

 Selon  4 . 9. 2  

  

4 . 9 . 3  Chal eu r sèche  
 

 Selon  4 . 9. 3  

Températu re:  températu re  de  
catégorie  supérieure   
Durée:  1 6  h  

  

4 . 9 . 4  Chal eu r hum ide,  
 cycl i que,  essai  Db,  
 prem ier cycle  

 Selon  4 . 9. 4    

4 . 9 . 5  Froi d   Selon  4 . 9. 5  

Températu re:  températu re  de  
catégorie  i n férieu re  

Durée:  2  h  

  

4 . 9 . 6  Chal eu r hum ide,  
 cycl i que,  essai  Db,  
 cycles  restants  

 Selon  4 . 9. 6  

 

  

4 . 9 . 7  Rétabl i ssement   Selon  4 . 9. 7   
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Tableau  3  (4 de 6)  

Numéro de  paragraphe et  
essai  a ,  él émen ts  soumis  au  

contrôl e  

 
 

D 

ou  

ND  
b  

Condi tions  d ’ essai  a  e t  mesures  
 

 
 

Nombre  de  
spécimens  (n)  et 

nombre  
admissible  

d ’éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  
 

 

4 . 9. 8  Contrôl es  fi naux  
  

 
 

Examen  vi suel  

 

Selon  4 . 2 . 2   Aucun  dommage vi s ib l e  

Marquage  l i s i bl e  

Capaci té  
 

Selon  4 . 3. 2 . 2   

 

 

 ∆C/C  ≤3  %  pour l a  Cl asse  1  
 e t  l a  Cl asse  2  
 ≤5  %  pour l a  Cl asse  3  
de  l a  va l eu r mesurée  en  4 . 9 . 2   

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte:  

 
 

 
 

à  1 0  kHz pour 
CN  ≤  1  µF  

 Sel on  4 . 3 . 3 . 4   Augmentation  de  tan  δ :  
≤0, 002  5  pour l a  Cl asse  1  
≤0, 004  pour l a  Classe  2  
≤0, 007  pour l a  Classe  3  
par rapport  aux val eu rs  
mesurées  en  4 . 9. 2   

à  1  kHz pou r 
CN  >  1  µF  

 Sel on  4 . 3 . 3 . 2   ≤0, 003  pour l a  Classe  1  
≤0, 005  pour l a  Classe  2  
≤0, 007  pour l a  Classe  3  
par rapport  aux val eu rs  
mesurées  en  4 . 9. 2  

Rés istance  
d ' i solement  

 Selon  4 . 3. 4. 2   ≥50  %  des  valeu rs  de  4 . 3 . 4 . 3  
pou r l a  Classe  1  et  l a  Cl asse  2  
≥25  %  des  valeu rs  de  4 . 3 . 4 . 3  
pou r l a  Classe  3  

Groupe 3. 2  D   Voi r Tableau  2   

4 . 1 0  Essai  con ti nu  de  
 chaleu r h um ide  

 Se lon  4 . 1 0 . 3  
 

  
 

4 . 1 0 . 2  Contrôl es  i n i ti aux     

Capaci té  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  

 Se lon  4 . 1 0 . 2    

4 . 1 0 . 4  Rétabl i ssement   Se lon  4 . 1 0 . 4    

4 . 1 0 . 5  Contrôl es  fi naux 

Examen  vi suel  

 Se lon  4 . 2 . 2   Aucun  dommage vi s ib l e  

Capaci té   Se lon  4 . 3. 2 . 2    ∆C/C  ≤7  %  pour l a  Cl asse  1  
et  l a  Cl asse  2  
≤1 0  %  pou r l a  
Classe  3  
des  va l eu rs  mesurées  
en  4 . 1 0 . 2  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60384-23:201 5    I EC  201 5  – 49  – 

Tableau  3  (5 de 6)  

Numéro de  paragraphe et  
essai  a ,  él émen ts  soumis  au  

contrôl e  

 
 

D 

ou  

ND  
b  

Condi tions  d ’ essai  a  e t  mesures  
 

 
 

Nombre de  
spécimens  (n)  et  

nombre 
admissible  

d ’ éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  
 

 

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  à  1  kHz  

D  Selon  4 . 3. 3. 2   Augmentation  de  tan  δ :  

≤0, 005  pour l a  Classe  1  et  l a  
Classe  2  
≤0, 007  pour l a  Classe  3  
par rapport  aux val eu rs  
mesurées  en  4 . 1 0. 2  

Résistance  
d ' i solement  

 

Selon  4 . 3. 4. 2   ≥50  %  des  valeu rs  de  4. 3. 4. 3  
pou r l a  Cl asse  1  et  l a  Cl asse  2  
≥25  %  des  valeu rs  de  4 . 3 . 4 . 3  
pou r l a  Classe  3  

Groupe 3. 3  

4. 1 1  Endu rance  

D  

Selon  4 . 1 1 . 3  

Voi r Tableau  2   

 

4 . 1 1 . 2  Contrôl es  i n i ti aux 

Capaci té  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  

 Se lon  4 . 1 1 . 2    

4 . 1 1 . 4  Contrôl es  fi naux 

Examen  vi suel  

 Selon  4 . 2 . 2   Aucun  dommage vi s ib l e  
Marquage  l i s i bl e  

Capaci té   Selon  4 . 3. 2 . 2    ∆C/C  ≤5  %  pour l a  Cl asse  1  
 ≤8  %  pour l a  Cl asse  2  
et  l a  Cl asse  3  
des  va leu rs  mesurées  
en  4 . 1 1 . 2  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte:  

    

à  1 0  kHz pour 
CN  ≤  1  µF  

 Sel on  4 . 3 . 3 . 4   Augmentation  de  tan  δ :  
≤0, 003  pour l a  Classe  1  
≤0, 005  pour l a  Classe  2  
≤0, 007  pour l a  Classe  3  
par rapport  aux val eu rs  
mesurées  en  4 . 1 1 . 2  

à  1  kHz pou r 
CN  >  1  µF  

 Sel on  4 . 3 . 3 . 2   ≤0, 002  pour l a  Classe  1  
≤0, 003  pour l a  Classe  2  
≤0, 005  pour l a  Classe  3  
par rapport  aux val eu rs  
mesurées  en  4 . 1 1 . 2  

Rés istance  
d ' i solement  

 Selon  4 . 3. 4. 2   ≥50  %  des  valeu rs  de  4 . 3. 4. 3  
pou r l a  Classe  1  et  l a  Cl asse  2  
≥25  %  des  valeu rs  de  4 . 3 . 4 . 3  
pou r l a  Classe  3  

Groupe 3. 4  D  Voi r Tableau  2   

4 . 1 2  Charge  et  décharge   Selon  4 . 1 2. 3    

4 . 1 2 . 2  Contrôl es  i n i ti aux 

Capaci té  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte  

 Selon  4 . 1 2. 2    
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Tableau  3  (6 de 6)  

Numéro de  paragraphe et  
essai  a ,  él émen ts  soumis  au  

contrôl e  

 
 

D 

ou  

ND  

b  

Condi tions  d ’ essai  a  e t  mesures  
 

 
 

Nombre de  
spécimens  (n)  et  

nombre 
admissible  

d ’ éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  
 

 

4 . 1 2 . 4  Rétabl i ssement   Se lon  4 . 1 2 . 4    

4 . 1 2 . 5  Contrôl es  fi naux 

Capaci té  

 Se lon  4 . 3. 2 . 2    ∆C/C ≤5  %  pour l a  Classe  1  
≤8  %  pour l a  Cl asse  2  
≤1 0  %  pou r l a  Classe  3  

des  va leu rs  mesurées  en  
4 . 1 2. 2  

Tangente  de  l ' ang le  
de  perte:  

   Augmentation  de  tan  δ :  

à  1 0  kHz pour 
CN  ≤  1  µF  

 Sel on  4 . 3 . 3 . 4   ≤0, 003  pour l a  Classe  1  
≤0, 005  pour l a  Classe  2  
≤0, 007  pour l a  Classe  3  

à  1  kHz pou r 
CN  >  1  µF  

 Sel on  4 . 3 . 3 . 2   ≤0, 002  pour l a  Classe  1  
≤0, 003  pour l a  Classe  2  
≤0, 005  pour l a  Classe  3  
par rapport  aux val eu rs  
mesurées  en  4 . 1 2. 2  

Rés istance  
d ' i solement  

 Selon  4 . 3. 4. 2   ≥50  %  des  valeu rs  de  4 . 3. 4. 3  
pou r l a  Classe  1  et  l a  Cl asse  2  
≥25  %  des  valeu rs  de  4 . 3 . 4 . 3  
pou r l a  Classe  3  

a  Les  numéros  des  parag raphes  des  essais  et  des  exigences  de  performances  fon t  référence  à  l ’Arti cl e  4 .  

b
 Dans  ce  tab leau :  D  =  d estructi f,  ND  =  non  destructi f.  

c  Cet essai  peu t  être  effectué  su r des  condensateu rs  pour montage  en  su rface  montés  sur un  substrat.  

d  Lorsque  d i fféren ts  matériaux du  substrat  sont  u ti l i sés  pou r l es  g roupes  3 . 1  à  3 . 4  i nd i vi duel l ement,  i l  convient  que  l a  
spéci fi cation  parti cu l i ère  i nd i que  quel  matériau  du  substrat  est  u ti l i sé  dans  l es  g roupes  3. 1  à  3 . 4 .  

e  S i  nécessai re.  

 

3.5  Contrôle  de  conformité  de  l a  qual i té  

3.5. 1  Formation  des  lots  de  contrôle  

3.5. 1 . 1  Contrôle  des  Groupes  A et B  

Ces  essais  doivent être  effectués  l ot  par l ot.  

Un  fabricant  peut  réparti r l a  production  actuel le  en  lots  de  contrôle  soum is  aux moyens  de  
protection  su ivants :  

a)  l e  l ot  de  contrôle  doi t être  consti tué  de  condensateurs  de  structure  s im i la i re  (voir 3 . 2) .  

b)  l ’échanti l l on  soum is  à  un  essai  doi t  être  représentati f des  valeu rs  et  des  d imensions  
présentes  dans  l e  l ot  de  con trôle :  

– par rapport à  l eur nombre;  

– avec un  m in imum  de  ci nq  valeurs .  

c)  s i  l ’ échan ti l l on  con tien t moins  de  cinq  valeurs,  l e  pré lèvement des  échanti l lons  doi t  fa i re  
l ’obj et  d ’ un  accord  avec l e  fabrican t et  un  organ isme de  certi fication .  

3.5. 1 .2  Contrôle  du  Groupe  C  

Ces  essais  doivent être  effectués  périod iquement.  
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Les  échanti l l ons  doiven t être  représentati fs  de  l a  production  actuel l e  pour l es  périodes  
spéci fiées  et  doiven t être  d ivisés  en  ta i l l es  peti tes,  moyennes  et  g randes.  Pour couvri r l a  
p lage  d ’approbation  sur n ’ importe  quel le  période,  l 'essai  à  une  tens ion  doi t  ê tre  effectué  dans  
chaque  g roupe  de  ta i l l es .  Pour l es  périodes  su ivantes,  l es  essais  doivent porter sur d ’au tres  
ta i l les  et/ou  d 'au tres  valeurs  assignées  de  tens ion  en  production  pour couvri r tou te  l a  p lage.  

3.5.2  Programme d ’essais  

Le  programme pour l es  essais  l ot  par l ot et  pour les  essais  périod iques  pour l e  contrôle  de  
conform ité  de  la  qual i té  est présenté  au  de  l a  spéci fication  particu l ière  cadre.  

3.5.3  Livraison  d i fférée  

Si ,  conformément aux procédures  Q. 1 0  de  l ' I EC  60384-1 : 2008,  un  au tre  con trôle  doi t  être  
effectué,  l a  brasabi l i té  et  l a  capaci té  doiven t être  con trôlées  comme cela  est spéci fié  dans  le  
con trôle  des  groupes  A et B.  

3.5.4  N iveaux d ’assurance  

Le  n iveau  d ’assurance  est EZ  est i nd iqué  au  Tableau  4  et au  Tableau  5.  

Tableau  4  – Contrôle  l ot par lot  

Sous-groupe de  
contrôl eb  

EZ 

NC  a  n  a  c a  

A0  1 00  %c  

A1  S-4  
d  0  

A2  S-3  
d  

0  

B1  S-3  
d  

0  

B2  S-3  
d  

0  

a  NC  est  l e  n i veau  de  con trôl e  

 n  est  l a  ta i l l e  d 'échanti l l on  

 c  es t  l e  nombre  adm iss ible  d ’él éments  non  conformes  

b  Le  contenu  du  sous-groupe  de  con trôl e  est  décri t  à  l ’Arti cl e  2  de  l a  spéci fi cation  parti cu l i ère  cadre.  

c  Le  contrôl e  doi t  être  effectué  après  retrai t  d es  é l éments  non  conformes  par un  essai  à  1 00  %  du rant  l e  
processus  de  fabri cati on .  Le  n i veau  d ’ échanti l l onnage  doi t  ê tre  défi n i  par l e  fabrican t,  de  préférence  selon  
l ' I EC 61 1 93-2 : 2007,  Annexe  A.  

 Que  l e  l ot  soi t  accepté  ou  non ,  tous  l es  échanti l l ons  pou r l e  contrôle  par échanti l l onnage  doi vent  être  
i nspectés  afi n  de  con trôl er l e  n i veau  de  qual i té  de  sorti e  par é l éments  non  conformes  par m i l l i on  (x1 0 -6 ) .  

 Dans  l e  cas  où  un  ou  p l us ieurs  é l éments  non  conformes  apparaissent  d ans  un  échanti l l on ,  ce  l ot  do i t  être  
re j eté,  mais  tous  l es  é l éments  non  conformes  doi vent  être  comptés  dans  l e  cal cu l  d es  val eurs  de  n i veau  de  
qual i té.  

 Les  val eu rs  du  n i veau  de  qual i té  après  contrôl e  par é l éments  non  conformes  par m i l l i on  (x1 0 -6)  doi vent  être  
calcu lées  en  accumu lan t l es  données  de  con trôle  sel on  l a  méthode  donnée  en  6 . 2  de  l ' I EC 61 1 93-2: 2007.  

d  Nombre  à  soumettre  à  u n  essai :  l a  ta i l l e  d 'échanti l l on  doi t  être  déterm inée  conformément à  4 . 3 . 2  de  
l ' I EC 61 1 93-2 : 2007.  
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Tableau  5  – Essais  périodiques  

Sous-groupe  de  
contrôl e  b  

EZ 

p  a  n  a  c a  

C1  3  1 2  0  

C2  3  1 2  0  

C3. 1  6  27  0  

C3. 2  6  1 5  0  

C3. 3  3  1 5  0  

C3. 4   6  9  0  

a  p  est  l a  péri od ici té  en  mois  

 n  est  l a  ta i l l e  d 'échanti l l on  

 c  es t  l e  nombre  adm iss ible  d ’él éments  non  conformes  

b  Le  con tenu  du  sous-groupe  de  con trôl e  est  décri t  à  l ’Arti cl e  2  de  l a  spéci fi cation  parti cu l i ère  cadre.  

 

4 Procédures  d ’essai  et  de  mesure  

Cet article  complète  l es  i n formations  de  l ’Article  4  de  l ' I EC  60384-1 : 2008.  

4.1  Montage  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 45.  

4.2  Examen  visuel  et  contrôle  des  d imensions  

4.2. 1  Général i tés  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 4  avec l es  détai ls  su ivants :  

4.2.2  Examen  visuel  et  contrôle  des  d imensions  

L’équ ipement u ti l i sé  pour l ’examen  visuel  do i t  être  approprié  avec un  g ross issement d ’environ  
×  1 0  et un  écla i rage  approprié  du  spécimen  soum is  à  l ’ essai  et  l e  n iveau  de  qual i té  exigé.  

I l  convient que  l ’ opérateur d ispose  d ’équ ipements  pour l ’écla i rage  i ncident ou  transm is  a ins i  
que  d ’équ ipements  de  mesure  appropriés.  

4.2.3  Exigences  

Les  condensateurs  doiven t être  exam inés  pour véri fi er que  les  matériaux,  l a  conception ,  l a  
construction ,  les  d imensions  phys iques  et  l a  main  d ’œuvre  so ien t  conformes  aux exigences  
appl icables  données  dans  l a  spéci fication  particu l i ère.  

4.3  Essais  électriques  

4.3. 1  Tenue  en  tension  

4.3. 1 . 1  Général i tés  

Voi r l '60384-1 : 2008,  4 . 6  avec les  détai ls  su ivants:  

4.3. 1 .2  Ci rcu i t  d 'essai  

Supprimer le  condensateur C1 .  
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Le  produ i t de  R1  par l a  capaci té  nom inale  du  condensateur (CX)  en  essai  doi t être  in férieur ou  
égal  à  1  s  et  supérieur à  0 , 01  s .  

R1  i nclu t l a  rés istance  i n terne  de  l ’ a l imentation .  

R2  d o i t  l im i ter l e  couran t de  décharge  à  une  valeu r i n férieure  ou  égale  à  1  A.  

4.3. 1 .3  Cond i tions  d ’essai  

Les  tens ions  i nd iquées  dans  l e  Tableau  6  doiven t  être  appl i quées  en tre  l es  bornes,  l es  poin ts  
de  mesure  1 a)  du  Tableau  3  de  l ' I EC  60384-1 : 2008,  pendant une  période  de  1  m in  pour l es  
essais  d 'homologation  et  pendant  une  période  d ’ une  seconde  pour l es  essais  de  conform ité  
de  la  qual i té  l ot  par l ot.  

Tableau  6  – Tensions  d 'essai  

Point de  mesure  Tension  d ’essai  

1 a)  

Classe  1 :  1 , 6  UR  

C l asse  2 :  1 , 4  UR  

C l asse  3 :  1 , 4  UR  

 

4.3. 1 .4  Exigences  

Aucun  claquage  n i  con tournement é lectri que  ne  doi t  ê tre  constaté  pendan t l ’ essai .  

NOTE  La  présence  de  cl aquages  au torégénérateurs  pendan t l 'appl i cation  des  tensions  d 'essai  est  au tori sée.  

4.3.2  Capacité  

4.3.2 . 1  Général i tés  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 7  avec l es  déta i l s  su ivants :  

4.3.2 .2  Cond itions  de  mesure  

La  capaci té  doi t  être  mesurée  ou  corrigée  à  une  fréquence de  1  000  Hz.  Pour l es  va leurs  de  
capaci té  nom inales  supérieures  à  1 0  µF,  l es  fréquences  50  Hz ou  1 20  Hz peuven t être  
u ti l i sées.  

La  tension  de  crête  appl i quée  à  1  000  Hz ne  doi t  pas  dépasser 3  %  de  l a  tension  ass ignée,  et  
l a  tension  de  crête  appl i quée  à  des  fréquences  a l l an t de  50  Hz à  1 20  Hz ne  doi t pas  dépasser 
20  %  de  l a  tens ion  ass ignée  avec un  maximum  de  1 00  V (70  V eff. ) .  

4.3.2 .3  Exigences  

La  capaci té  doi t  se  s i tuer dans  l a  to lérance spéci fiée.  

4.3.3  Tangente  de  l ’ ang le  de  perte  (tan  δ)  

4. 3.3.1  Général i tés  

Voi r l ' 60384-1 : 2008,  4 . 8  avec les  détai ls  su ivants:  

4.3.3.2  Cond itions  pour l es  mesures  à  1  000  Hz  

Les  cond i ti ons  d ’essai  sont  l es  su ivantes:  

– Fréquence:  1  000  Hz;  
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– Tension  de  crête:  ≤3  %  de  l a  tens ion  assignée;  

– Imprécis ion :  ≤1 0  ×  1 0−4  (va leur absolue) .  

4.3.3.3  Exigences  pour l es  mesures  à  1  000  Hz  

Tan  δ  ne  doi t pas  dépasser pas  l es  valeurs  appl icables  i nd iquées  dans  l e  Tableau  7.  

Tableau  7  – Limites  de  l a  tangente  de  l 'angle  de  pertes  

Capaci té  nominale  
µF  

Tan  δ  
(val eur absolue)  

Condensateurs  de  
Classe  1  

Condensateurs  de  
Classe 2  

Condensateurs  de  
Classe 3  

≤  1  0 , 006  0 , 008  0 , 01 0  

>  1  0 , 007  0 , 008  0 , 01 0  

 

1 . 1 . 1 .4  Cond i tions  pour l es  mesures  à  1 0  kHz  

Pour les  condensateurs  don t l a  va leur CN  est i n férieu re  ou  égale  à  1  ≤  µF,  tan  δ  do i t  être  
mesuré  de  l a  man ière  su ivan te  l orsque  ce la  est  exigé  dans  l e  Tableau  2  pour certa ins  essais :  

– Fréquence:  1 0  kHz;  

– Tension :  1  V eff. ;  

– Imprécis ion :  ≤1 0  ×  1 0−4  (va leur absolue) .  

4.3.4  Résistance  d ' isolement  

4.3.4.1  Général i tés  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 5  avec l es  déta i l s  su ivants :  

4.3.4.2  Cond i tions  de  mesure  

Avan t l 'essai ,  l es  condensateurs  doivent  être  nettoyés  avec soin  pour é l im iner tou te  
con tam ination .  Les  chambres  d ’essai ,  comme les  l i eux dans  lesquels  s ’effectuent l es  mesures  
après  l es  essais,  doiven t être  propres.  

Avan t l a  mesure,  l es  condensateurs  doivent être  complètement déchargés .  Le  produ i t de  l a  
rés istance  du  ci rcu i t  de  décharge  par la  capaci té  nom inale  du  condensateur en  essai  do i t  être  
supérieur ou  égal  à  0 , 01  s  ou  à  tou te  au tre  va leur prescri te  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  

La  tens ion  de  mesure  doi t être  conforme à  4. 5. 2  de  l ' I EC 60384-1 : 2008.  Les  poin ts  de  mesure  
doivent être  conformes  au  Tableau  3  de  l ' I EC  60384-1 : 2008.  

La  tens ion  doi t être  imméd iatement appl i quée  avec une  valeur correcte  à  travers  la  rés istance  
i n terne  de  l a  source  de  tens ion .  

Le  produ i t  de  la  rés istance  i n terne  par l a  capaci té  nom inale  du  condensateur doi t  être  
i n férieur à  1  s  ou  à  tou te  au tre  va leur prescri te  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  

4.3.4.3  Exigences  

La  résistance  d ' i solement doi t  satisfai re  aux exigences  du  Tableau  8 .  
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Tableau  8  – Exigences  relatives  à  la  résistance  d ' isolement  

Produ i t m in imal  RC (R  =  résistance  
d ’ i solement en tre  l es  sorti es,   
C =  capaci té  nominale  CN )  

Rési stance d ’ i solement m in imale  entre  l es  
sorti es  

s  MΩ  

CN  >  0 , 33  µF  CN  ≤  0 , 33  µF  

Tension  assignée:  

>1 00  V ≤1 00  V >1 00  V ≤1 00  V 

Classe:  

1  2 ,  3  1  2 ,  3  1  2 ,  3  1  2 ,  3  

1 0  000  400  5  000  400  30  000  1  000  1 5  000  1  000  

 

Lorsque  l ’ essai  est  effectué  à  une  température  au tre  que  20  °C,  l e  résu l tat  doi t,  s i  nécessai re,  
être  corrigé  à  20  °C  en  mu l ti pl i ant l e  résu l tat  de  la  mesure  par l e  facteur de  correction  
approprié .  En  cas  de  doute,  l a  mesure  à  20  °C  est déterm inante.  Les  facteurs  de  correction  
du  Tableau  9  peuvent être  considérés  comme une  moyenne  pour l es  condensateurs  à  fi lm  de  
pol ynaphtalate  d 'éthylène  méta l l i sé.  

Tableau  9  – Facture  de  correction  en  fonction  de  l a  température  d 'essai  

Température  

°C 

Facteur de  correction  

1 5  0 , 75  

20  1 , 00  

23  1 , 1 5  

27  1 , 35  

30  1 , 50  

35  1 , 75  

 

4.4  Essai  de  cisai l l ement 

4.5  Voir l ' IEC  60384-1 : 2008,  4.34.Essai  de  courbure  du  substrat  

4.5. 1  Général i tés  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 35.  

4.5.2  Contrôle  in i tiale  

La  capaci té  doi t  ê tre  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2 .  

4.5.3  Contrôles  et  exigences  finales  

La  capaci té  doi t  être  mesurée  avec l a  carte  en  posi ti on  courbée.  

La  valeur de  l a  capaci té  et  l 'examen  visuel  doiven t satisfai re  aux exigences  du  Tableau  3.  

4.6  Résistance  à  la  chaleur de  brasage  

4.6. 1  Général i tés  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 1 4  avec les  détai l s  su ivan ts:  
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4.6.2  Contrôle  in i tiaux 

La  capaci té  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2 .  

4.6.3  Cond itions  d ’essai  

Les  cond i ti ons  d ’essai  sont les  su ivantes:  

−  Méthode:  Méthode 1  ou  2 ,  sauf i nd ication  con trai re  dans  l a  spéci fication  particu l ière;  

−  Durée:  5  s  ±  0 , 5  s  ou  1 0  s  ±  1  s ,  sauf ind ication  con trai re  dans  l a  spéci fi cation  
 particu l ière.  

S i  l a  méthode  1  est appl i quée,  l a  vi tesse  d ’ immersion  et d ’extraction  doi t  être  de  25  mm/s  ±  
2 , 5  mm/s.  

4.6.4  Rétabl issement  

La  période  de  rétabl issement doi t être  de  24  h  ±  2  h .  

4.6.5  Contrôles  et  exigences  finales  

Après  rétabl issement,  l es  condensateurs  doivent être  mesurés  et i nspectés  visuel l ement et  
doivent  satisfai re  aux exigences  su ivan tes.  

Sous  un  écla i rage  normal  et  un  grossissement d ’envi ron  ×  1 0 ,  aucun  s i gne  de  dommage,  te l  
que  des  craquelures,  ne  doi t apparaître.  

La  capaci té  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2  et doi t  satisfai re  aux exigences  du  
Tableau  23.  

4.7  Brasabi l i té  

4.7. 1  Général i tés  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 1 5  avec les  déta i l s  su ivan ts:  

4.7.2  Cond i tions  d ’essai  

Les  cond i ti ons  d 'essais  doi ven t être  i nd iquées  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  Le  
précond i tionnement et l e  viei l l i ssement ne  son t pas  exigés,  sauf i nd ication  con trai re  dans  l a  
spéci fication  particu l ière.  

4.7.3  Contrôles  et  exigences  finales  

Le  condensateur doi t  a l ors  être  i nspecté  visuel l ement sous  un  écla i rage  normal  et  avec un  
gross issement d ’envi ron  ×  1 0.  Aucun  s igne  de  dommage ne  doi t apparaître.  

Les  zones  à  braser doiven t être  recouvertes  d ’une  couche de  brasure  l i sse  et bri l l ante  ne  
comportant que  très  peu  d ’ imperfections  isolées  te l l es  que  des  perforations  ou  des  zones  non  
mou i l lées  ou  démou i l l ées.  Ces  imperfections  ne  doivent pas  être  concentrées  sur une  seu le  
zone.  

4.8  Variations  rapides  de  température  

4.8. 1  Général i tés  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 1 6  avec les  détai ls  su ivan ts:  

Les  condensateurs  doivent être  montés  conformément à  4 . 1 .  
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4.8.2  Contrôles  in i tiaux 

La  capaci té  doi t  ê tre  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2 .  

La  tangente  de  l ’ ang le  de  perte  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 3 .  

4.8.3  Cond i tions  d ’essai  

Les  cond i ti ons  d ’essai  sont les  su ivantes:  

– l es  condensateurs  doivent être  soum is  à  5  cycles  d 'essais;  

– l a  durée  d ’exposi ti on  à  chaque  l im i te  de  température  doi t être  de  30  m in .  

4.8.4  Contrôles  et  exigences  finales  

Les  condensateurs  doiven t être  exam inés  visuel lement et doivent  satisfai re  aux exigences  
données  dans  l e  Tableau  3 .  

4.9  Séquence  cl imatique  

4.9. 1  Général i tés  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 21  avec les  détai ls  su ivan ts:  

Les  condensateurs  doivent être  montés  conformément à  4 . 1 .  

4.9.2  Contrôle  in i tiales  

La  capaci té  doi t  ê tre  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2 .  

La  tangente  de  l ’ ang le  de  perte  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 3 .  

4.9.3  Chaleur sèche  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 21 . 2.  

4.9.4  Chaleur humide,  cycl ique,  essai  Db,  premier cycle  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 21 . 3.  

4.9.5  Froid  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 21 . 4.  

4.9.6  Chaleur humide,  cycl ique,  essai  Db,  cycles  restants  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 21 . 6  avec l es  détai ls  su ivan ts:  

Dans  l es  1 5  m in  qu i  su iven t l e  retra i t  de  l ’essai  de  chaleur hum ide,  on  doi t  appl i quer l a  
tens ion  ass ignée  au  poin t de  mesure  1 a)  pendant  1  m in ,  en  u ti l i sant l es  cond i tions  du  ci rcu i t 
d ’essais  comme i nd iqué  en  4. 3. 1 .  

4.9.7  Rétabl issement  

La  période  de  rétabl issement doi t  être  comprise  entre  1  h  et 2  h ,  sauf i nd ication  con trai re  
dans  l a  spéci fication  particu l ière.  
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4.9.8  Contrôles  et  exigences  finales  

Après  rétabl issement,  l es  condensateurs  pour mon tage  en  surface  doivent être  mesurés  et 
i nspectés  visuel lement et  doiven t satisfai re  aux exigences  du  Tableau  3.  

4. 1 0  Chaleur humide,  essai  continu  

4. 1 0. 1  Général i tés  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 22  avec les  détai ls  su ivan ts:  

Les  condensateurs  doivent  être  montés  conformément à  4 . 1 .  

4. 1 0.2  Contrôles  in i ti aux 

La  capaci té  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2 .  

La  tangente  de  l ’ ang le  de  perte  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 3 .  

4. 1 0.3  Cond itions  d ’essai  

Les  cond i ti ons  d ’essai  sont les  su ivantes:  

– Température:  40°C ±  2  °C;  

– Hum id i té  re lative:  (93  ±  3)  % ;  

– Tension  appl i quée:  Aucune tension  ne  doi t  ê tre  appl i quée;  

– Durée:  4 ,  1 0 ,  21  ou  56  j ours.  

4. 1 0.4  Rétabl issement  

La  période  de  rétabl issement doi t  être  comprise  en tre  1  h  et 2  h .  

4.1 0.5  Contrôles  et  exigences  finales  

Après  rétabl issement,  l es  condensateurs  doivent être  mesurés  et i nspectés  visuel l ement et  
doivent satisfai re  aux exigences  du  Tableau  23.  

4.1 1  Endurance  

4. 1 1 . 1  Général i tés  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 23  avec les  déta i l s  su ivan ts:  

Les  condensateurs  doivent  être  montés  conformément à  4 . 1 .  

4. 1 1 .2  Contrôles  in i tiaux 

La  capaci té  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2 .  

La  tangente  de  l ’ ang le  de  perte  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 3 .  

4. 1 1 .3  Cond itions  d ’essai  

Les  condensateurs  de  Classe  1  doiven t être  soum is  à  l 'essai  pendant  2  000  h  et  l es  
condensateurs  de  Classe  2  et de  Classe  3  pendant 1  000  h  comme ind iqué  dans  les  
Tableaux 1 0  et 1 1 .  
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Tableau  1 0  – Essai  d 'endurance des  condensateurs  de  Classe 1  et  de  Classe 2  

Catégori e  -/1 00/-  -/1 25/-  -/1 55/-  

Température  1 00  °C 1 25  °C 1 00  °C 1 55  °C 1 00  °C 

Tension  (continue)  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  

Partie  d ’ échanti l l on  
d ivisée  en  1  parti e  2  parti es  2  parti es  

 

Tableau  1 1  – Essai  d 'endurance des  condensateurs  de  Classe 3  

Catégori e  -/85/-  -/1 00/-  -/1 25/-  

Température  85  °C 1 00  °C 85  °C 1 25  °C 85  °C 

Tension  (continue)  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  1 , 25  UC  1 , 25  UR  

Partie  d ’ échanti l l on  
d ivisée  en  

1  parti e  2  parti es  2  parti es  

 

La  tens ion  d ’essai  do i t  ê tre  appl iquée  à  chaque  condensateur i nd ividuel lement à  travers  une  
rés istance  dont l a  va leur  R  est  égale  à  0 , 022/CN  (Ω) ,  où  CN  est  l a  capaci té  nom inale  en  farads.  
R  d o i t  être  l a  va leur calcu lée  à  30  %  près  sans  dépasser 2  MΩ .  

Après  l a  période  spéci fi ée,  on  doi t  la isser l es  condensateurs  se  rétabl i r et  ensu i te  on  doi t  l es  
décharger à  travers  l a  même rés istance  R  q ue  ce l l e  décri te  ci -dessus.  

4. 1 1 .4  Contrôles  et  exigences  finales  

Les  condensateurs  doiven t être  mesurés  et i nspectés  visuel l ement et  do iven t satisfai re  aux 
exigences  du  Tableau  3 .  

4. 1 2  Charge  et  décharge  

4. 1 2. 1  Général i tés  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 27  avec les  détai ls  su ivan ts:  

Les  condensateurs  doivent  être  montés  conformément à  4 . 1 .  

4.1 2.2  Contrôles  in i tiaux 

La  capaci té  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 2 .  

La  tangente  de  l ’ ang le  de  perte  doi t  être  mesurée  conformément à  4 . 3 . 3 .  

4.1 2.3  Cond itions  d ’essai  

Les  condensateurs  doiven t être  soum is  à  1 0  000  cycles  de  charge  et de  décharge  à  une  
cadence  d 'environ  un  cycle  par seconde.  Chaque  cycle  doi t  être  consti tué  d 'une  charge  et  
d 'une  décharge  du  condensateur.  Chaque  condensateur doi t être  chargé  i nd ividuel lement en  
appl iquan t l a  tens ion  ass ignée par une  rés istance  don t l a  va leur est  

(220  ×  1 0–6) /CN  (Ω) ,  

où  CN  est  l a  capaci té  nom inale  en  farad ,  ou  l a  va leur exigée  pour l im i ter l e  couran t de  charge  
à  1  A (ou  à  la  va leur de  courant  p lus  é levée  donnée  dans  l a  spéci fication  particu l i ère),  l a  p l us  
grande  des  valeurs  de  résistance.  
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Chaque condensateur doi t  ê tre  déchargé  ind ividuel l ement à  travers  une  rés istance  don t l a  
va leur est  

(1 0  ×  1 0−6)/CN  (Ω)  

et  au  m in imum  20  Ω  ou  une  valeur p l us  peti te  i nd iquée  dans  la  spéci fication  particu l ière.  

4.1 2.4  Rétabl issement  

La  période  de  rétabl issement doi t être  comprise  en tre  1  h  et  2  h .  

4.1 2.5  Contrôles  et  exigences  finales  

Après  rétabl issement,  l es  condensateurs  doivent  être  mesurés  et  doiven t satisfai re  aux 
exigences  du  Tableau  3 .  

4.1 3  Résistance  au  solvant  des  composants  (si  nécessai re)  

Voir l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 31 .  

4.1 4  Résistance  au  solvant  du  marquage (s i  nécessaire)  

Voi r l ' I EC  60384-1 : 2008,  4 . 32.  
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_____________ 

 

____________ 

1  Pour l es  essais  dans  l a  séri e  de  normes  I EC 60068,  l es  éd i ti ons  référencées  dans  l es  arti cl es  d ’essais  
appl i cabl es  de  l a  spéci fi cation  généri que  son t u ti l i sées.  
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