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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  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 ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn ica l  commi ttees;  any I EC  Nati ona l  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn i ca l  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any a ttestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

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

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  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 cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60384-3  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  40:  
Capaci tors  and  resistors  for e lectron ic equ ipment.  

Th is  fourth  ed i tion  cancels  and  replaces  the  th i rd  ed i ti on  publ i shed  i n  2006  and  consti tu tes  a  
techn ical  revision .  

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

a)  Revision  of the  structu re  i n  accordance  wi th  I SO/IEC D i rectives,  Part 2 : 201 1  (s ixth  ed i tion)  
to  the  exten t practicable,  and  harmon ization  between  other s im i lar kinds  of documents.   

b)  I n  add i tion ,  Clause  4  and  a l l  the  tables  have  been  reviewed  in  order to  prevent dupl ications  
and  contrad ictions.  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  
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FDIS  Report  on  voti ng  

40/2464/FDIS  40/2470/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

The  l i st  of a l l  the  parts  of the  I EC  60384  series,  under the  general  ti tl e  Fixed capacitors for 
use in  electronic equipment,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con tents  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch"  i n  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 tion ,  or 

•  amended .  
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN  ELECTRONIC EQUIPMENT –  
 

Part 3:  Sectional  specification  – Surface mount fixed  tantalum   
electrolytic capacitors  wi th  sol id  (MnO2)  electrolyte  

 
 
 

1  General  

1 . 1  Scope 

Th is  part of I EC  60384  appl ies  to  fixed  tan talum  electrolytic surface  mount capaci tors  wi th  
sol i d  (MnO2)  e lectrolyte  primari l y i n tended  for d . c.  appl ications  for use  i n  e lectron ic equ ipment.  

These  capaci tors  are  primari l y i n tended  for use  i n  e lectron ic equ ipment to  be  mounted  d i rectly 
on  substrates  for hybrid  ci rcu i ts  or to  prin ted  boards.  

Capaci tors  for specia l -purpose  appl ications  may need  add i tional  requ i rements.  

The  fol lowing  two  styles  are  considered :  

– Style  1 :  Capaci tors  protected  wi th  external  materials ;  

– Style  2 :  Capaci tors  unprotected  wi th  external  materials.  

1 .2  Object 

The  object of th is  standard  i s  to  prescribe  preferred  ratings  and  characteristics  and  to  select  
from  I EC 60384-1 : 201 6  the  appropriate  qual i ty assessment procedures,  tests  and  measuring  
methods  and  to  g ive  general  performance  requ i rements  for th is  type  of capaci tor.  Test 
severi ti es  and  requ i rements  prescribed  i n  detai l  speci fications  referring  to  th is  sectional  
speci fication  shou ld  be  of equal  or h igher performance  level ,  because  l ower performance 
l evels  are  not permi tted .  

1 .3  Normative  references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60062,  Marking codes for resistors and capacitors  

I EC  60063,  Preferred number series for resistors and capacitors  

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

I EC  60384-1 : 201 6,  Fixed capacitors for use in  electronic equipment – Part 1 : Generic 
specification 

I EC  6041 7,  Graphical symbols for use on  equipment 

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

I SO  3 ,  Preferred numbers – Series of preferred numbers 
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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  b lank detai l  speci fication .  

Detai l  speci fi cations  shal l  not speci fy requ i rements  i n ferior to  those  of the  generic,  sectional  
or b lank detai l  speci fication .  When  more  severe  requ i rements  are  included ,  they shal l  be  
l i sted  in  1 . 9  of the  detai l  speci fication  and  i nd icated  i n  the  test schedu les,  for example,  by an  
asterisk.  

The  i n formation  g iven  in  1 . 4 . 2  may,  for conven ience,  be  presented  in  tabu lar form.  

The  fol l owing  i n formation  shal l  be  g iven  i n  each  detai l  speci fication  and  the  values  quoted  
shal l  preferably be  selected  from  those  g iven  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 tors  as  an  a id  to  easy recogn i tion  and  for 
comparison  of the  capaci tors  wi th  others.  

D imensions  and  thei r associated  tolerances,  wh ich  affect i n terchangeabi l i ty and  mounting ,  
shal l  be  g iven  in  the  detai l  speci fication .  Al l  d imensions  shal l  preferably be  stated  in  
m i l l imetres;  however,  when  the  orig inal  d imensions  are  g iven  i n  i nches,  the  converted  metric 
d imensions  i n  m i l l imetres  shal l  be  added .  

The  numerical  va lues  on  the  body shal l  be  g iven  as  fol lows:  

– general :  wid th ,  l eng th  and  heigh t.  

The  numerical  va lues  on  the  terminals  shal l  be  g iven  as  fol lows:  

– terminals :  wid th ,  l eng th  and  spacing .  

When  a  number of case  s izes  are  covered  by a  detai l  speci fication ,  the  d imensions  and  thei r 
associated  to lerances  shal l  be  p laced  in  a  table  below the  d rawing .  

When  the  configuration  i s  other than  described  above,  the  detai l  speci fication  shal l  state  such  
d imensional  i n formation  as  wi l l  adequately describe  the  capaci tor.  

1 .4.3  Mounting  

The  method  of mounting  for tests  and  measurements  are  g iven  in  4 . 3 .  The  detai l  speci fication  
shal l  speci fy the  methods  of mounting  for normal  use.  

1 .4.4 Ratings  and  characteristics  

1 .4.4.1  General  

The  rati ngs  and  characteristics  shal l  be  g iven  in  accordance  wi th  the  relevant clauses  of th is  
speci fication ,  i nclud ing  the  i tems  as  speci fied  below.  

1 .4.4.2  Nominal  capacitance  range 

See  2 . 2 . 1 .  

When  products  approved  to  the  detai l  speci fication  have  d i fferen t nominal  capaci tance  ranges,  
the  fol lowing  statement shou ld  be  added :  
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”The  nominal  capaci tance  range  avai lable  i n  each  vol tage  range  i s  g iven  in  the  reg ister of 
approvals,  avai lable  for example  on  the  IECQ on-l i ne  certi ficate  system  websi te  
www. iecq .org ”.  

1 .4.4.3  Particu lar characteristics  

Add i tional  characteristics  may be  l i sted ,  when  they are  considered  necessary to  speci fy 
adequately the  component for design  and  appl ication  purposes.  

1 .4.4.4 Soldering  

The  detai l  speci fication  shal l  speci fy the  test methods,  severi ti es  and  requ i rements  appl icable  
for the  solderabi l i ty and  the  resistance  to  soldering  heat tests.  

1 .4.5  Marking  

The  detai l  speci fication  shal l  speci fy the  con ten t of the  marking  on  the  capaci tor and  on  the  
packag ing .  Any deviations  from  1 . 6  shal l  be  stated  i n  the  detai l  speci fication .  

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 : 201 6,  as  
wel l  as  the  fol lowing  apply.  

1 .5.1   
capacitance 
<electrolytic capaci tor>  capaci tance  of an  equ ivalen t ci rcu i t  having  capaci tance  and  
resistance  i n  series  measured  wi th  a l ternating  cu rren t of approximately s inusoidal  waveform  
at a  speci fied  frequency 

1 .6  Marking  

1 .6.1  General  

See I EC 60384-1 : 201 6,  2 . 4 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

1 .6.2  In formation  for marking  

I n formation  g iven  i n  the  marking  i s  normal ly selected  from  the  fol lowing  l i st.  The  re lative  
importance  of each  i tem  i s  i nd icated  by i ts  posi tion  i n  the  l i st:  

a)  polari ty of the  terminations  (un less  identi fied  by the  construction );  

b)  nominal  capaci tance;  

c)  rated  vol tage  (d . c.  vol tage  may be  i nd icated  by the  symbol :   ( I EC  6041 7-5031 : 2002)  
or  ) ;  

d )  to lerance  on  nominal  capaci tance;  

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

f)  manufacturer's  name  and /or trade  mark;  

g )  manufacturer's  type  designation ;  

h )  reference  to  the  detai l  speci fication .  

1 .6.3  Marking  on  capaci tors  

Polari ty of the  terminations  shal l  be  marked .  Others  are  marked  as  necessary.  

Any marking  shal l  be  l eg ible  and  not easi l y smeared  or removed  by rubbing  wi th  the  finger.  
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Where  space  does  not permi t the  marking  of the  capaci tor i n  accordance  wi th  I EC  60062  the  
fol lowing  code  may be  used .  

a)  Capaci tance  cod ing  

The  nominal  capaci tance  value  code  in  p icofarad  i s  g i ven  i n  Table  1 .  

Table  1  – Letter code and  d ig i t  

Letter Value   D ig i t  Mu l tipl i er 

A 1 , 0   9  1 0− 1  

C  1 , 2   0  1 00  

E  1 , 5   1  1 0 1  

G  1 , 8   2  1 02  

J  2 , 2   3  1 03  

L  2 , 7   4  1 04  

N  3 , 3   5  1 05  

Q  3 , 9   6  1 06  

S  4 , 7   7  1 07  

U  5 , 6   8  1 08  

W 6 , 8     

Y  8 , 2     

 

NOTE  I n  Table  1  the  capaci tance  i s  i nd i cated  i n  p i cofarad ,  g i ven  as  the  reference  standard .  The  nom inal  
capaci tance  va lue  i s  i nd i cated  i n  m icrofarad  (µF)  accord i ng  to  2 . 2 . 1 .  

b)  Vol tage  cod ing  

For code  letters  for marking ,  see  the  detai l  speci fication .  

1 .6.4 Marking  on  packaging  

The  packag ing  con tain ing  the  capaci tors  shou ld  be  clearly marked  wi th  a l l  the  i n formation  
l i sted  in  1 . 6 . 2  as  necessary.  

2  Preferred  ratings  and  characteristics  

2.1  Preferred  characteristics  

Preferred  cl imatic categories  shal l  on ly be  g iven  i n  the  preferred  characteristics.  

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

The  l ower and  upper category temperature  shal l  be  taken  from  the  fol lowing :  

– l ower category temperature:  –55  °C;  

– upper category temperature:   +85  °C  and  +1 25  °C.  

The  severi ties  for cold  and  d ry heat tests  are  the  l ower and  upper category temperatures  
respectively.  

2.2  Preferred  values  of ratings  

2 .2 .1  Nominal  capacitance (CN )  

Preferred  values  of nominal  capaci tance  are  i nd icated  i n  m icrofarad  (µF).  
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Preferred  values  of nominal  capaci tance  shal l  be  taken  from  the  E6  series  of I EC  60063,  as  
fol lows:  

1 , 0  – 1 , 5  – 2 , 2  – 3 , 3  – 4 , 7  – 6 , 8 ;  

and  thei r decimal  mu l tiples  (×1 0n ,  n :  i n teger).  

2.2.2  Tolerance  on  nominal  capaci tance 

Preferred  values  of to lerances  on  nominal  capaci tance  are:  

–1 0  %  to  +1 0  %  and  –20  %  to  +20  %.  

2.2.3  Rated  vol tage  (UR)  

The  preferred  values  of rated  d . c.  vol tages  taken  from  the  R 1 0  and  R 20  series  of I SO  3  are:  

– from  R 1 0 :+1 , 0  – 1 , 25  – 1 , 6  – 2 , 0  – 2 , 5  – 3 , 1 5  – 4 , 0  – 5 , 0  – 6 , 3  – 8 , 0 ;  

– from  R 20:+3,5 1  –  4 , 5;  

and  thei r decimal  mu l tiples  (×1 0n ,  n :  i n teger).  

2.2.4 Category vol tage  (UC)  

The  category vol tages  for capaci tors  having  an  upper category temperature  of +1 25  °C  are  
g iven  i n  Table  2 .  

2.2.5  Surge  vol tage  (URS  or UCS)  

The  surge  vol tage  shal l  be  g iven  i n  Table  2 .  

NOTE  URS  i s  the  su rge  vol tage  to  rated  vol tage.  

UCS  i s  the  su rge  vol tage  to  category vo l tage.  

Table  2  – Category vol tages  and  surge  vol tages  

Dimensions  i n  vol t  

UR 2, 5  4  6 , 3  1 0  1 6  20  25  35  40  50  63  1 00  

UC  1 , 6  2 , 5  4 , 0  6 , 3  1 0  1 3  1 6  22  25  32  40  63  

URS  3, 3  5 , 2  8 , 0  1 3  20  26  33  46  52  65  80  1 30  

UCS  2, 0  3 , 3  5 , 2  8 , 0  1 3  1 6  20  29  33  42  52  80  

 

2.2.6  Rated  temperature 

The  standard  value  of the  rated  temperature  i s  +85  °C,  un less  otherwise  speci fied  in  the  detai l  
speci fication .  

————————— 
1   I SO  3  i nd i cates  the  val ue  3 , 55  for R  20.  
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3  Qual i ty assessment procedures  

3.1  Primary stage  of manufacture 

For capaci tors  wi th  sol id  e lectrolyte,  the  primary stage  of manufacture  i s  the  formation  of the  
anode  body.  

3.2  Structural ly s imi 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 fferen t case  s izes  and  values.  

3.3  Certi fied  test records  of released  lots  

The  i n formation  requ i red  i n  I EC  60384-1 : 201 6,  Q. 1 . 5  shal l  be  made  avai lable  when  prescribed  
i n  the  detai l  speci fication  and  when  requested  by a  purchaser.  After the  endurance  test,  the  
requ i red  parameters  are  the  capaci tance  change,  tangent of l oss  ang le  and  the  leakage  
curren t.  

3.4 Qual i fication  approval  procedures  

3.4.1  General  

The  procedures  for qual i fi cation  approval  testi ng  are  g iven  i n  I EC  60384-1 : 201 6,  C lause  Q.2 .  

The  schedu le  to  be  used  for qual i fi cation  approval  testing  on  the  basis  of l ot-by-lot and  
period ic tests  i s  g i ven  i n  3 . 5.  The  procedure  using  a  fi xed  sample  size  schedu le  i s  g iven  in  
3 . 4 . 2  and  3 . 4 . 3 .  

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

The  fi xed  sample  s ize  procedure  i s  described  in  I EC  60384-1 : 201 6,  Q. 2 .4 .  The  sample  shal l  
be  representative  of the  range  of capaci tors  for wh ich  approval  i s  sought.  The  samples  may 
be  the  whole  or part  of the  range  g iven  i n  the  detai l  speci fication .  

The  sample  shal l  consist of four specimens  having  the  maximum  and  m in imum  vol tages  and ,  
for these  vol tages,  the  maximum  and  m in imum  case  s ize.  When  there  are  more  than  four case  
s izes,  an  i n termed iate  case  s ize  shal l  a lso  be  tested .  I n  each  of these  case  s ize/vol tage  
combinations  (values),  the  maximum  capaci tance  shal l  be  chosen .  Thus,  for the  approval  of a  
range,  testing  i s  requ i red  of e i ther four or s ix values.  When  the  range  consists  of l ess  than  
four values,  the  number of specimens  to  be  tested  shal l  be  that requ i red  for four values.  

Two  (for 6  va lues)  or th ree  (for 4  va lues)  per value  may be  used  as  replacements  for 
specimens,  wh ich  are  non-conforming  because  of i nciden ts  not attribu table  to  the  
manufacturer.  

The  numbers  g iven  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 ly.  

When  add i tional  g roups  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 tional  g roups.  

Table  3  g i ves  the  number of samples  to  be  tested  i n  each  group  or subgroup  together wi th  the  
permissib le  number of non-conforming  i tems  for qual i fication  approval  tests.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  60384-3: 201 6  © I EC 201 6  – 1 3  – 

3.4.3  Tests  

The  complete  series  of tests  speci fied  i n  Table  3  and  Table  4  are  requ i red  for the  approval  of 
capaci tors  covered  by one  detai l  speci fication .  The  tests  of each  group  shal l  be  carried  ou t i n  
the  order g iven .  

The  whole  sample  shal l  be  subjected  to  the  tests  of Group  0  and  then  d ivided  for the  other 
g roups.  

Specimens  found  to  be  non-conforming  i n  the  tests  of Group  0  shal l  not be  used  for the  other 
g roups.  

Approval  i s  g ran ted  when  the  number of non-conforming  i tems  i s  zero.  

Table  3  and  Table  4  together form  the  fi xed  sample  s ize  test schedu le  for the  qual i fication  
approval  on  the  basis  of the  fi xed  sample  s ize  procedure.  

Table  3  g i ves  the  number of the  samples  and  permissible  non-conforming  i tems  for each  test 
or test groups.  

Table  4  g i ves  a  summary of the  test cond i tions  and  performance requ i rements,  and  choices  of 
the  test cond i tions  and  performance  requ i rements  i n  the  detai l  speci fication .  

The  test cond i tions  and  performance  requ i rements  for the  qual i fi cation  approval  on  the  basis  
of the  fi xed  sample  s ize  procedure  shou ld  be  i den tical  to  those  for qual i ty conformance  
inspection  g iven  i n  the  detai l  speci fication .  
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Table  3  – Sampl ing  plan  for qual i fication  approval ,  assessment level  EZ 

Group no.  Test Subclause  Number of 
specimens  

Permissible  
number of non-
conforming  

i tems  

   nd  c  

0  H i gh  su rge  cu rren t  b  4 . 1 9  1 24+1 2e  0  

Vi sual  examination  4 . 4  

D imensions  4 . 4  

Leakage  cu rren t  4 . 5 . 1  

Capaci tance  4 . 5 . 2  

Tangen t  of l oss  ang l e  4 . 5 . 3  

Impedance  b  4 . 5 . 4  

Equ ival en t  series  res i stance  b  4 . 5 . 5  

Spare  specimens   

 1 A Resi stance  to  so l deri ng  heat  4 . 6   1 2  0  

  Component  sol ven t res istance  b  4 . 1 7     

1 B  So l derabi l i ty 4 . 7  1 2  0  

So l ven t  res i stance  of the  marki ng  b  4 . 1 8     

2  Substrate  bend i ng  test  c  4 . 9  1 2  0  

3a  Moun ti ng  4 . 3  88  0 f  

Vi sual  exam inati on  4 . 4  

Leakage  cu rren t  4 . 5 . 1  

Capaci tance  4 . 5 . 2  

Tangen t  of l oss  ang l e  4 . 5 . 3  

Impedance  b  4 . 5 . 4  

Equ ival en t  series  res i stance  b  4 . 5 . 5  

  3 . 1  Shear test 4 . 8   20  0  

Rapi d  change  of temperatu re  4 . 1 0  

C l imati c  sequence  (S tyl e  1  on l y)  b  4 . 1 1  

3 . 2  Damp  heat  s teady s tate  (S tyl e  1  on l y)  b  4 . 1 2  20  0  

3 . 3  Endurance  4 . 1 5  20  0  

3 . 4  Characteri sti cs  at  h i gh  and  l ow temperatu re  4 . 1 3  1 2  0  

3 . 5A Su rge  vol tage  4 . 1 4  8  0  

3 . 5B  Reverse  vol tage  b  4 . 1 6  8  0  

a   The  val ue  of these  measuremen ts  serve  as  i n i ti a l  measuremen ts  for the  tests  of Group  3 .  

b   I f requ i red .  

c   N ot  appl i cabl e  to  capaci tors,  wh i ch  shal l  be  moun ted  on  a l um ina  substrates  on l y,  accord ing  to  thei r detai l  
speci fi cati on .  

d   For case  s i ze/vo l tage  combinati ons,  see  3 . 4 . 2 .  

e  Spare  specimens.  

f   The  capaci tors  found  non -con form ing  after moun ti ng  shal l  not  be  taken  i n to  accoun t  when  cal cu l ati ng  the  
perm i tted  non -con form ing  i tems  for the  fol l owing  tests .  They sha l l  be  replaced  by spare  capaci tors .  
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Table  4  – Test schedule  for qual i fication  approval  (1  of 5)  

Clause  number and   
test  a ,  i nspection  i tems  

D  or  
NDb  

Cond i tions  of testa  

and  measurements  
Number of specimens  
(n )  and  number of 
permissible  non-

conforming  i tems  (c)  

Performance  requ i rements  a  

Group  0  ND   See  Tabl e  3   

4 . 1 9  H i gh  su rge  
cu rren t  d  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 39  

 See  I EC  60384-1 : 201 6 ,  4 . 39  

4 . 4  Vi sual  
exam ination  

 See  4 . 4 . 2   Leg i b l e  marking  and  as  
speci fi ed  i n  the  detai l  
speci fi cati on  

4 . 4  D imensions  
(Deta i l )  

 See  4 . 4 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

4 . 5 . 1  Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0 , 02  CN  UR  or ≤1  µA,  
wh i chever i s  the  g reater (a t  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

4 . 5 . 2  Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   Wi th i n  speci fi ed  to l erance  

4 . 5 . 3  Tangen t  of l oss  
ang l e  

 See  4 . 5 . 3 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Impedance  d   See  4 . 5 . 4 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Equ ival en t  series  
res i stance  d  

 See  4 . 5 . 5 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Group  1 A D   See  Table  3   

4 . 6  Resi stance  to  
sol deri ng  heat 

 See  4 . 6 . 2   See  deta i l  speci fi cati on  

4 . 6 . 3  Recovery  See  4 . 6 . 3    

F i nal  i nspections      

Vi sual  examination   See  4 . 4 . 2   No  vi s i b l e  damage  
Leg i b l e  marking  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   See  deta i l  speci fi cati on  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   See  deta i l  speci fi cati on  

Impedance  d   See  4 . 5 . 4 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Equ ival en t  series  
res i stance  d  

 See  4 . 5 . 5 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

4 . 1 7  Componen t  
so l ven t  
res i stance  d  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6 ,  
4 , 31  

 See  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 31  
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Table  4  (2 of 5)  

Clause  number and   
test  a ,  i nspection  i tems  

D  or  
NDb  

Cond i tions  of 
testa  and  

measurements  

Number of specimens  
(n )  and  number of 
permissible  non-

conforming  i tems  (c)  

Performance  requ i rements  a  

Group  1 B  D   See  Tabl e  3   

4 . 7  Sol derabi l i ty  See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 1 5  

  

F i nal  i n specti ons      

Vi sua l  i nspection   See  4 . 4 . 2   The  areas  and  edges  to  be  
exam ined  as  defi ned  i n  the  detai l  
speci fi cati on  sha l l  be  covered  
wi th  a  new so l der coating  wi th  no  
more  than  a  smal l  amoun t  of 
scattered  imperfecti ons  such  as  
p i nhol es  or un -wetted  or d e-
wetted  areas.  

These  imperfecti ons  sha l l  not  be  
concen trated  i n  one  area.  I n  case  
of l ead  sol der,  i t  sha l l  be  covered  
wi th  a  smooth  and  bri gh t sol der.  

4 . 1 8  Sol ven t  
res i stance  of the  
marki ng  d  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 32  

 See  I EC  60384-1 : 201 6 ,  4 . 32  

Group 2  D   See  Tabl e  3   

4 . 9  Substrate  
bend ing  test  c  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6 ,  
4 . 35  

 (See  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 35. 3)  

4 . 9 . 2  F i nal  i nspecti ons      

Vi sua l  examinati on   See  4 . 4 . 2   No  vi s i b l e  damage  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Group 3  D   See  Tabl e  3   

4 . 3  Moun ti ng   See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 33  

  

4 . 3 . 2  I n i ti a l  i nspection      

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   Wi th i n  speci fi ed  to l erance  

4 . 3 . 3  F i nal  i n specti ons      

Vi sua l  i nspection   See  4 . 4 . 2   No  vi s i b l e  damage  

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0, 02  CN  UR  or ≤1  µA,  wh ichever 
i s  the  g reater (at  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   Wi th i n  speci fi ed  to l erance  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  i n i ti a l  l im i t  

I mpedance  d   See  4 . 5 . 4 . 2   ≤  i n i ti a l  l im i t  

Equ ival en t  series  
resi stance  d  

 See  4 . 5 . 5 . 2   See  detai l  speci fi cati on  
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Table  4  (3 of 5)  

Clause  number and   
test  a ,  i nspection  i tems  

D  or  
NDb  

Cond i tions  of 
testa  and  

measurements  

Number of specimens  
(n )  and  number of 
permiss ible  non-

conforming  i tems  (c)  

Performance  requ i rements  a  

Group  3 . 1  D   See  Tabl e  3   

4 . 8  Shear test  See  
I EC  60384-1 : 201 6 ,  
4 . 34  

  

4 . 8 . 2  F i nal  i nspecti on      

Vi sual  examinati on   See  4 . 4 . 2   N o  vi s i b l e  d amage  

4 . 1 0  Rapi d  change  of 
temperatu re  

 See  4 . 1 0 . 3    

4 . 1 0 . 4  Recovery  See  4 . 1 0 . 4    

4 . 1 0 . 5  F i nal  i nspecti ons      

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0 , 02  CN  UR  or ≤1  µA,  
wh i chever i s  the  g reater (a t  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2 .   See  detai l  speci fi cati on  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  i n i ti a l  l im i t  

4 . 1 1  C l imati c  
sequence  
(Style  1  on l y)  d  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 21  

  

4 . 1 1 . 3  Dry heat   See  4 . 1 1 . 3    

4 . 1 1 . 4  Damp  heat,  
cycl i c,  fi rst  cycle  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 21 . 4  

  

4 . 1 1 . 5  Col d   See  4 . 1 1 . 5    

4 . 1 1 . 6  Damp  heat,  
cycl i c,  remain i ng  
cycl es  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 21 . 7  

  

4 . 1 1 . 7  Recovery  See  4 . 1 1 . 7    

4 . 1 1 . 8  F i na l  i nspecti ons      

Vi sual  exam inati on   See  4 . 4 . 2   No  vi s i b l e  damage   
Leg i b l e  marking  

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0, 02  CN  UR  or ≤1  µA,  
wh i chever i s  the  g reater (a t  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2 .   |∆C/C|  ≤  1 0  %  of the  va l ue  
measu red  i n  4 . 3 . 3  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  1 , 2  t imes  the  i n i ti a l  l im i t  

Group  3 . 2  D   See  Tabl e  3   

4 . 1 2  Damp  heat,  
s teady s tate  
(S tyl e  1  on l y)  d  

 See  
I EC  60384-1 : 201 6,  
4 . 22  

  

4 . 1 2 . 4  Recovery  See  4 . 1 2 . 4    

4 . 1 2 . 5  F i nal  i nspecti ons      

Vi sual  exam inati on   See  4 . 4 . 2   No  vi s i b l e  damage   
Leg i b l e  marking  

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤  i n i ti a l  l im i t  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   |∆C/C|  ≤  1 0  %  of the  va l ue  
measu red  i n  4 . 3 . 3  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  1 , 2  t imes  the  i n i ti a l  l im i t  
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Table  4  (4 of 5)  

Clause  number and   
test  a  

D  or  
NDb  

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 . 3  D   See  Table  3  
 

4. 1 5  Endu rance   See  4 . 1 5 . 3    

4 . 1 5 . 4  Recovery  See  4 . 1 5 . 4    

4 . 1 5 . 5  F i nal  
i nspecti ons  

    

Vi sual  examinati on   See  4 . 4 . 2   No  vi s i b l e  damage  
Leg i b l e  marking  

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤  2  times  the  i n i ti a l  l im i t  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  1 , 5  t imes  the  i n i ti a l  l im i t  

Impedance  d   See  4 . 5 . 4 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Equ ival en t  series  
res i stance  d  

 See  4 . 5 . 5 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Group 3 .4  D   See  Tabl e  3   

4 . 1 3  Characteristi cs  
at  h i gh  and  l ow 
temperatu re  

 See  
IEC 60384-1 :201 6,  
4 . 29  

  

Step 1 :  20  °C      

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0, 02  CN  UR  or ≤1  µA,  
wh i chever i s  the  g reater (at  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2    

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2    

Step 2:  l ower category 
temperatu re  

    

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Step 3:  20  °C      

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0 , 02  CN  UR  or ≤1  µA,   
wh i chever i s  the  g reater (at  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   |∆C/C|  ≤  5  %  of the  va l ue  
measured  i n  S tep  1  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  i n i ti a l  l im i t  

Step 4 :  85  °C      

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0 , 2  CN  UR  o r ≤1 0  µA,  
wh i chever i s  the  g reater 

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Step 5:  1 25  °C  d      

Leakage  cu rren t  See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0, 25  CN  UR  or ≤1 2 , 5  µA 
wh i chever i s  the  g reater 

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

Tangen t  of l oss  ang l e   See  4 . 5 . 3 . 2   See  detai l  speci fi cati on  
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Table  4  (5 of 5)  

Clause  number and   
test  a  

D  or  
NDb  

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 . 4  (con ti nued )  D   See  Tabl e  3   

Step 6:  20  °C      

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0, 02  CN  UR  o r ≤1  µA,  
wh i chever i s  the  g reater (at  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2   |∆C/C|  ≤  5  %  of the  val ue  
measured  i n  S tep  1  

Tangen t  of l oss  ang le   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  i n i ti a l  l im i t  

Group 3 .5A  D   See  Table  3   

4 . 1 4  Su rge  vol tage   See  4 . 1 4 . 3    

4 . 1 4 . 4  Recovery   See  4 . 1 4 . 4    

4 . 1 4 . 5  F i nal  
i nspecti ons  

    

Vi sual  exam inati on   See  4 . 4 . 2   N o  vi s i b l e  d amage  
Leg i b l e  marking  

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0 , 02  CN  UR  o r ≤1  µA,  
wh i chever i s  the  g reater (at  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2    ∆C/C  ≤  1 0  %  of the  val ue  
measured  i n  4 . 3 . 3  

Tangen t  of l oss  ang le   See  4 . 5 . 3 . 2   ≤  i n i ti a l  l im i t  

Group 3 .5B  D   See  Table  3   

4 . 1 6  Reverse  
vol tage  d  

 See  4 . 1 6 . 2    

4 . 1 6 . 3  Recovery  See  4 . 1 6 . 3    

4 . 1 6 . 4  F i na l  
i nspecti on  

    

Vi sual  examinati on   See  4 . 4 . 2   No  vi s i b l e  damage  
Leg i b l e  marking  

Leakage  cu rren t   See  4 . 5 . 1 . 2   ≤0, 02  CN  UR  o r ≤1  µA,  
wh i chever i s  the  g reater (at  
20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci tance   See  4 . 5 . 2 . 2    ∆C/C  ≤  1 0  %  of the  val ue  
measured  i n  4 . 3 . 3  

Tangen t  of l oss  ang le   See  4 . 5 . 3 . 2   See  detai l  speci fi cati on  

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

b  I n  th i s  tab l e,  D  =  d estructi ve,  ND  =  non -destructi ve.  

c  N ot  appl i cabl e  to  su rface  moun ti ng  capaci tors  wh i ch  accord ing  to  thei r deta i l  speci fi cati on  shal l  on l y be  
moun ted  on  a l um ina  substrates.  

d  I f requ i red .  

e  CN  =  nomina l  capaci tance  i n  m icrofarads;  UR =  rated  vol tage  i n  vol ts .  
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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 basis.  

A manufacturer may aggregate  the  curren t production  in to  i nspection  lots  subject to  the  
fol lowing  safeguards:  

a)  the  i nspection  lot  shal l  consist of structural l y s im i lar capaci tors  (see  3 . 2).  

b)  the  sample  tested  shal l  be  representative  of the  values  and  d imensions  con tained  in  the  
i nspection  lot:  

– i n  relation  to  thei r number;  

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

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

3.5.1 .2  Group C  inspection  

These  tests  shal l  be  carried  ou t on  a  period ic basis.  

Samples  shal l  be  representative  of the  curren t production  of the  speci fied  periods  and  shal l  
be  d i vided  i n to  smal l ,  med ium  and  h igh  s izes.  I n  order to  cover the  range  of approvals  i n  any 
period ,  one  vol tage  shal l  be  tested  from  each  group  of s izes.  I n  subsequent periods  other 
s izes  and /or vol tage  ratings  in  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  lot-by-lot and  period ic tests  for qual i ty conformance  i nspection  i s  g i ven  
in  the  b lank detai l  speci fication .  

3.5.3  Delayed  del ivery 

When ,  accord ing  to  the  procedures  of I EC  60384-1 : 201 6,  Q. 1 . 7,  re- inspection  shou ld  be  made,  
solderabi l i ty,  capaci tance  and  leakage  curren t shal l  be  checked  as  speci fied  i n  Groups  A and  
B  i nspection .  

3.5.4 Assessment levels  

The  assessment levels  g i ven  i n  the  b lank detai l  speci fication  shal l  preferably be  selected  from  
Table  5  and  Table  6 .  
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Table  5  – Lot-by-lot  inspection  

I nspection  
subgroup  a  

EZ 

 I L  b  n  b  c  b  

A0  1 00  %  c  

A1  S -3  d  0  

B1  S -3  d  0  

a  The  con ten t  of the  i n specti on  subgroup  i s  described  i n  the  b l ank detai l  
speci fi cati on .  

b  I L  =  i n specti on  l eve l  

n   =  sample  s i ze  

c   =  perm issi b l e  number of non -con forming  i tems  

c  After removal  of nonconform ing  i tems  by 1 00  %  testi ng  du ri ng  the  manu factu ri ng  
process,  sampl i ng  i nspecti on  shal l  be  performed  i n  order to  mon i tor ou tgoing  
qua l i ty l evel  by noncon form ing  i tems  per m i l l i on  (×1 0−6) .  The  sampl i ng  l evel  shal l  
be  establ i shed  by the  manu factu rer,  preferably accord i ng  to  I EC  61 1 93-2 : 2007,  
Annex A.  I n  case  one  or more  nonconform ing  i tems  occur i n  a  sample ,  th i s  l ot  
shal l  be  re j ected ,  bu t the  whole  sample  shal l  be  i n spected  and  a l l  nonconform ing  
i tems  shal l  be  coun ted  for the  cal cu lati on  of q ua l i ty l evel  va l ues.  Ou tgoing  qua l i ty 
l eve l  by noncon forming  i tems  per m i l l i on  (×1 0−6 )  va l ues  shal l  be  ca l cu lated  by 
accumu lati ng  i n specti on  data  accord i ng  to  the  method  g i ven  i n  
I EC  61 1 93-2 : 2007,  6 . 2 .  

d  N umber to  be  tested :  Sample  s i ze  sha l l  be  determ ined  accord i ng  to  
I EC  61 1 93-2 : 2007,  4 . 3 . 2 .  

 

Table  6  – Period ic  inspection  

I nspection  
subgroup  a  

EZ 

 p  b  n  b  c  b  

C1  3  1 2  0  

C2  3  1 2  0  

C3  3  78  c  0  

C3. 1  6  1 8  0  

C3. 2  6  9  0  

C3. 3  3  24  0  

C3. 4  6  1 5  0  

C3. 5A 1 2  6  0  

C3. 5B  1 2  6  0  

a  The  con ten t  of the  i nspecti on  subg roup  i s  d escri bed  i n  C l ause  2  of the  b l ank 
detai l  speci fi cati on .  

b  p  =  period i ci ty i n  mon ths  

n   =  sample  s i ze  

c   =  permissi b l e  number of non -con forming  i tems  

c  The  va l ues  of these  measu remen ts  serve  as  i n i ti a l  measu remen ts  for the  tests  of 
Group  3 .  

 

4 Test and  measurement procedures  

NOTE  Th i s  cl ause  supplemen ts  the  i n formati on  g i ven  i n  I EC  60384-1 : 201 6,  Cl ause  4 .  
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4.1  Drying  

The  cond i tion  g iven  i n  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 3 .  

4.2  Measuring  conditions  

Measuring  cond i tion  of Style  2  i s  as  fol lows:  

•  Relative  humid i ty:  25  %  to  75  %.  

4.3  Mounting  

4.3.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 33,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.3.2  In i tial  inspection  

The  capaci tance  shal l  be  measured  accord ing  to  4 . 5.2 .  

4.3.3  F inal  inspections  

The  capaci tors  shal l  be  visual l y examined  and  the  e lectrical  characteristics  measured  as  
i nd icated  i n  Table  4 .  

4.4 Visual  examination  and  check of d imensions  

4.4.1  General  

See  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 4 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.4.2  Visual  examination  and  check of d imensions  

Visual  examination  shal l  be  carried  ou t wi th  su i table  equ ipment wi th  approximately 1 0×  
magn i fication  and  l i gh ting  appropriate  to  the  specimen  under test and  the  qual i ty l evel  
requ i red .  

The  operator shou ld  have  faci l i ties  avai lable  for i ncident or transmi tted  i l l um ination  as  wel l  as  
an  appropriate  measuring  faci l i ty.  

The  capaci tors  shal l  be  examined  to  veri fy that the  material s ,  design ,  construction ,  physical  
d imensions  are  appropriate.  

4.4.3  Requirements  

See  Table  3.  

The  workmansh ip  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  appl icable  requ i rements  g iven  in  the  detai l  
speci fication .  

4.5  Electrical  tests  

4.5.1  Leakage  current 

4.5.1 . 1  General  

See  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 9 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  
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4.5.1 .2  Measuring  conditions  

The  rated  vol tage  shal l  be  appl ied  across  the  capaci tor and  i ts  protective  resistor p laced  i n  
series  wi th  the  capaci tor to  l im i t  the  charg ing  curren t.  

The  protective  resistor shal l  have  a  value  of 1  000  Ω .  

4.5.1 .3  Requ irements  

See  Table  4.  

4.5.2  Capacitance 

4.5.2 .1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 7 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.5.2 .2  Measuring  conditions  

Un less  otherwise  speci fied  in  the  detai l  speci fications,  the  capaci tance  shal l  be  measured  at a  
frequency of 1 00  Hz or 1 20  Hz.  

The  peak al ternating  vol tage  actual l y appl ied  across  the  capaci tor terminations  shal l  not 
exceed  0 , 5  V (r.m .s. ) .  

A d . c.  b ias  vol tage  of 0 , 7  V to  1 , 0  V may be  appl ied  during  the  measurement to  avoid  negative  
vol tage  appl ication  to  the  capaci tor by appl ied  a . c.  vol tage.  

The  inaccuracy of the  measuring  instruments  shal l  not exceed  ±2  %  of the  l im i t  speci fied  i n  
the  detai l  speci fication ,  whether th is  i s  g i ven  as  an  absolu te  value  or as  a  change  of 
capaci tance.  

4.5.2.3  Requ irements  

See  Table  4.  

4.5.3  Tangent of loss  angle  (tan  δ)  

4.5.3.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 8 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.5.3.2  Measuring  conditions  

The  measurement shal l  be  under the  cond i tions  of 4 . 5. 2 .2 .  The  i naccuracy of the  measuring  
equ ipment shal l  not exceed  1  %  absolu te  value.  

4.5.3.3  Requ irements  

See  Table  4.  

4.5.4 Impedance  ( i f requ i red)  

4.5.4.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 1 0 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  
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4.5.4.2  Measuring  conditions  

Un less  otherwise  speci fied  i n  the  detai l  speci fications,  the  test cond i tions  are  as  fol lows:  

– Temperature:  20  °C  ±  2  °C;  

– Appl ied  vol tage:  peak a . c.  value  ≤0,5  V (r.m .s. ) ;  

– Measuring  frequency shal l  be  chosen  from  one  of the  fol lowing  values:  1 00  Hz,  1 20  Hz,  
1  kHz,  1 0  kHz,  1 00  kHz and  1  MHz and  shal l  be  that at wh ich  the  l owest value  of 
impedance  i s  l i kely occur.  The  tolerance  on  a l l  frequencies  for measuring  purposes  shal l  
not exceed  20  %.  The  value  of the  measuring  frequency shal l  be  prescribed  by the  detai l  
speci fication .  

4.5.4.3  Requ irements  

See  Table  4.  

4.5.5  Equ ivalent series  resistance (ESR)  ( i f requ i red)  

4.5.5.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 8 . 2 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.5.5.2  Measuring  conditions  

Un less  otherwise  speci fied  i n  the  detai l  speci fications,  test cond i tions  are  as  fol lows.  

– Temperature:  20  °C  ±  2  °C;  

– Appl ied  vol tage:  peak a. c.  value  ≤0, 5  V (r.m .s. ) ;  

– Measuring  frequency shal l  be  chosen  from  one  of the  fol lowing  values:  1 00  Hz,  1 20  Hz,  
1  kHz,  1 0  kHz,  1 00  kHz and  1  MHz and  shal l  be  that at wh ich  the  l owest value  of ESR is  
l i kely to  occur.  The  tolerance  on  a l l  frequencies  for measuring  purposes  shal l  not exceed  
20  %.  The  value  of the  measuring  frequency shal l  be  prescribed  by the  detai l  speci fication .  

4.5.5.3  Requ irements  

See  Table  4 .  

4.6  Resistance  to  soldering  heat 

4.6.1  General  

See I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 1 4 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.6.2  Test conditions  

The  detai l  speci fication  shal l  prescribe  the  test method  and  the  test cond i tions.  

a)  Solder bath  method :  

– immersion  atti tude;  

– temperature  of the  solder bath  and  immersion  time.  

b)  Reflow method :  

– reflow temperature  profi l e .  

4.6.3  Recovery 

The  recovery period  shal l  be  1  h  to  2  h .  
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4.6.4 Final  inspections  and  requ irements  

After recovery,  the  capaci tors  shal l  be  visual ly examined  under normal  l i gh ti ng  and  
approximately 1 0×  magn i fication  and  the  e lectrical  characteristics  measured  as  i nd icated  i n  
Table  4 .  

4.7  Solderabi l i ty 

4.7.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 1 5,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.7.2  Test conditions  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 1 5.  

4.7.3  F inal  i nspections  and  requ irements  

See  Table  4  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

The  capaci tor shal l  then  be  visual l y examined  under normal  l i gh ting  and  approximately 
1 0×  magn i fication .  

4.8  Shear test 

4.8.1  General  

See I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 34.  

4.8.2  F inal  i nspections  and  requ irements  

See  Table  4.  

4.9  Substrate  bending  test 

4.9. 1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 35,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.9.2  Final  inspections  and  requ irements  

See  Table  4 .  

4.1 0  Rapid  change  of temperature  

4. 1 0.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 1 6,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.1 0.2  In i tial  inspection  

Not requ i red  (see  Group  3).  

4.1 0.3  Test conditions  

Test cond i tions  are  as  fol lows:  

– TA  =  l ower category temperature;  

– TB   =  upper category temperature;  
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– the  capaci tors  shal l  be  tested  for 5  cycles;  

– the  du ration  of the  exposure  at each  temperature  l im i t  shal l  be  30  m in .  

4.1 0.4 Recovery 

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

4.1 0.5  F inal  inspections  and  requ irements  

See  Table  4 .  

4.1 1  C l imatic  sequence  ( i f requ i red)  

4. 1 1 .1  General  

I f requ i red  for Style  1  capaci tors  on ly,  see  IEC  60384-1 : 201 6,  4 . 21 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.1 1 .2  In i tial  inspections  

Not requ i red  (see  Group  3).  

4.1 1 .3  Dry heat 

See I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 21 .3 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s :  

– Temperature:   upper category temperature;  

– Duration :    1 6  h .  

4.1 1 .4 Damp heat,  cycl ic,  test Db,  fi rst  cycle  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 21 . 4 .  

4.1 1 .5  Cold  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 21 .5,  wi th  the  fol l owing  detai l s :  

– Temperature:   l ower category temperature;  

– Duration :    2  h .  

4.1 1 .6  Damp heat,  cycl ic,  test Db,  remain ing  cycles  

See  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 21 . 7.  

4.1 1 .7  Recovery 

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

4.1 1 .8  Final  inspections  and  requ irements  

See  Table  4 .  

4.1 2  Damp heat,  steady state  ( i f requ i red )  

4. 1 2 .1  General  

I f requ i red  for Style  1  capaci tors  on ly,  see  IEC  60384-1 : 201 6,  4 . 22 ,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 3 .  
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4.1 2.2  In i tial  inspections  

Not requ i red  (see  Group  3. ) .  

4.1 2.3  Test conditions  

The  requ i rements  are  as  fol lows.  

– Duration :  21  days;  

– Temperature:  +40  °C ±  2  °C;  

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

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

4.1 2.4 Recovery 

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

4.1 2.5  F inal  inspections  and  requ irements  

See  Table  4.  

4.1 3  Characteristics  at  h igh  and  low temperature  

4. 1 3.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 29,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 3 .  

4.1 3.2  Inspections  and  requ irements  

The  capaci tors  shal l  be  measured  at each  temperature  step  and  shal l  meet the  requ i rements  
g iven  i n  Table  4 .  

4.1 4 Surge  vol tage  

4. 1 4.1  General  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 26,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

4.1 4.2  In i tial  inspections  

Not requ i red  (see  Group  3).  

4.1 4.3  Test condi tions  

The  capaci tors  shal l  be  submi tted  to  1  000  cycles,  each  consisting  of a  charge  as  described  
below,  fo l lowed  by a  d ischarge  period  of 5  m in  30  s ,  wi th  a  d i sconnected  capaci tor a l lowed  to  
d ischarge  i n ternal ly.  

A vol tage,  equal  to  the  speci fied  su rge  vol tage,  shal l  be  appl ied  du ring  30  s  th rough  a  
protective  resistor wi th  a  value  so  that the  total  resistance  i n  series  wi th  the  capaci tor and  
vol tage  source  i s  1  000  Ω  ±  1 00  Ω .  

The  test shal l  be  carried  ou t at  the  test temperatures  g iven  i n  Table  7 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  28  – I EC  60384-3: 201 6  © I EC 201 6  

Table  7  – Test temperatures  

Upper category 
temperature  

Test temperature  

≤85  °C  Al l  specimens  at  upper category temperatu re  

>85  °C  50  %  of the  specimens  at  85  °C  and  the  remain i ng  50  %  at  the  upper category temperatu re  

 

Each  surge  vol tage  cycle  shal l  be  performed  i n  such  a  manner that the  capaci tor i s  
d i scharged  th rough  the  resistor of approximately 1  000  Ω  a t  the  end  of the  30  s  appl ication .  

The  test shal l  be  terminated  on  the  d ischarge  portion  of the  cycle.  

4.1 4.4 Recovery 

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

4.1 4.5 F inal  inspections  and  requ irements  

See  Table  4 .  

4.1 5 Endurance 

4. 1 5.1  General  

See  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 23,  wi th  the  fol lowing  detai l s .  

The  capaci tors  shal l  be  mounted  accord ing  to  4 . 3 .  

4.1 5.2  In i tial  inspections  

Not requ i red  (see  Group  3).  

4.1 5.3  Test condi tions  

Test cond i tions  are  as  fol lows.  

– Duration :  2  000  h ;  

– Temperature:  upper category temperature;  

– Appl ied  vol tage:  category vol tage,  un less  otherwise  speci fied  i n  the  detai l  speci fication .  

NOTE  When  the  category vol tage  and /or temperatu res  i s /are  d i fferen t from  the  rated  vol tage  and /or temperatu res ,  
the  sample  tested  i s  d i vi ded  i n to  two  parts  and  subm i tted  to  the  ra ted  and  category vo l tages  and  temperatu res  
respecti ve l y.  

The  test vol tage  shal l  be  appl ied  g radual l y (not l ess  than  2  m in  bu t not more  than  5  m in )  
e i ther by a  s low bu i l d -up  of vol tage  or th rough  a  resistor wh ich  shal l  be  shorted  ou t wi th in  
5  m in .  The  impedance  of the  vol tage  source  seen  from  the  terminations  of each  capaci tor 
shal l  not exceed  3  Ω .  

Storage  batteries  or an  e lectron ic power supply,  capable  of supplying  at l east 1  A when  a  
capaci tor i s  shorted ,  shal l  be  used .  

4.1 5.4 Recovery 

The  recovery period  shal l  be  1  h  to  2  h .  
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4.1 5.5 F inal  inspections  and  requ irements  

See  Table  4.  

4.1 6  Reverse  vol tage  ( i f requ i red)  

4. 1 6.1  In i tial  inspections  

Not requ i red  (see  Group  3).  

4.1 6.2  Test conditions  

Test cond i tions  are  as  fol lows.  

The  capaci tors  shal l  be  tested  in  b)  cond i tion  after a)  cond i tion .  

a)  Cond i tion  

1 )  Test temperature:   upper category temperature;  

2 )  Appl ied  vol tage:   3  V (d . c. )  or 1 0  %  of the  rated  vol tage,  wh ichever i s  l ess,  i n  the  
reverse  polari ty d i rection ;  

3)  Duration :  1 25  h .  

b)  Cond i tion  

1 )  Test temperature:   upper category temperature;  

2 )  Appl ied  vol tage:  d . c.  vol tage  equal  to  the  category vol tage  i n  the  forward  polari ty 
d i rection ;  

3)  Duration :  1 25  h .  

4.1 6.3  Recovery 

Recovery period  shal l  be  speci fied  i n  the  detai l  speci fication .  

4.1 6.4 Final  inspections  and  requ irements  

See  Table  4 .  

4.1 7  Component solvent resistance  ( i f requ i red)  

See  I EC  60384-1 : 201 6,  4 . 31 .  

4.1 8  Solvent resistance of the  marking  ( i f requ i red)  

See I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 32 .  

The  recovery period  shal l  not be  appl icable,  un less  otherwise  stated  i n  detai l  speci fication .  

4.1 9  H igh  surge  current ( i f requ i red)  

See  I EC 60384-1 : 201 6,  4 . 39.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
CONDENSATEURS FIXES UTILISÉS DANS  
LES ÉQUIPEMENTS ÉLECTRONIQUES –  

 
Partie  3:  Spécification  intermédiaire – Condensateurs  fixes  électrolytiques 

au  tantale  pour montage en  surface,  à  électrolyte  sol ide (MnO2)  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectrici té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  d es  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desque ls  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  d eux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  d ans  l a  mesure  
d u  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3)  Les  Pub l i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsab l e  d e  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  q uel conque  u ti l i sateu r fi na l .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ib l e ,  à  appl i q uer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég i ona les.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  e t  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t  être  i n d i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  con form i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6 )  Tous  l es  u ti l i sateu rs  d oi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7 )  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  de  d ommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  d e  tou t  au tre  dommage  de  que l que  
natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i n d i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  d e  j u sti ce)  et  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  pub l i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  d e  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'a tten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  d e  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ ob j et  de  d roi ts  d e  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
d e  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme  in ternationale  I EC  60384-3  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  40  de  l ' I EC:  
Condensateurs  et  résistances  pour équ ipements  é lectron iques.  

Cette  quatrième  éd i tion  annu le  et remplace  l a  trois ième  éd i tion  publ iée  en  2006.  Cette  éd i tion  
consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  Révis ion  de  l a  structu re  fondé  sur l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 : 201 1  (s ixième éd i tion)  
dans  l a  mesure  du  possib le,  et harmon isation  avec d ’au tres  types  de  documents  s im i la i res.  
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b)  En  ou tre,  révision  et  de  l ’Article  4  et des  tableaux pour évi ter l es  redondances  et l es  
con trad ictions.  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

40/2464/FDIS  40/2470/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

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

La  l i ste  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC  60384,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  
Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques,  peu t être  consu l tée  sur l e  
s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  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  les  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  3:  Spécification  intermédiaire – Condensateurs  fixes  électrolytiques 

au  tantale  pour montage en  surface,  à  électrolyte  sol ide (MnO2)  
 
 
 

1  Général i tés  

1 . 1  Domaine  d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60384  s ’appl ique  aux condensateurs  fi xes  é lectrolytiques  au  
tan tale  pour montage  en  su rface  à  é lectrolyte  sol ide  (MnO2)  destinés  principalement aux 
appl ications  en  courant continu  dans  des  équ ipements  é lectron iques.  

Ces  condensateurs  sont pri ncipalement destinés  à  être  u ti l i sés  dans  des  équ ipements  
é lectron iques  et  à  être  montés  d i rectement sur des  substrats  pour ci rcu i ts  hybrides  ou  sur des  
cartes  imprimées.  

Pour l es  condensateurs  u ti l i sés  dans  des  appl ications  spéciales,  des  exigences  
supplémentai res  peuvent être  nécessai res.  

Les  2  modèles  su ivan ts  son t considérés:  

– Modèle  1 :  Condensateurs  protégés  avec des  matériaux externes  

– Modèle  2 :  Condensateurs  non  protégés  avec des  matériaux externes  

1 .2  Objet 

La  présente  norme  a  pour objet de  prescri re  l es  valeurs  assignées  et caractéristiques  
préféren tie l les,  de  sélectionner,  en  se  référant à  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  l es  procédures  
d ’assurance  de  la  qual i té  appropriées,  l es  essais  et l es  méthodes  de  mesure  et de  donner l es  
exigences  de  performances  générales  pour ce  type  de  condensateur.  I l  convien t que  l es  
sévéri tés  et l es  exigences  d 'essai  prescri tes  dans  l es  spéci fications  particu l ières  se  
rapportan t à  l a  présente  spéci fication  i n terméd iai re  présentent des  n iveaux de  performances  
supérieurs  ou  égaux,  parce  que  l es  n iveaux de  performance  i n férieurs  ne  sont pas  au torisés.  

1 .3  Références  normatives  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60062,  Codes de marquage pour résistances et condensateurs  

I EC  60063,  Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs  

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

I EC  60384-1 : 201 6,  Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques – 
Partie  1 :  Spécification générique 

I EC  6041 7,  Symboles graphiques utilisables sur le  matériel 
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I EC  61 1 93-2: 2007,  Quality assessment system – Part 2:  Selection and use of sampling 
plans for inspection of electronic components and packages (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

I SO  3,  Nombres normaux – Séries de nombres normaux  

1 .4 In formations  à  spécifier dans  une  spécification  particu l ière  

1 .4.1  Général i tés  

Les  spéci fications  particu l ières  doivent être  établ ies  à  parti r de  la  spéci fication  parti cu l i ère-
cadre.  

Les  spéci fications  particu l ières  ne  doiven t pas  ind iquer d ’exigences  i n férieures  à  cel les  de  la  
spéci fication  générique,  i n terméd iai re  ou  particu l ière-cadre.  S i  des  exigences  pl us  strictes  
son t i ncluses,  e l l es  doivent être  i nd iquées  en  1 . 9  de  la  spéci fication  particu l i ère  et i nd iquées  
dans  l es  programmes  d 'essais,  par exemple,  par un  astérisque.  

Par commod i té,  l es  i n formations  données  en  1 . 4 . 2  peuvent être  présentées  dans  un  tableau .  

Les  i n formations  su ivan tes  doiven t être  données  dans  chaque  spéci fication  particu l i ère  et  l es  
valeurs  ci tées  doiven t être  chois ies  de  préférence  parmi  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  des  condensateurs  doi t  être  i ncluse  pour l es  i den ti fier faci lement et l es  
comparer à  d ’au tres.  

Les  d imensions  et l eurs  to lérances  associées,  qu i  affecten t l ' i n terchangeabi l i té  et l e  montage,  
doiven t être  données  dans  l a  spéci fication  particu l i ère.  Tou tes  l es  d imensions  doiven t de  
préférence  être  i nd 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  doiven t être  a jou tées.  

Les  valeurs  numériques  relati ves  au  corps  doiven t être  données  de  la  man ière  su ivan te:  

– cas  général :  l argeur,  l ongueur et hau teur.  

Les  valeurs  numériques  relati ves  aux bornes  doiven t être  données  de  l a  man ière  su ivan te:  

– bornes:  l argeur,  l ongueur et espacement.  

Lorsqu ’un  certain  nombre  de  ta i l les  de  boîtiers  est couvert par une  spéci fication  particu l ière,  
l es  d imensions  et l es  to lérances  associées  doivent être  p lacées  dans  un  tableau  sous  le  
dessin .  

Lorsque  la  configuration  est d i fférente  de  cel le  décri te  ci -dessus,  l a  spéci fication  parti cu l i ère  
doi t  i nd iquer de  te l l es  i n formations  su r l es  d imensions  et décri re  l e  condensateur.  

1 .4.3  Montage 

La  méthode  de  montage  pour l es  essais  et  l es  mesures  est présentée  en  4 . 3 .  La  spéci fication  
particu l i ère  doi t  i nd iquer l es  méthodes  de  montage  pour une  u ti l i sation  normale.  

1 .4.4 Valeurs  assignées  et  caractéristiques  

1 .4.4.1  Général i tés  

Les  valeurs  assignées  et caractéristiques  doivent être  conformes  aux articles  correspondants  
de  l a  présente  spéci fication  et respecter l es  poin ts  présentés  ci -après.  
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1 .4.4.2  Plage  de  capacités  nominales  

Voir 2 . 2 . 1 .  

Lorsque  des  produ i ts  homologués  conformément à  l a  spéci fication  particu l i ère  présentent des  
p lages  de  capaci tés  nominales  d i fféren tes,  i l  convien t d ’a jouter l ’énoncé  su ivan t:  

"La  p lage  de  capaci tés  nominales  d ispon ible  dans  chaque  plage  de  tensions  est i nd iquée  
dans  le  reg istre  des  agréments,  d i spon ible  par exemple  via  l e  système  de  certi ficats  en  l i gne  
de  l ' I ECQ:  www. iecq .org".  

1 .4.4.3  Caractéristiques  particu l ières  

D’au tres  caractéristi ques  supplémentai res  peuvent être  i nd iquées,  s i  e l les  son t j ugées  
nécessai res,  pour préciser des  i n formations  re lati ves  à  l a  conception  et aux appl ications  du  
composant.  

1 .4.4.4 Brasage 

La  spéci fication  particu l ière  doi t  i nd iquer 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  résistance  à  l a  chaleur du  brasage.  

1 .4.5  Marquage 

La  spéci fication  particu l ière  doi t  i nd iquer le  con tenu  du  marquage  sur l e  condensateur et  sur 
l ’ embal lage.  Tou te  d i fférence  par rapport à  1 . 6  doi t  être  i nd iquée  dans  la  spéci fication  
particu l i ère.  

1 .5  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i ti ons  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  a insi  
que  l es  su ivan ts,  s 'appl iquen t.  

1 .5.1   
capacité  
<condensateur électrolyti que>  capaci té  d 'un  ci rcu i t équ ivalen t ayan t une  capaci té  et  une  
résistance  en  série  mesurée  avec une  forme d 'onde  de  couran t a l ternati f approximativement 
s inusoïdale  à  une  fréquence  spéci fiée  

1 .6  Marquage 

1 .6.1  Général i tés  

Voir 2 . 4  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivants.  

1 .6.2  Informations  pour le  marquage 

Les  i n formations  fourn ies  par l e  marquage  son t normalement sélectionnées  dans  l a  l i ste  
su ivan te;  l ’ importance  re lati ve  de  chaque  élément est i nd iquée  par sa  posi tion  dans  la  l i ste:  

c)  polari té  des  sorties  (sauf s i  e l l es  sont i den ti fiées  par l a  construction);  

d )  capaci té  nominale;  

e)  tension  assignée  ( la  tension  continue  peu t être  représentée  par l e  symbole  su ivan t:   
 (L ’ I EC  6041 7-5031 :2002)  ou   ) ;  

f)  to lérance  sur l a  capaci té  nominale;  

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

h )  nom  du  fabrican t et/ou  marque  de  fabrique;  
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i )  désignation  du  modèle  par l e  fabrican t;  

j )  référence  à  l a  spéci fication  particu l ière.  

1 .6.3  Marquage  sur les  condensateurs  

La  polari té  des  sorties  doi t  être  marquée.  D 'au tres  é léments  son t marqués  s i  nécessai re.  

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

S i  en  raison  de  manque  d ’espace,  l e  marquage  du  condensateur n ’est pas  possib le  
conformément à  l ' I EC  60062,  l e  code  su ivan t peu t être  u ti l i sé.  

a)  Codage  de  la  capaci té  

La  valeur nominale  de  l a  capaci té  en  p icofarad  est donnée  dans  l e  Tableau  1 .  

Tableau  1  – Lettre  d ' identi fication  et ch iffre  

Lettre  Valeur  Ch i ffre  Mu l tipl i cateur 

A 1 , 0   9  1 0− 1  

C  1 , 2   0  1 00  

E  1 , 5   1  1 0 1  

G  1 , 8   2  1 02  

J  2 , 2   3  1 03  

L  2 , 7   4  1 04  

N  3 , 3   5  1 05  

Q  3 , 9   6  1 06  

S  4 , 7   7  1 07  

U  5 , 6   8  1 08  

W 6 , 8     

Y  8 , 2     

 

NOTE  Dans  l e  Tab leau  1 ,  l a  capaci té  est  i nd i q uée  en  p i cofarad ,  donnée  en  tan t q ue  norme  de  référence.  La  
val eu r nominale  de  l a  capaci té  est  i nd i q uée  en  m i crofarad  (µF)  con formément  au  2 . 2 . 1 .  

b)  Codage  de  la  tension  

L ’u ti l i sation  de  lettres  d ’ iden ti fication  pour l e  marquage  est présentée  dans  la  spéci fication  
particu l i ère.  

1 .6.4 Marquage  sur l ’embal lage  

I l  convien t que  l ’ embal lage  con tenant l es  condensateurs  porte  un  marquage  clai r i nd iquant 
tou tes  les  i n formations  présentées  en  1 . 6 . 2 ,  selon  les  besoins.  

2  Valeurs  assignées  et  caractéristiques  préférentiel les  

2.1  Caractéristiques  préférentiel les  

Les  catégories  cl imatiques  préféren tiel les  doivent un iquement être  données  dans  l es  
caractéristiques  préférentie l l es.  

Les  condensateurs  couverts  par l a  présente  spéci fication  sont classés  en  catégories  
cl imatiques  selon  l es  règ les  générales  données  dans  l 'Annexe  A de  l ' I EC  60068-1 : 201 3.  

Les  températures  m in imale  et  maximale  de  catégorie   doivent être  prises  parmi  l es  valeurs  
su ivantes:  
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– température  m in imale  de  catégorie:  –55  °C;  

– température  maximale  de  catégorie :   +85  °C  et  +1 25  °C.  

Les  sévéri tés  pour l es  essais  à  froid  et en  chaleur sèche  sont respectivement les  
températures  m in imale  et maximale  de  catégorie.  

2.2  Valeurs  assignées  préférentiel les  

2 .2 .1  Capaci té  nominale  (CN )  

Les  valeurs  préféren tie l les  de  capaci té  nominale  son t données  en  m icrofarads  (µF).  

Les  valeurs  préféren tie l l es  de  capaci té  nominale  doiven t être  chois ies  dans  la  série  E6  de  
l ' I EC  60063.  Ces  valeurs  son t:  

1 , 0  – 1 , 5  – 2 , 2  – 3 , 3  – 4 , 7  – 6 , 8 ;  

et l eurs  mu l tip les  décimaux (×  1 0n ,  n :  nombre  en tier) .  

2.2.2  Tolérance  sur la  capacité  nominale  

Les  valeurs  préféren tie l les  des  to lérances  su r l a  capaci té  nominale  son t:  

–1 0  %  à  +1 0  %  et –20  %  à  +20  %.  

2.2.3  Tension  assignée  (UR)  

Les  valeurs  préféren tiel les  des  tensions  con tinues  assignées  i ssues  des  séries  R 1 0  et R 20  
de  l a  norme  I SO  3  son t:  

– dans  R 1 0:  +1 , 0  – 1 , 25  – 1 , 6  – 2 , 0  – 2 , 5  – 3 , 1 5  – 4 , 0  – 5, 0  – 6 , 3  – 8 , 0 ;  

– dans  R 20:  +3,5 1  –  4 , 5;  

et l eurs  mu l tip les  décimaux (×1 0n ,  n :  nombre  en tier).  

2.2.4 Tension  de  catégorie  (UC)  

Les  tensions  de  catégorie  pour des  condensateurs  don t l a  température  maximale  de  catégorie  
supérieure  s 'é lève  à  +1 25  °C  son t données  dans  l e  Tableau  2 .  

2.2.5  Surtension  (URS  ou  UCS)  

La  surtension  doi t  être  donnée  dans  l e  Tableau  2 .  

NOTE  URS  est  l a  su rtens ion  par rapport à  l a  tensi on  assi gnée.  

UCS  est  l a  su rtensi on  par rapport  à  l a  tens ion  de  catégori e .  

 

 

 

————————— 
1   L ' I SO  3  i nd i que  pou r R  20  l a  va l eu r d e  3 , 55.  
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Tableau  2  – Tensions  de  catégorie  et surtensions  

Dimensions  en  vol ts  

UR 2, 5  4  6 , 3  1 0  1 6  20  25  35  40  50  63  1 00  

UC  1 , 6  2 , 5  4 , 0  6 , 3  1 0  1 3  1 6  22  25  32  40  63  

URS  3, 3  5 , 2  8 , 0  1 3  20  26  33  46  52  65  80  1 30  

UCS  2, 0  3 , 3  5 , 2  8 , 0  1 3  1 6  20  29  33  42  52  80  

 

2.2.6  Température  assignée 

Sauf i nd ication  con trai re  dans  la  spéci fication  particu l ière,  l a  valeur normal isée  de  la  
température  assignée  est +85  °C.  

3  Procédures  d ’assurance de  la  qual i té  

3.1  Étape  in i tiale  de  fabrication  

Pour l es  condensateurs  à  é lectrolyte  sol ide,  l 'étape  i n i ti ale  de  fabrication  est l a  formation  du  
corps  de  l 'anode.  

3.2  Modèles  associables  

Les  condensateurs  considérés  comme étan t associables  son t des  condensateurs  produ i ts  à  
parti r de  matériaux et processus  s im i la i res,  b ien  que  l eurs  valeurs  et  l es  ta i l les  des  boîtiers  
pu issen t être  d i fférentes.  

3.3  Enregistrements  d 'essais  certi fiés  de  lots  l ivrés  

Les  i n formations  exigées  en  Q. 1 . 5  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6  doiven t être  m ises  à  d isposi tion ,  
l orsqu ’e l l es  son t prescri tes  dans  l a  spéci fication  particu l ière  et  l orsqu ’el les  son t demandées  
par un  cl ien t.  Après  l ’essai  d ’endurance,  l es  paramètres  exigés  son t l a  variation  de  capaci té,  
l a  tangente  de  l ’ ang le  de  perte  et l e  couran t de  fu i te.  

3.4 Procédures  d ’homologation  

3.4.1  Général i tés  

Les  procédures  d ’essais  d ’homologation  son t présentées  dans  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  Q. 2 .  

Le  programme à  u ti l i ser pour les  essais  d ’homologation  basés  su r des  essais  l ot par l ot et des  
essais  périod iques  est présenté  en  3. 5.  La  procédure  u ti l i sant un  programme avec un  nombre  
d ’échanti l l ons  fi xe  est présentée  en  3 . 4 .2  et  3 . 4 .3 .  

3.4.2  Homologation  basée  sur la  procédure  uti l i sant un  nombre d 'échanti l lons  fixe  

La  procédure  avec un  nombre  d ’échanti l l ons  fi xe  est décri te  en  Q.2 . 4 . de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  
L ’échanti l l on  doi t  être  représentati f de  l a  gamme de  condensateurs  pour lesquels  une  
homologation  est demandée.  Les  échanti l lons  peuvent être  consti tués  de  tou t ou  partie  de  la  
gamme donnée  dans  la  spéci fication  particu l i ère.  

L 'échanti l l on  doi t  être  consti tué  de  quatre  spécimens  possédant l es  tensions  maximale  et 
m in imale,  et,  pour ces  tensions,  l es  tai l les  de  boîtiers  maximale  et m in imale.  Lorsque  l e  
nombre  de  ta i l l es  de  boîtiers  est supérieur à  quatre,  un  essai  doi t  aussi  être  effectué  sur un  
boîtier i n terméd iai re.  Dans  chacune  de  ces  combinaisons  (valeurs)  ta i l l e  de  boîtier/tension ,  l a  
capaci té  maximale  doi t être  choisie.  Ainsi ,  pour homologuer une  gamme,  quatre  ou  s ix 
valeurs  sont exigées  pour l es  essais.  Lorsque  l a  gamme est composée  de  moins  de  quatre  
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valeurs,  l e  nombre  de  spécimens  à  soumettre  aux essais  doi t  être  celu i  exigé  pour quatre  
valeurs.  

Deux spécimens  (pour s ix valeurs)  ou  trois  spécimens  (pour quatre  valeurs)  par valeur 
peuvent être  u ti l i sés  pour remplacer l es  spécimens  non  conformes  en  rai son  d ’ i nciden ts  non  
attribuables  au  fabrican t.  

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

Lorsque  des  groupes  supplémentai res  son t a jou tés  au  programme d ’essai  d ’homologation ,  l e  
nombre  de  spécimens  exigé  pour l e  Groupe  0  doi t  se  voi r a jou ter le  même nombre  que  celu i  
exigé  pour l es  groupes  supplémentai res.  

Le  Tableau  3  donne  l e  nombre  d ’échanti l l ons  à  soumettre  à  un  essai  dans  chaque  groupe  ou  
sous-groupe et l e  nombre  admissible  d ’é léments  non  conformes  pour les  essais  
d ’homologation .  

3.4.3  Essais  

Les  séries  complètes  d 'essais  spéci fiés  dans  l e  Tableau  3  et  l e  Tableau  4  son t exigées  pour 
l 'homologation  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.  

La  tota l i té  de  l ’échanti l l on  doi t  être  soumise  aux essais  du  Groupe  0 ,  pu is  d ivisée  pour les  
au tres  g roupes.  

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

L 'homologation  est accordée  l orsqu ' i l  n 'y a  pas  d 'é lément non  conforme.  

Ensemble,  l e  Tableau  3  et  l e  Tableau  4  forment le  programme d ’essai  avec un  nombre  
d 'échanti l l ons  fi xe  pour l 'homologation  basée  sur l a  procédure  avec un  nombre  d 'échanti l l ons  
fi xe.  

Le  Tableau  3  donne  le  nombre  d 'échanti l l ons  et l e  nombre  admissib le  d 'é léments  non  
conformes  pour chaque  essai  ou  g roupe  d ’essais.  

Le  Tableau  4  présente  un  résumé des  cond i tions  d ’essais  et des  exigences  de  performances,  
et des  choix de  cond i tions  d ’essais  et d 'exigences  de  performances  dans  la  spéci fication  
particu l ière.  

I l  convien t que  l es  cond i tions  d ’essais  et  l es  exigences  de  performances  pour l 'homologation  
basée  sur l a  procédure  avec un  nombre  d 'échanti l l ons  fi xe  soien t i den tiques  à  cel les  du  
con trôle  de  conformi té  de  la  qual i té  données  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  
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Tableau  3  – Plan  d ’échanti l lonnage  pour homologation ,  n iveau  d ’assurance  EZ 

Groupe  n °  Essai  Paragraphe  Nombre  de  
spécimens  

Nombre  
admissible  

d ’ é léments  non  
conformes  

   nd  c  

0  Su ri n tens i té  é l evée   b  4 . 1 9  1 24+1 2e  0  

Examen  vi suel  4 . 4  

D imensions  4 . 4  

Couran t  de  fu i te  4 . 5 . 1  

Capaci té  4 . 5 . 2  

Tangen te  de  l ’ ang l e  d e  perte  4 . 5 . 3  

Impédance  b  4 . 5 . 4  

Rési stance  série  équ i va l en te  b  4 . 5 . 5  

Spécimens  de  rechange   

 1 A Rési stance  à  l a  cha l eu r du  brasage  4 . 6   1 2  0  

  Rési stance  au  sol van t  des  composan ts  b  4 . 1 7     

1 B  Brasabi l i té  4 . 7  1 2  0  

Rési stance  au  sol van t  du  marquage   b  4 . 1 8     

2  Essai  de  cou rbu re  du  substrat c  4 . 9  1 2  0  

3a  Mon tage  4 . 3  88  0 f  

Examen  vi sue l  4 . 4  

Couran t  de  fu i te  4 . 5 . 1  

Capaci té  4 . 5 . 2  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  perte  4 . 5 . 3  

Impédance  b  4 . 5 . 4  

Rési stance  série  équ i va l en te  b  4 . 5 . 5  

  3 . 1  Essai  de  ci sai l l emen t 4 . 8   20  0  

Vari ati on  rapi de  de  température  4 . 1 0  

Séquence  cl imati que  (Modèl e  1  seu l emen t)  b  4 . 1 1  

3 . 2  Chal eu r humide,  essai  con ti nu  (Modèl e  1  
seu l emen t)  b  

4 . 1 2  20  0  

3 . 3  Endurance  4 . 1 5  20  0  

3 . 4  Caractéri sti ques  à  hau te  et  basse  températu re  4 . 1 3  1 2  0  

3 . 5A Su rtensi on  4 . 1 4  8  0  

3 . 5B  Tension  i nverse  b  4 . 1 6  8  0  

a   Les  val eu rs  de  ces  mesures  serven t d e  mesures  i n i ti a l es  pou r l es  essai s  du  Groupe  3 .  

b   S i  nécessai re .  

c   N e  s ’ appl i q ue  pas  aux condensateu rs  qu i ,  con formément à  l eu r spéci fi cati on  parti cu l i ère,  d o i ven t seu lemen t 
être  mon tés  su r des  substrats  en  a l um ine.  

d   Se  reporter à  3 . 4 . 2  pou r l es  combina i sons  ta i l l e  d e  boîti er/tens ion .  

e  Spécimens  de  rechange  

f   Les  condensateu rs  trouvés  non  con formes  après  l e  mon tage  ne  doi ven t  pas  être  pri s  en  compte  pou r l e  ca l cu l  
des  é l émen ts  non  con formes  adm is  pou r l es  essai s  su i van ts .  I l s  doi ven t  être  remplacés  par d es  
condensateu rs  de  rechange.  
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Tableau  4  – Programme d ’essai  pour homologation  (1  de 5)  

Numéro  d 'articl e  et  
essaia ,  é l éments  

soumis  au  contrôle  

D  ou  
ND  b  

Cond i tions  d ’ essaia  
e t  mesures  

Nombre  de  
spécimens  (n )  et  

nombre  
admiss ible  

d ’ él éments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  

Groupe  0  ND   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 1 9  Su ri n tens i té  
é l evée  d  

 Voi r 4 . 39  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

 Vo i r 4 . 39  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6  

4 . 4  Examen  vi sue l   Voi r 4 . 4 . 2   Marquage  l i s i b l e  et  comme  
i nd i qué  dans  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

4 . 4  D imensions  
(déta i l )  

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

4 . 5 . 1  Couran t  de  fu i te   Vo i r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

4 . 5 . 2  Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se l on  l es  to l érances  spéci fi ées  

4 . 5 . 3  Tangen te  de  
l ’ ang l e  de  perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Impédance  d   Vo i r 4 . 5 . 4 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Rési stance  série  
équ ival en te  d  

 Vo i r 4 . 5 . 5 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Groupe  1 A  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 6  Rési stance  à  l a  
chal eu r du  
brasage  

 Voi r 4 . 6 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

4 . 6 . 3  Rétabl i ssement  Voi r 4 . 6 . 3    

Con trôl es  fi naux     

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e  
Marquage  l i s i b l e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Tangen te  de  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

I mpédance  d   Voi r 4 . 5 . 4 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
particu l i ère  

Rési stance  série  
équ ival en te  d  

 Voi r 4 . 5 . 5 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

4 . 1 7  Rési stance  au  
sol van t  des  
composan ts  d  

 Vo i r 4 . 31  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

 Voi r 4 . 31  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6  
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Tableau  4  (2 de 5)  

Numéro  d ’article  et  
essai  a  

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  performances  a  

Groupe  1 B  D   Vo i r l e  Tabl eau  3   

4 . 7  Brasabi l i té  
 

Voi r 4 . 1 5  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

 
 

Con trôl es  fi naux     

Examen  vi suel  

 

Voi r 4 . 4 . 2   Les  zones  et  l es  bords  à  
i nspecter comme  ce la  est  défi n i  
d ans  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  doiven t  être  
recouverts  d ’ une  nouvel l e  
couche  de  brasu re  ne  
comportan t q ue  très  peu  
d ’ imperfecti ons  i so l ées  te l l es  
que  des  perforati ons  ou  des  
zones  non  mou i l l ées  ou  
démou i l l ées.  

Ces  imperfecti ons  ne  doiven t 
pas  ê tre  concen trées  su r u ne  
zone.  Dans  l e  cas  de  brasu re  
au  p l omb,  l a  couche  de  brasu re  
doi t  ê tre  l i sse  et  bri l l an te.  

4 . 1 8  Rési stance  du  
marquage  au  
so l van t  d  

 
Vo i r 4 . 32  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

 
Voi r 4 . 32  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

Groupe  2  D   Vo i r Tableau  3   

4 . 9  Essai  d e  
cou rbu re  du  
substrat c  

 Vo i r 4 . 35  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

 (Voi r 4 . 35. 3  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6)  

4 . 9 . 2  Con trôl es  fi naux     

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Groupe  3  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 3  Mon tage   Voi r 4 . 33  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

  

4 . 3 . 2  Con trôl e  i n i ti a l      

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se l on  l es  to l érances  spéci fi ées  

4 . 3 . 3  Con trôl es  fi naux      

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e  

Couran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se l on  l es  to l érances  spéci fi ées  

Tangen te  de  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  l im i te  i n i t i a l e  

Impédanced   Vo i r 4 . 5 . 4 . 2   ≤  l im i te  i n i t i a l e  

Rési stance  série  
équ iva len ted  

 Vo i r 4 . 5 . 5 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  60384-3: 201 6  © I EC 201 6  – 47  – 

Tableau  4  (3 de 5)  

Numéro  d ’ article  et  
essai a  

D  ou  
NDb  

Cond i tions  d ’ essai  a  
e t  mesures  

Nombre  de  
spécimens  (n )  et  

nombre  
admissible  

d ’ éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performances  a  

Groupe  3 . 1  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 8  Essai  d e  
ci sai l l emen t 

 Vo i r 4 . 34  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

  

4 . 8 . 2  Con trôl e  fi nal      

Examen  vi sue l   Vo i r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e  

4 . 1 0  Vari ati on  rapi de  
de  températu re  

 Vo i r 4 . 1 0 . 3    

4 . 1 0 . 4  Rétabl i ssement  Voi r 4 . 1 0 . 4    

4 . 1 0 . 5  Con trôl es  fi naux     

Cou ran t  de  fu i te   Vo i r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2 .   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  l im i te  i n i ti a l e  

4 . 1 1  Séquence  
cl imati que  
(Modèle  1  
seu l emen t)  d  

 Voi r 4 . 21  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

  

4 . 1 1 . 3  Chal eu r sèche   Voi r 4 . 1 1 . 3    

4 . 1 1 . 4  Chal eu r humide ,  
cycl i que,  
prem ier cycle  

 Vo i r 4 . 21 . 4  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

  

4 . 1 1 . 5  Froi d   Voi r 4 . 1 1 . 5    

4 . 1 1 . 6  Chal eu r humide ,  
cycl i que,  cycl es  
restan ts  

 Voi r 4 . 21 . 7  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

  

4 . 1 1 . 7  Rétabl i ssement  Vo i r 4 . 1 1 . 7    

4 . 1 1 . 8  Con trôl es  fi naux     

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e   
Marquage  l i s i b l e  

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2 .   |∆C/C|  ≤  1 0  %  de  l a  va leu r 
mesurée  en  4 . 3 . 3  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  1 , 2  fo i s  l a  l im i te  i n i ti a l e  

Groupe  3 .2  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 1 2  Chal eu r humide ,  
Essai  con ti nu  
(Modèle  1  
seu l emen t)  d  

 Vo i r 4 . 22  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

  

4 . 1 2 . 4  Rétabl i ssement  Vo i r 4 . 1 2 . 4    

4 . 1 2 . 5  Con trôl es  fi naux     

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e   
Marquage  l i s i b l e  

Cou ran t  de  fu i te   Vo i r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  l im i te  i n i ti a l e  

Capaci té   Vo i r 4 . 5 . 2 . 2   |∆C/C|  ≤  1 0  %  de  l a  va leu r 
mesu rée  en  4 . 3 . 3  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Vo i r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  1 , 2  fo i s  l a  l im i te  i n i ti a l e  
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Tableau  4  (4 de 5)  

Numéro  d ’article  et  
essaia  

D  ou  
NDb  

Condi tions  d ’ essaia  
e t  mesures  

Nombre  de  
spécimens  (n )  et  

nombre  admissible  
d ’ éléments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  

Groupe  3 .3  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 1 5  Endurance   Voi r 4 . 1 5. 3    

4 . 1 5 . 4  Rétabl i ssemen t  Voi r 4 . 1 5. 4    

4 . 1 5 . 5  Con trôl es  fi naux     

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e  
Marquage  l i s i b l e  

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  2  fo i s  l a  l im i te  i n i ti a l e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Tangen te  de  l ’ ang l e  d e  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  1 , 5  fo i s  l a  l im i te  i n i ti a l e  

Impédanced   Vo i r 4 . 5 . 4 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Rési stance  série  
équ ival en ted  

 Vo i r 4 . 5 . 5 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Groupe  3 . 4  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 1 3  Caractéri sti ques  
à  hau te  et  basse  
températu re  

 Voi r 4 . 29  de  
l ' I EC  60384-1 : 201 6  

  

Etape 1 :  20  °C      

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2    

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2    

Etape 2:  températu re  
m in imale  de  
catégorie  

    

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Tangen te  d e  l ’ ang le  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Etape 3:  20  °C      

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   |∆C/C|  ≤  5  %  de  l a  va l eu r 
mesu rée  à  l ’ é tape  1  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  l im i te  i n i ti a l e  

Etape 4 :  85  °C      

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 2  CN  UR  
ou  1 0  µA 

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Tangen te  de  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

Etape 5:  1 25  °C  d      

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 25  CN  

UR  ou  1 2 , 5  µA 

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
particu l i ère  

Tangen te  de  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
particu l i ère  
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Tableau  4  (5 de 5)  

Numéro  d ’ articl e  et  
essaia  

D  ou  
NDb  

Condi tions  
d ’ essaia  e t  
mesures  

Nombre  de  
spécimens  (n )  et  

nombre  
admissible  

d ’ él éments  non  
conformes  (c)  

Exigences  de  performancesa  

Groupe  3 . 4  (su i te)  D   Vo i r Tabl eau  3   

Etape 6:  20  °C      

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2   |∆C/C|  ≤  5  %  de  l a  va l eu r 
mesurée  à  l ’ é tape  1  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  l im i te  i n i ti a l e  

Groupe  3 .5A  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 1 4  Su rtensi on   Voi r 4 . 1 4 . 3    

4 . 1 4 . 4  Rétabl i ssement   Voi r 4 . 1 4 . 4    

4 . 1 4 . 5  Con trôl es  
fi naux 

    

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e  

Marquage  l i s i b l e  

Cou ran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parmi  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Voi r 4 . 5 . 2 . 2    ∆C/C  ≤  1 0  %  de  l a  va l eu r 
mesurée  en  4 . 3 . 3  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Voi r 4 . 5 . 3 . 2   ≤  l im i te  i n i ti a l e  

Groupe  3 .5B  D   Vo i r Tabl eau  3   

4 . 1 6  Tension  i nversed   Vo i r 4 . 1 6. 2   

 

 

4 . 1 6 . 3  Rétabl i ssement  Voi r 4 . 1 6. 3    

4 . 1 6 . 4  Con trôl e  fi nal      

Examen  vi suel   Voi r 4 . 4 . 2   Aucun  dommage  vi s i b l e  
Marquage  l i s i b l e  

Couran t  de  fu i te   Voi r 4 . 5 . 1 . 2   ≤  au  p l us  g rand  parm i  0 , 02  CN  

UR  ou  1  µA (à  20  ºC  ±  2  ºC)  e  

Capaci té   Vo i r 4 . 5 . 2 . 2    ∆C/C  ≤  1 0  %  de  l a  va l eu r 
mesurée  en  4 . 3 . 3  

Tangen te  d e  l ’ ang l e  de  
perte  

 Vo i r 4 . 5 . 3 . 2   Se  reporter à  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère  

a   Les  numéros  des  paragraphes  des  essai s  et  d es  exi gences  de  performances  fon t  référence  à  l ’Arti cl e  4 .  

b   Dans  ce  tabl eau ,  D  s i gn i fi e  destructi f,  ND  s i gn i fi e  non  destructi f.  

c    N e  s ’ appl i que  pas  aux condensateu rs  pou r mon tage  en  su rface,  q u i ,  conformément  à  l eu r spéci fi cati on  
parti cu l i ère,  d oi ven t seu lemen t ê tre  mon tés  su r d es  substrats  en  a l um ine.  

d   S i  nécessai re .  

e  CN  est  l a  capaci té  nominal e  en  m icrofarads;  UR  est  l a  tension  assi gnée  en  vol ts .  
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3.5 Contrôle  de  conformité  de  la  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  lot par l ot.  

Un  fabrican t peu t réparti r l a  production  actuel le  en  l ots  de  con trôle  soumis  aux moyens  de  
protection  su ivan ts:  

a)  l e  l ot de  contrôle  doi t  être  consti tué  de  condensateurs  de  modèles  associables  (voi r 3 . 2).  

b)  l ’ échanti l l on  soumis  à  un  essai  doi t  être  représentati f des  valeurs  et des  d imensions  
présentes  dans  l e  l ot de  contrôle:  

– par rapport à  l eur nombre;  

– avec un  m in imum  de  cinq  valeurs.  

c)  s i  l ’ échanti l l on  con tien t moins  de  cinq  valeurs,  l e  prélèvement des  échanti l l ons  doi t  fa i re  
l ’ objet d ’un  accord  en tre  l e  fabrican t et  l ’organ isme  national  de  survei l l ance.  

3.5.1 .2  Contrôle  du  Groupe  C  

Ces  essais  doiven t être  effectués  périod iquement.  

Les  échanti l l ons  doivent être  représentati fs  de  l a  production  actuel le  pour les  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  
gamme d ’homologation  su r n ’ importe  quel le  période,  l 'essai  à  une  tension  doi t  être  effectué  
dans  chaque  groupe  de  ta i l l es.  Pour les  périodes  su ivan tes,  l es  essais  doiven t porter sur 
d ’au tres  ta i l les  et tensions  assignées  en  production  pour couvri r tou te  l a  gamme.  

3.5.2  Programme d ’essai  

Le  programme pour l es  essais  l ot par lot et  pour l es  essais  périod iques  pour l e  con trôle  de  
conformi té  de  l a  qual i té  est i nd iqué  dans  la  spéci fication  particu l i ère-cadre.  

3.5.3  Livraison  retardée 

Si ,  conformément aux procédures  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  Q. 1 . 7 ,  i l  convient d 'effectuer un  
au tre  con trôle,  l a  brasabi l i té ,  l a  capaci té  et  l e  couran t de  fu i te  doiven t être  con trôlés  comme 
cela  est spéci fié  dans  l e  con trôle  des  Groupes  A et B .  

3.5.4 N iveaux d ’assurance 

Les  n iveaux d ’assurance  donnés  dans  l a  spéci fication  particu l ière-cadre  doivent de  
préférence  être  sélectionnés  depu is  l e  Tableau  5  et l e  Tableau  6 .  
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Tableau  5  – Contrôle  lot  par lot 

Sous-groupe  de  
contrôle  a  

EZ  

 I L  b  n  b  c  b  

A0  1 00  %  c  

A1  S -3  d  0  

B1  S -3  d  0  

a  Le  con tenu  du  sous-g roupe  de  con trôl e  est  décri t  dans  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère-cadre.  

b  I L  est  l e  n i veau  de  con trôl e  

n  est  l e  n ombre  d 'échanti l l ons  

c  est  l e  n ombre  adm iss i b l e  d ’ é l émen ts  non  con formes  

c  Après  l e  retrai t  des  é l émen ts  non  con formes  par un  essai  à  1 00  %  pendan t  l e  
processus  de  fabri cati on ,  l e  con trôle  par échan ti l l onnage  doi t  être  effectué  afi n  
de  con trôl er l e  n i veau  de  qua l i té  après  con trôl e  par é l émen ts  non  con formes  par 
m i l l i on  (×1 0 -6) .  Le  n i veau  d ’ échan ti l l onnage  doi t  ê tre  défi n i  par l e  fabri can t,  de  
préférence  sel on  l ’Annexe  A de  l ' I EC  61 1 93-2 : 2007.  Dans  l e  cas  où  un  
échan ti l l on  comporte  un  ou  p l us i eu rs  é l émen ts  non  conformes,  l e  l o t  do i t  ê tre  
re j eté,  mais  l a  tota l i té  de  l 'échan ti l l on  d oi t  ê tre  con trôlée  et  tous  l es  é l éments  non  
con formes  doiven t  être  comptés  pou r ca l cu ler l es  val eu rs  du  n i veau  de  q ual i té .  
Les  val eu rs  du  n i veau  de  qua l i té  après  con trôl e  par é l émen ts  non  con formes  par 
m i l l i on  (×1 0 -6)  do i ven t ê tre  cal cu l ées  en  accumu lan t  l es  données  de  con trô le  
sel on  l a  méthode  donnée  en  6 . 2  d e  l ' I EC  61 1 93-2 : 2007.  

d   N ombre  à  soumettre  à  un  essai :  l e  n ombre  d 'échan ti l l ons  doi t  être  déterm iné  
con formément  à  4 . 3 . 2  de  l ' I EC  61 1 93-2 : 2007.  

 

Tableau  6  – Contrôle  périod ique 

Sous-groupe  de  
contrôle  a  

EZ  

 p  b  n  b  c  b  

C1  3  1 2  0  

C2  3  1 2  0  

C3  3  78  c  0  

C3. 1  6  1 8  0  

C3. 2  6  9  0  

C3. 3  3  24  0  

C3. 4  6  1 5  0  

C3. 5A 1 2  6  0  

C3. 5B  1 2  6  0  

a   Le  con tenu  d u  sous-g roupe  de  con trôle  est  décri t  à  l ’ Arti cl e  2  d e  l a  spéci fi cati on  
parti cu l i ère-cadre.  

b  p  es t  l a  péri od ici té  en  mois  

n   es t  l e  nombre  d 'échan ti l l ons  

c   es t  l e  nombre  adm iss i b l e  d ’ é l émen ts  non  con formes  

c   Les  val eu rs  de  ces  mesu res  servent  de  mesu res  i n i ti a l es  pou r l es  essai s  d u  
Groupe  3 .  

 

4 Procédures  d ’essai  et  de  mesure  

NOTE  Cet  arti cl e  complète  l es  i n formati ons  de  l 'Arti cl e  4  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  
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4.1  Séchage 

Les  cond i tions  sont données  en  4 . 3  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  

4.2  Condi tions  de  mesure  

La  cond i tion  de  mesure  est l a  su ivantes:  

•  Humid i té  re lative:  25  %  à  75  %.  

4.3  Montage 

4.3. 1  Général i tés  

Voir 4 . 33  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivan ts.  

4.3.2  Contrôle  in i tial  

La  capaci té  doi t  être  mesurée  conformément au  4 . 5. 2 .  

4.3.3  Contrôles  finaux 

Les  condensateurs  doiven t être  soumis  à  un  examen  visuel  et l es  caractéristiques  électri ques  
mesurées  comme ind iqué  dans  l e  Tableau  4 .  

4.4 Examen  visuel  et  contrôle  des  d imensions  

4.4. 1  Général i tés  

Voir 4 . 4  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivan ts.  

4.4.2  Examen  visuel  et  contrôle  des  d imensions  

L’équ ipement u ti l i sé  pour l ’ examen  visuel  doi t  être  approprié  avec un  g rossissement d ’envi ron  
1 0×  e t  un  écla i rage  approprié  au  spécimen  soumis  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 ’ éclai rage  inciden t ou  transmis  a insi  
que  d ’équ ipements  de  mesure  appropriés.  

Les  condensateurs  doiven t être  soumis  à  un  examen  pour véri fi er que  l es  matériaux,  l a  
conception ,  l a  construction  et  l es  d imensions  physiques  son t appropriés.  

4.4.3  Exigences  

Voir Tableau  3  

L'exécu tion  doi t  être  conforme aux exigences  appl icables  données  dans  l a  spéci fi cation  
particu l i ère.  

4.5 Essais  électriques  

4.5.1  Courant de  fu i te  

4.5. 1 . 1  Général i tés  

Voir 4 . 9  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivants.  
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4.5.1 .2  Condi tions  de  mesure 

La  tension  assignée  doi t être  appl i quée  aux bornes  du  condensateur et de  sa  résistance  de  
protection  p lacée  en  série  avec le  condensateur pour l im i ter l e  courant de  charge.  

La  valeur de  l a  résistance  de  protection  doi t  être  égale  à  1  000  Ω .  

4.5.1 .3  Exigences  

Voir Tableau  4 .  

4.5.2  Capacité  

4.5.2 .1  Général i tés  

Voir 4 . 7  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivan ts.  

4.5.2 .2  Condi tions  de  mesure  

Sauf i nd ication  con trai re  dans  l es  spéci fications  particu l i ères,  l a  capaci té  doi t  être  mesurée  à  
une  fréquence  de  1 00  Hz ou  de  1 20  Hz.  

La  tension  a l ternative  de  crête  réel l ement appl i quée  aux bornes  des  sorties  du  condensateur 
ne  doi t  pas  dépasser 0 , 5  V (en  valeur efficace).  

Une  tension  de  polarisation  con tinue  de  0 , 7  V à  1 , 0  V peu t être  appl i quée  pendant l a  mesure,  
afin  d ’évi ter l 'appl ication  d 'une  tension  négative  sur l e  condensateur par l a  tension  a l ternative  
appl i quée.  

L’ imprécision  des  i nstruments  de  mesure  ne  doi t  pas  dépasser ±2  %  de  la  l im i te  i nd iquée  
dans  l a  spéci fication  particu l ière,  qu ’ i l  s 'ag isse  d ’une  valeur absolue  ou  d ’une  variation  de  
capaci té.  

4.5.2.3  Exigences  

Voir Tableau  4 .  

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

4.5.3. 1  Général i tés  

Voir 4 . 8  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivan ts.  

4.5.3.2  Condi tions  de  mesure 

La  mesure  doi t  être  effectuée  en  respectant l es  cond i tions  de  4. 5.2 .2 .  L ’ imprécis ion  de  
l ’ équ ipement de  mesure  ne  doi t  pas  dépasser 1  %  en  valeur absolue.  

4.5.3.3  Exigences  

Voir Tableau  4 .  

4.5.4 Impédance  (s i  nécessai re)  

4.5.4.1  Général i tés  

Voir 4 . 1 0  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivants.  
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4.5.4.2  Condi tions  de  mesure 

Sauf i nd ication  con trai re  dans  l es  spéci fications  particu l ières,  l es  cond i tions  d ’essai  sont l es  
su ivan tes:  

– Température:  20  °C  ±  2  °C;  

– Tension  appl i quée:  va leur a l ternative  de  crête  ≤0,5  V (en  valeur efficace);  

– La  fréquence  de  mesure  doi t  être  chois ie  parmi  une  des  valeurs  su ivan tes:  1 00  Hz,  
1 20  Hz,  1  kHz,  1 0  kHz,  1 00  kHz et 1  MHz,  et e l le  doi t  être  cel le  qu i  est l a  p lus  susceptible  
de  donner la  va leur d ' impédance  la  p lus  fa ib le.  La  tolérance  sur tou tes  l es  fréquences  
dans  le  cadre  des  mesures  ne  doi t  pas  dépasser 20  %.  La  valeur de  l a  fréquence  de  
mesure  doi t  être  prescri te  dans  la  spéci fication  particu l ière.  

4.5.4.3  Exigences  

Voir Tableau  4 .  

4.5.5  Résistance  série  équ ivalente  (RSE)  (s i  nécessai re)  

4.5.5.1  Général i tés  

Voir 4 . 8 . 2  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivants.  

4.5.5.2  Condi tions  de  mesure 

Sauf i nd ication  con trai re  dans  l es  spéci fications  particu l ières,  l es  cond i tions  d ’essai  sont l es  
su ivan tes:  

– Température:   20  °C   ±   2  °C;  

– Tension  appl i quée:  va leur a l ternative  de  crête  ≤0,5  V (en  valeur efficace);  

– La  fréquence  de  mesure  doi t  être  chois ie  parmi  une  des  valeurs  su ivan tes:  1 00  Hz,  
1 20  Hz,  1  kHz,  1 0  kHz,  1 00  kHz et 1  MHz,  et e l l e  doi t  être  cel le  qu i  est l a  p lus  susceptib le  
de  donner la  résistance  série  équ ivalente  l a  p lus  faible.  La  to lérance  sur tou tes  l es  
fréquences  dans  l e  cadre  des  mesures  ne  doi t  pas  dépasser 20  %.  La  valeur de  l a  
fréquence  de  mesure  doi t  être  prescri te  dans  l a  spéci fication  particu l ière.  

4.5.5.3  Exigences  

Voir Tableau  4 .  

4.6  Résistance  à  l a  chaleur du  brasage 

4.6.1  Général i tés  

Voir 4 . 1 4  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivan ts.  

4.6.2  Condi tions  d ’essai  

La  spéci fication  particu l ière  doi t  prescri re  la  méthode  d ’essai  et l es  cond i tions  d ’essai .  

a)  Méthode  du  bain  de  brasure:  

– atti tude  d ' immersion ;  

– température  du  bain  de  brasure  et temps  d ' immersion  

b)  Méthode  de  refusion :  

– profi l  de  température  de  refusion .  

4.6.3  Rétabl issement 

La  période  de  rétabl issement doi t  être  de  1  h  à  2  h .  
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4.6.4 Exigences  et contrôles  finaux 

Après  rétabl i ssement,  l es  condensateurs  doiven t être  soumis  à  un  examen  visuel  sous  un  
éclai rage  normal  et avec un  grossissement d ’envi ron  1 0×  e t l es  caractéristiques  é lectriques  
doiven t être  mesurées  comme i nd iqué  dans  l e  Tableau  4 .  

4.7  Brasabi l i té  

4.7.1  Général i tés  

Voir 4 . 1 5  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts.  

4.7.2  Condi tions  d ’essai  

Voir 4 . 1 5  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6  

4.7.3  Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4  avec les  détai l s  su ivan ts.  

Le  condensateur doi t  a lors  être  soumis  à  un  examen  visuel  sous  un  éclai rage  normal  et avec 
un  grossissement d ’envi ron  1 0× .  

4.8  Essai  de  cisai l lement 

4.8.1  Général i tés  

Voir 4 . 34  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  

4.8.2  Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.9  Essai  de  courbure  du  substrat 

4.9. 1  Général i tés  

Voir 4 . 35  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts.  

4.9.2  Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.1 0  Variation  rapide  de  température 

4. 1 0.1  Général i tés  

Voir 4 . 1 6  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts.  

4.1 0.2  Contrôle  in i tial  

Pas  nécessai re  (voi r Groupe  3).  

4.1 0.3  Condi tions  d ’essai  

Les  cond i tions  d ’essai  son t l es  su ivan tes:  

– TA  =  température  m in imale  de  catégorie;  

– TB   =  température  maximale  de  catégorie;  
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– tes  condensateurs  doiven t être  soumis  à  5  cycles  d 'essais;  

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

4.1 0.4 Rétabl issement 

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

4.1 0.5  Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.1 1  Séquence  cl imatique  (si  nécessai re)  

4. 1 1 .1  Général i tés  

Si  nécessai re  pour le  modèle  1  de  condensateurs  un iquement,  voi r 4 . 21  de  l ' I EC  60384-
1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivants.  

4.1 1 .2  Contrôles  in i tiaux 

Pas  nécessai re  (voi r Groupe  3) .  

4.1 1 .3  Chaleur sèche 

Voir 4 . 21 . 3  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts:  

– Température:  température  maximale  de  catégorie;  

– Durée:  1 6  h  

4.1 1 .4 Chaleur humide,  cycl ique,  essai  Db,  premier cycle  

Voir 4 . 21 . 4  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  

4.1 1 .5  Froid  

Voir 4 . 21 . 5  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts:  

– Température:  température  m in imale  de  catégorie;  

– Durée:  2  h .  

4.1 1 .6  Chaleur humide,  cycl ique,  essai  Db,  cycles  restants  

Voir 4 . 21 .7  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  

4.1 1 .7  Rétabl issement 

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

4.1 1 .8  Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.1 2  Chaleur humide,  essai  continu  (s i  nécessai re)  

4. 1 2 .1  Général i tés  

Si  nécessai re  pour l e  modèle  1  de  condensateurs  un iquement,  voi r 4 . 22  de  l ' I EC  60384-
1 : 201 6,  avec l es  détai l s  su ivan ts.  

Les  condensateurs  doiven t être  montés  conformément à  4 . 3 .  
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4.1 2.2  Contrôles  in i tiaux 

Pas  nécessai re  (voi r Groupe  3).  

4.1 2.3  Condi tions  d ’essai  

Les  exigences  son t l es  su ivan tes:  

– Durée:  21  j ours;  

– Température:  +40  °C ±  2  °C;  

– Humid i té  re lati ve:  (93  ±  3)  % ;  

– Tension  appl iquée:  aucune  tension  ne  doi t  être  appl iquée.  

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  Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.1 3  Caractéristiques  à  haute  et  basse  températures  

4. 1 3.1  Général i tés  

Voir 4 . 29  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts:  

Les  condensateurs  doivent être  montés  conformément à  4 . 3.  

4.1 3.2  Contrôles  et  exigences  

Les  condensateurs  doiven t être  mesurés  à  chaque  échelon  de  température  et doiven t 
satisfai re  aux exigences  du  Tableau  4 .  

4.1 4 Surtension  

4. 1 4.1  Général i tés  

Voir 4 . 26  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts.  

4.1 4.2  Contrôles  in i tiaux 

Pas  nécessai re  (voi r Groupe  3) .  

4.1 4.3  Condi tions  d ’essai  

Les  condensateurs  doiven t être  soumis  à  1  000  cycles,  chacun  étan t consti tué  d ’une  charge,  
te l le  que  décri te  ci -dessous,  su ivie  d ’une  période  de  décharge  de  5  m in  et 30  s ,  avec un  
condensateur débranché  et pouvant se  décharger de  man ière  i n terne.  

Une  tension ,  égale  à  l a  surtension  spéci fiée,  doi t  être  appl i quée  pendant 30  s  aux bornes  
d ’une  résistance  de  protection  de  valeur te l le  que  l a  résistance  totale  en  série  avec l e  
condensateur et l a  source  de  tension  soi t  égale  à  1  000  Ω  ±  1 00  Ω .  

L ’essai  doi t  être  effectué  aux températures  données  dans  l e  Tableau  7.  
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Tableau  7  – Températures  d ’essai  

Température  
maximale  de  
catégorie  

Température  d ’ essai  

≤85  °C  Tous  l es  spécimens  à  l a  températu re  maximale  de  catégori e  

>85  °C  50  %  des  spécimens  à  85  °C  et  l es  50  %  restan ts  à  l a  températu re  maximale  de  catégorie  

 

Chaque  cycle  de  surtension  doi t  être  effectué  de  tel le  sorte  que  l e  condensateur a i t  été  
déchargé  dans  la  résistance  d ’envi ron  1  000  Ω  à  l a  fin  des  30  s  d ’appl ication .  

L ’essai  doi t  se  terminer sur l a  partie  décharge  du  cycle.  

4.1 4.4 Rétabl issement 

La  période  de  rétabl issement doi t être  de  1  h  à  2  h .  

4.1 4.5  Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.1 5  Endurance 

4. 1 5.1  Général i tés  

Voir 4 . 23  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6,  avec les  détai l s  su ivan ts:  

Les  condensateurs  doiven t être  montés  conformément à  4 . 3 .  

4.1 5.2  Contrôles  in i tiaux 

Pas  nécessai re  (voi r Groupe  3).  

4.1 5.3  Condi tions  d ’essai  

Les  cond i tions  d ’essai  son t l es  su ivan tes:  

– Durée:  2  000  h ;  

– Température:  température  maximale  de  catégorie;  

– Tension  appl i quée:  tension  de  catégorie,  sau f i nd ication  con trai re  dans  l a  
spéci fication  particu l ière  

NOTE  Lorsque  l a  tensi on  d e  catégorie  et/ou  l es  températu res  de  catégori e  son t  d i fféren tes  de  l a  tensi on  ass ignée  
et/ou  d es  températu res  ass ignées,  l ’ échan ti l l on  soumis  à  l ’ essai  est  d i vi sé  en  d eux parti es  et  i l  est  soum is  à  l a  
tensi on  assignée  et  à  l a  tens ion  de  catégori e  et  à  l a  températu re  assi gnée  et  à  l a  températu re  de  catégorie ,  
respecti vement.  

La  tension  d ’essai  doi t être  appl iquée  progressivement (pas  moins  de  2  m in  et pas  p lus  de  
5  m in )  soi t  en  fa isant l en tement croître  l a  tension ,  soi t  en  u ti l i san t une  résistance  qu i  doi t  être  
court-ci rcu i tée  avan t 5  m in .  L ’ impédance  de  la  source  de  tension  vue  depu is  l es  sorties  de  
chaque  condensateur ne  doi t  pas  dépasser 3  Ω .  

Des  batteries  de  stockage  ou  une  a l imentation  é lectron ique,  capables  de  dél i vrer au  moins  
1  A l orsqu ’un  condensateur est m is  en  court-ci rcu i t,  doiven t être  u ti l i sées.  

4.1 5.4 Rétabl issement 

La  période  de  rétabl issement doi t être  comprise  en tre  1  h  et 2  h .  
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4.1 5.5 Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.1 6  Tension  inverse  (si  nécessai re)  

4. 1 6.1  Contrôles  in i tiaux 

Pas  nécessai re  (voi r Groupe  3) .  

4.1 6.2  Condi tions  d ’essai  

Les  cond i tions  d ’essai  sont l es  su ivan tes:  

Lors  des  essais  des  condensateurs,  l a  cond i tion  a)  doi t  être  appl iquée  avan t l a  cond i tion  b).  

a)  Cond i tion :  

1 )  Température  d ’essai :  température  maximale  de  catégorie;  

2 )  Tension  appl iquée:  p lus  peti te  parmi  3  V (tension  con tinue)  et  1 0  %  de  l a  tension  
assignée,  en  polari té  i nverse;  

3)  Durée:  1 25  h .  

b)  Cond i tion :  

1 )  Température  d ’essai :  température  maximale  de  catégorie;  

2 )  Tension  appl i quée:  tension  continue  égale  à  l a  tension  de  catégorie  dans  l e  sens  de  
l a  polari té  d i recte;  

3)  Durée:  1 25  h .  

4.1 6.3  Rétabl issement 

La  période  de  rétabl issement doi t être  i nd iquée  dans  l a  spéci fi cation  particu l ière.  

4.1 6.4 Exigences  et contrôles  finaux 

Voir Tableau  4 .  

4.1 7  Résistance au  solvant des  composants  (s i  nécessai re)  

Voir 4 . 31  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  

4.1 8  Résistance au  solvant du  marquage  (s i  nécessai re)  

Voir 4 . 32  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  

La  période  de  rétabl issement ne  doi t  pas  être  appl icable,  sau f i nd ication  con trai re  dans  la  
spéci fication  particu l ière.  

4.1 9  Surintensi té  élevée  (s i  nécessai re)  

Voir 4 . 39  de  l ' I EC  60384-1 : 201 6.  
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