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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS LES
EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
Partie 1: Spécification générique
AVANT-PROPQS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Iz r objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normafi aines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, pub tionales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel 5sé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouverne htales, en
liaisor) avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI janisation
Internptionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pé organisatipns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les g présenhtent, dans |a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, ¢ ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sou e i internationales. lls sopt publiés
comm j S 6dmités nationaux.

4) Dans ationaux/de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon ationales de la CEIl dans leufs normes
nation a CEl et la norme nationale ou|régionale
correg

5) La CH e indication d’approbation et sa resgonsabilité
n’est ne de ses normes.

6) L'atte eS éléments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objet] droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
respo propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norme internatigh a été établie par le comité d'études 40 de|la CEl:

Conden i ipements électroniques.

Cette tr a deuxiéme édition, parue en 1982.

Le texte issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
40/1057/EDIS 40/1108/RVD

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

Le numéro QC qui figure sur la page de couverture de la présente publication est le numéro
spécification dans le Systéeme CEI d'assurance de la qualité des composants électroniques

(IECQ).

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.

Les annexes C et D sont données uniquement a titre d'information.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 1: Generic specification
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The QC number that appears on the front cover of this publication is the specification nhumber
in the IECQ Quality Assessment System for Electronic Components (IECQ).

Annexes A and B form an integral part of this standard.

Annexes C and D are for information only.
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CONDENSATEURS FIXES UTILISES DANS LES
EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES —

Partie 1: Spécification générique
1 Généralités
1.1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60384 est une spécification générique, qui s'applique aux
condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques.

Elle étaplit des deflnltlons des procedures de controle et des méthode i lisées a
utiliser bniques,
pour leg

1.2 Re¢

Les dog
qui y e
Pour les
s'appliq
internat
des doc
du docu

e interngtionale.
e ces publications ne
ur la présentg Norme
s éditions les plus fécentes
datées, la derniér¢ édition
ssedent

de la r}férence

de toute

prenant

CEIl 6006822-2:1974, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essais B: Chaleur séche
Amendement 1 (1993)

Amendement 2 (1994)

CEIl 60068-2-3:1969, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Ca: Essai continu de
chaleur humide (comprenant la modification 1 (1984))

CEl 60068-2-6:1995, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Fc: Vibrations
(sinusoidales)

CEIl 60068-2-13:1983, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai M: Basse pression
atmosphérique

CEIl 60068-2-14:1984, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai N: Variations de
température
Amendement 1 (1986)
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FIXED CAPACITORS FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT —
Part 1: Generic specification

1 General

1.1 Scope

This part of IEC 60384 is a generic specification and is applicable to fixed capacitors for use in

electronic equipment.

It establi N

ectional
urpose.

1.2 Normative references
The following normative documents contain provisions whi nis text,
constitufe provisions of this International Standard. sequent

hrties to
pssibility

of applhfing the most recent editions of the norma undated
referend i of IEC
and 1SQ maintain registers of currentl

In the ¢ 5 of any

Amendment.2)(1994

IEC 60068-2-Z:1974, Environmenial testing — Part 2. 1esis — 1esis B. Dry Heat
Amendment 1 (1993)
Amendment 2 (1994)

IEC 60068-2-3:1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady state

(incorporating Amendment 1 (1984))

IEC 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-13:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14:1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
Amendment 1 (1986)
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CEI 60068-2-17:1994, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Q: Etanchéité

CEIl 60068-2-20:1979, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai T: Soudure
Amendement 2 (1987)

CEIl 60068-2-21:1983, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai U: Robustesse des
sorties et des dispositifs de fixation

Amendement 2 (1991)

Amendement 3 (1992)

CEI 60068-2-27:1987, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

CEl 60068-2-29:1987, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Eb et guide:
Secousses

CEIl 60Q068-2-30:1980, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — ide: Essai
cycliqug de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

Amendgment 1 (1985)

CEIl 60068-2-45:1980, Essais d’environnement — Partie 2:
Immersion dans les solvants de nettoyage
Amendgment 1 (1993)

| guide:

CEIl 60(Q68-2-47:1982, Essais d’environnement — Partie 2: ation de composants,
matériels et autres articles pour les essais dynamiques(t Ea), secousses (Eb),
vibrations (Fc et Fd) et accélération constante ( ]

dabilité,
hge des

ations —

urante

ales

finitions

lyse des

ection 2:

teurs et

CEl 61760-1:1998, Technique de montage en surface — Partie 1: Méthode de normalisation
pour la spécification des composants montés en surface (CMS)

CEIl QC 001002-3:1998, Regles de procédure du Systeme CEIl d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ) — Partie 3: Procédures d’homologation

CEI QC 001003: Documents-guides

CEI QC 001005: Registre des firmes, produits et services agréés dans le systeme IECQ, avec
maintenant 1ISO 9000

ISO 1000:1992, Unités Sl et recommandations pour I'emploi de leurs multiples et de certaines
autres unités

ISO 9000: Normes pour le management de la qualité et I'assurance de la qualité
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68-2-17:1994, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q: Sealing

68-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Test T: Soldering

Amendment 2 (1987)

IEC 60068-2-21:1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test U: Robustness of
terminations and integral mounting devices
Amendment 2 (1991)
Amendment 3 (1992)

IEC 60068-2-27:1987, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60

68-2-29'1087 Fnvironmental testing — Part 2* Tests — Test Fbh and guidance® B

imp

IEC 60C
heat, cy

Amendment 1 (1985)
IEC 60p68-2-45:1980, Environmental testing — Part 2: TeS

Immers

Amendment 1 (1993)

IEC 600
other a

68-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test
clic (12 + 12-hour cycle)

on in cleaning solvents

steady-state acceleration (Ga) and guida

IEC 600
to disso

IEC 602
No. 4: E

IEC 602

terminati

IEC 604

IEC GOj]
IEC 60

general

IEC 606

IEC 606
Amendn

IEC 607

49-2-4:1987, Base materials fo
poxide woven glass ]

1731981, Method of the determination of the space required by capacitors and

p: Damp

idance:

Fd) and

Sistance

ification

vo axial

S

hnalysis,

hime test

esistors

with unidirectional terminations

IEC 61760-1:1998, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the
specification of surface mounting components (SMDS)

IEC QC 001002-3:1998, Rules of Procedure of the IEC Quality Assessment System for
Electronic Components (IECQ) — Part 3: Approval procedures

IEC QC

001003: Guidance Documents

IEC QC 001005: Register of Firms, Products and Services approved under the IECQ system,
including 1SO 9000

ISO 1000:1992, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units

ISO 900

0: Quality management and quality assurance standards
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2 Caractéristiques techniques

2.1 Unités et symboles

Les unités, les symboles graphiques, les symboles littéraux et la terminologie doivent étre,
lorsque ceci est possible, pris dans les normes suivantes:
— CEI 60027;

— CEI 60050;

— CEI 60617,

— 1S0O{1000.

Si d'autfes rubriques sont requises, il est recommandé qu’elles soi StabliesycanfQimément

aux principes énoncés dans les normes référencées ci-dessus.

2.2 Deéfinitions

Pour les

2.2.1
type
ensemb
fabricat
cadre d

jues de
dans le

NOTE -
considérés comme appartenana un™

cas, étre

2.2.2
modéle
subdivigion d'un
comporier plusieurs

ele peut

2.2.3
classe
terme s
cation
gualifian
seulemsg

2.2.4
famille (de compasants nlnnfrnmqnnc)

groupe de composants présentant une propriété physique prédominante et/ou remplissant une
fonction définie

I I'appli-
mots le
mpagné

2.2.5
sous-famille (de composants électroniques)
groupe de composants d'une méme famille dont les technologies de fabrication sont similaires

2.2.6
condensateur pour courant continu
condensateur conc¢u essentiellement pour fonctionner sous une tension continue

NOTE - Un condensateur pour courant continu peut ne pas convenir pour l'utilisation sur des sources de courant
alternatif.
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2 Technical data

2.1

Units and symbols

Units, graphical symbols and letter symbols should, whenever possible, be taken from the
following publications:

When fu
publicat

2.2

For the

2.2

They ar

NOTE - (
the same

2.2

2.2

224
family (

1
type
a grou
manufa
or for qu

2
style
a subdi
variants

.3

grade
a term
the cony
grade) 4

IEC
IEC
IEC

60027;
60050;
60617;

ISO

De

1000.

ons listed above.

initions

ision of@a
generally -

pfielectronic components)

rther items are required they should be derived in accordanc

purpose of this standard, the following definitions ap

the similarity of

ith t inciplgs of the

whose

er for qualification @pproval

onging to

several

ation of
long life

a group of components which predominantly displays a particular physical attribute and/or
fulfils a defined function

2.2.5

subfamily (of electronic components)

a group of components within a family manufactured by similar technological methods

2.2.6
d.c. capacitor
a capacitor designed essentially for application with direct voltage

NOTE - A d.c. capacitor may not be suitable for use on a.c. supplies.
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2.2.7

condensateur polarisé (pour les condensateurs électrolytiques)

condensateur congu pour étre utilisé sous une tension unidirectionnelle reliée conformément a
la polarité indiquée

2.2.8

condensateur non polarisé (pour les condensateurs électrolytiques)

condensateur électrolytique prévu pour supporter une tension alternative et/ou une inversion
de la polarité de la tension continue appliquée

2.2.9
condengateur pour courant alternatif
condengateur congu essentiellement pour fonctionner sous des tensiong alternative

2.2.10
condengateur pour impulsions
condengateur pour utilisation avec des impulsions de coura

NOTE - Ues définitions données dans la CEI 60469-1 et dans la CEIl 604¢

2.2.11
capacitg nominale ( Cyou CRr)
valeur @le capacité pour laquelle a
marquée sur celui-ci

bllement

2.2.12
plage dés températures de gatégo
plage dps températures
fonctionhement permane
tempérs

ue d'un
B et la

2.2.13
tempéra
tempérs
fonction

congu en Jue d'un

2.2.14
tempérdt
tempérs
fonction

congu en Mue d'un

2.2.15
température nominale

température ambiante maximale a laquelle la tension nominale peut étre appliquée de fagon
permanente

2.2.16
tension nominale (continue) ( Uy ou Ug)
tension continue maximale ou valeur de créte de la tension d'impulsions qui peut étre

appliquée d'une facon permanente a un condensateur a toute température comprise entre la
température minimale de catégorie et la température nominale

2.2.17
tension de catégorie ( Ug)
tension maximale pouvant étre appliquée en permanence a un condensateur utilisé a sa

température maximale de catégorie
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2.2.7

polar capacitor (for electrolytic capacitors)
a capacitor intended for use with a unidirectional voltage connected according to the polarity
indication

2.2.8

bipolar capacitor (for electrolytic capacitors)
an electrolytic capacitor designed to withstand an alternating voltage and/or reversal of the

applied

2.2.9

direct voltage

a.c. cap|
a capac

2.2.10
pulse cd
a capac

NOTE - T

2.2.11

rated cgpacitance ( Cgr)

the desi

2.2.12

categor
the ran
continud

2.2.13
lower ca
the min
continud

2.2.14

upper categq

the ma
continud

2.2.15
rated te
the max

acitor
tor designed essentially for application with alternating voltage

pacitor
tor for use with pulses of current or voltage

he definitions of IEC 60469-1 and IEC 60469-2 apply.

gnated capacitance value usuag

temperature range
je of ambient tem
usly; this is givent

itegory tepnypera
imum at

usly

hich a capacitor has been designed to

ture for which a capacitor has been designed to

mperature

operate

operate

operate

ied

imbm ambient temperature at which the rated voltage may be continuously appl

2.2.16

rated voltage (d.c.) ( Ug)
the maximum direct voltage or peak value of pulse voltage which may be applied continuously
to a capacitor at any temperature between the lower category temperature and the rated
temperature

2.2.17

category voltage ( Uc)
the maximum voltage which may be applied continuously to a capacitor at its upper category
temperature
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2.2.18

tension maximale corrigée en fonction de la température

la tension maximale qui peut étre appliquée de fagcon permanente aux bornes d'un condensa-
teur a toute température comprise entre la température nominale et la température maximale
de catégorie

NOTE - Il convient que les précisions relatives a la tension applicable aux températures comprises entre la
température nominale et la température maximale de catégorie soient données dans la spécification applicable.

2.2.19

rapport de surtension
guotient _de la tension instantanée maximale qui peut étre appliguée_ aux bornes du
condengateur, pour une durée spécifiée, a toute température a l'intéri la plpge des
tempérdtures de catégorie par, selon le cas, la tension nominale g Nsi maximale
corrigéq en fonction de la température

NOTE - I| convient de spécifier le nombre de fois par heure que cette tension peut

atre a

2.2.20
tension pondulée nominale
valeur efficace de la tension alternative maximale & quence dpécifiée
superpgsée a la tension en courant continu a laqug peut fonctignner de
fagon pérmanente a une température spécifiée

NOTE - |l convient que la somme de la ten
appliquéels au condensateur ne dépasse pas
fonction de la température.

sion contin at Md e escréte de la tension alternative
i la tension maximale cprrigée en

2.2.21
tension
tension pppliquée aux sorties'x

2.2.22

courant{ondulé nefjna
valeur dfficace

le cond¢nsateur peu

s lequel

2.2.23
constanfe d

produit bndes

2.2.24
tangent pertes (tan )
rapport |[du’ ceurant™actif au courant réactif qui le traverse lorsqu'une tension sinusofdale de

fréquengespécifiée est appliguée & ses bornes

2.2.25

autocicatrisation

processus par lequel les propriétés électriques d'un condensateur sont, aprés une perforation
locale du diélectrique, rapidement et essentiellement rétablies aux valeurs existant avant la
perforation

2.2.26
température maximale d'un condensateur
température du point le plus chaud de la surface externe

NOTE - Les sorties sont considérées comme faisant partie de la surface externe.
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temperature derated voltage
the maximum voltage that may be applied continuously to a capacitor, when it is at any
temperature between the rated temperature and the upper category

NOTE - Information on the voltage/temperature dependence at temperatures between the rated temperature and

the upper

2.2.19

category temperature should, if applicable, be given in the relevant specification.

surge voltage ratio
the quotient of the maximum instantaneous voltage which may be applied to the terminations of
the capacitor for a specified time at any temperature within the category temperature range and

the rate
NOTE — T

2.2.20

rated rif
the r.m
superim|
specifie
NOTE -1
not excee

2.2.21
reverse

a voltage applied to the capacitor termi

2.2.22
rated rif
the r.m.

2.2.23

time constant

the prog

2.2.24

tangent|o

the pow
voltage

2.2.25

 voltage or the temperature derated voltage, as appropriate

he number of times per hour that this voltage may be applied should be specifi

ple voltage
s. value of the maximum allowable alternating

0 temperature

he sum of the direct voltage and the peak value of th
d the rated voltage or temperature derated voltage a

voltage (for polar capacitors o

ple current
5. value of the it

bguency
sly at a

or should

At which

bnds

husoidal

self-he

firg

the process by which the electrical properties of the capacitor, after a local breakdown of the

dielectri

2.2.26
maximu

c, are rapidly and essentially restored to the values before the breakdown

m temperature of a capacitor

the temperature at the hottest point of its external surface

NOTE - The terminations are considered to be part of the external surface.
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2.2.27
température minimale d'un condensateur
température du point le plus froid de la surface externe

NOTE - Les sorties sont considérées comme faisant partie de la surface externe.

2.2.28
température minimale de stockage

température ambiante minimale que le condensateur doit supporter sans dommage en

conditions de non-fonctionnement

2.2.29

tempérdture maximale de stockage

tempérdture ambiante maximale égale a la température maximale de

2.2.30

variation de capacité en fonction de la température

variatiom de capacité en fonction de la température comme
caractéllistique capacité/température, soit comme coefficie : de la capdcité
2.2.31

caractélistique capacité/température

variatio:lx réversible maximale de ca née de
tempérdtures a l'intérieur de la plag bur; elle
s'exprin férence
de 20 °C

NOTE - ( h fonction
de la température, variations lingaire rtitude.
2.2.32

coefficignt de tempgrature de

rapport [de la ' ¢ fice de
tempérdture, a lavanati hent en
millionig '

NOTE - ¢ i€ 3 aux sQndepsateurs dont les variations de capacité en fonction de la tefnpérature
sont linéaj i i ipéaires et peut étre énoncée avec une certaine précision.

2.2.33

dérive

variatio male de capacité observée a la température ambiante perjdant ou
aprés I'¢xécution~d'un nombre spécifié de cycles de température; elle s'exprime génénalement
en poufcéntage de¥la valeur de capacité a la température de référence, Flle est
normaldment de 2Q °C

NOTE 1 - Cette propriété s'applique aux condensateurs dont les variations de capacité en fonction de la
température sont linéaires ou approximativement linéaires et peut étre énoncée avec une certaine précision.

NOTE 2 - Il convient de fixer les conditions de mesure, pendant ou aprées le cycle de température, la description du

cycle de température et le nombre de cycles.

2.2.34
dommage visible

dommage visible susceptible de réduire I'aptitude du condensateur a I'emploi pour lequel il a

été prévu
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2.2.27
minimum temperature of a capacitor
the temperature at the coldest point of the external surface

NOTE - The terminations are considered to be part of the external surface.

2.2.28

minimum storage temperature

the minimum ambient temperature which the capacitor shall withstand in the non-operating
condition without damage

2.2.29
maximum storage temperature
the mayimum ambient temperature which is equal to the upper catedory t ératurp of the
capacitd

=

2.2.30
variatiom of capacitance with temperature
the valiation of capacitance with temperature expre
charactgristic of capacitance or as the temperature coeffici

he temperature

2.2.31

temperdture characteristic of capacita

the maximum reversible variation of i r'a given temperature range
within the category temperature range, n s _a’percentage of the capfcitance

related {o a reference temperature of 20°°

applies maiply~to ors of which the variations of capagitance as
3 ed With precision and certainty.

perature measured over a specified rpnge of
per million per kelvin (lO_GIK)

dpplies to capacitors of which the variations of capacitance as a

NOTE - The term characterizing this property
a functior] of temperature, linear6r\aon-lipea

2.2.32

temperdture coeffigien
the ratgq of cha
temperdture, normadlys

NOTE — The term chafa

function g 8l approximgately linear and can be expressed with a certain precision.

2.2.33

tempers ]

the ma ' sible yariation of capacitance observed at room temperature during or
after thd of ariumber of specified temperature cycles; it is expressed normally as a
percentage of the itance related to a reference temperature, usually 20 °C

NOTE 1 { <The’term characterizing this property applies to capacitors of which the variations of capacithnce as a
function o e-are-HrearerapprexmatelyHn : Hh-a-eertatrpreeision

NOTE 2 — The conditions of measurement, during or after temperature cycling, a description of the temperature
cycle and the number of cycles, should be stated.

2.2.34
visible damage
visible damage which reduces the usability of the capacitor for its intended purpose
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la charge alternative sinusoidale maximale qui peut étre appliquée en permanence aux bornes
d'un condensateur a toute température comprise entre la température minimale de catégorie et la
température nominale (voir 2.2.15); la charge nominale alternative peut s'exprimer comme étant:

a) une tension nominale alternative aux basses fréquences;
b) un courant nominal alternatif aux fréquences élevées;
C) une puissance réactive nominale aux fréquences intermédiaires.

Ceci est indiqué schématiquement dans la figure 1:

A

Limitée par la
puissance

Puissance réactive

fo
!

Fréquence

Figure 1 — Puissancelréa

IEC 244/99

ive enfonstionde la fréquence
ut éthe nécessaire de spécifier une ou plug

NOTE 1 { Pour un type partielliende £ondeqsate ieurs des
caractérigtiques ci-dessus.

NOTE 2 |- Les condensat : ecification ont normalement une puissanc¢ réactive
inférieure|a 500 vars 3 50 Hz et 60 Hz. Les fréquences basses peuvent étre 50 Hz a
60 Hz, 100 Hz a 12 es peuvent atteindre 600 V a une fréquence comgrise entre
50 Hz et p0 Hz. Ce filtres, pour circuits d'émetteur ou de convertisseuf, peuvent
fonctionn & sous une puissance allant jusqu'a 10 kvar aux plyis hautes
fréquencg 000 V

2.2.36

charge

charge pett étre appllquee aux bornes d'un condensateur a une [certaine
fréquen a toute température comprise entre la température
minimal tego e et la temperature nominale (voir 2.2.15); elle s'exprime |par les
parame un ou plusieurs des autres parametres ci-apres:

a) courant-de créte par :JI: ou-du/dio (\/l:_!c);

b) durées relatives des périodes de charge et de décharge;

c) courant;

d) tension de créte;

e) tension de créte inverse;

f) fréquence de répétition des impulsions (voir note 1);

g) puissance active maximale.

Ces parametres sont fixés pour des impulsions périodiques.

NOTE 1 — Dans le cas d'impulsions intermittentes, le cycle de fonctionnement doit étre spécifié. Dans le cas

d'impulsions aléatoires, il convient de fixer le nombre total d'impulsions attendues pendant une période donnée.

NOTE 2 — Il convient de calculer le courant efficace en impulsions conformément a 2.5.2.4 de la CEl 60469-1. Dans
le cas d'impulsions intermittentes ou aléatoires il convient de choisir l'intervalle de temps de facon qu’il

corresponde a I'échauffement maximal.
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2.2.35

rated a.c. load
the maximum sinusoidal a.c. load which may be applied continuously to the terminations of a
capacitor at any temperature between the lower category temperature and the rated
temperature (see 2.2.15); it may be expressed:

a) atlow frequencies as a rated a.c. voltage;

b) athi

gh frequencies as a rated a.c. current;

c) atintermediate frequencies as a rated reactive power.

This is shown in the figure 1:

NOTE 1
NOTE 2

frequencig

60 Hz. Hd
a wide ra

2.2.36
rated pu

the maxi
terminati

rated te
items:

a) peak

A

Reactive power
limited

/\/@%

gainst fyequency

Reactive power

Frequency
IEC 244/99

specify one or more of the above charg

normally less than 500 var at 50 Hz to 6
Hz Voltages may be up to 600 V r.m.s. a

be applied at a certain pulse repetition frequeng
¥ temperature between the lower category temperature
; it may be expressed as a) and b) and any of the reg

of du/dt (V/us);

b) reIaTve duratio

of charge and discharge periods;

cteristics.

Hz. Low
50 Hz to
ower over

y to the
and the
maining

C) currént

d) peak voltage;

e) peak reverse voltage;

f) pulse repetition frequency (see note 1);

g) max

imum active power.

These parameters are fixed for periodic pulses.

NOTE 1 — In the case of intermittent pulses the duty cycle shall be specified. In the case of random pulses, the
total number expected over a given time period should be stated.

NOTE 2 — The r.m.s. pulse current this should be calculated in accordance with 2.5.2.4 of IEC 60469-1. In the case
of intermittent or random pulses, the time interval should be chosen to correspond with the maximum temperature

rise.
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2.2.37

circuit équivalent en impulsion d'un condensateur

le circuit équivalent d'un condensateur est composé d'un condensateur idéal en série avec
I'inductance parasite et la résistance série équivalente (RSE)

NOTE - Pour le fonctionnement en impulsion, la résistance série équivalente sera similaire mais non identique a la

RSE mesurée sous une tension sinusoidale. Il convient que la RSE en impulsions tienne compte des fréquences
harmoniques contenues dans I'impulsion et de la variation des pertes selon la fréquence.

2.2.38

échauffement
élévation de la température du condensateur par rapport a la température ambiante résultant
des per{es internes dues au fonctionnement sous tension alternative ou en/impiisions

2.2.39
condengateur isolé
condengateur dont toutes les bornes reliées a un élément peu potentiel
différent (mais non inférieur a la tension nominale) de celui de toute s ce avec
laguelle|le bofitier est susceptible de venir en contact en utili

2.2.40
condengateur non isolé

conden<ateur dont au moms une des bornes r e a un

potentig] surface
conductfi apt e veni{ en contact en utilisation nofmale
2.2.41

condengateur (montage surfa

condengateur fixe dont le it i i ies [rendent
appropr|é son montage, dan i

2.2.42

inflammgbilité pa

l'inflamrpabilité passi ' & n échauffement externe du composant (exemple des

flammes

2.2.43

inflamm
l'inflamn inflammation) est causée par un échauffement interne du|compo-
sant (exemple amorgsage ddl a des contacts internes insuffisants)

2.2.44
catégor
la catégori ! i fonT par 10§ axim fmffammation
autorisée apres une duree d' appllcatlon de flamme specmee

2.3 Valeurs préférentielles
2.3.1 Généralités

Chaque spécification intermédiaire doit spécifier les valeurs préférentielles appropriées a la
sous-famille; pour la capacité nominale, voir aussi 2.3.2.

2.3.2 Valeurs préférentielles de la capacité nominale

Les valeurs préférentielles de la capacité nominale doivent étre prises dans les séries
spécifiées dans la CEl 60063.
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2.2.37

pulse equivalent circuit of a capacitor
the equivalent circuit consisting of an ideal capacitor in series with its residual inductance and
the equivalent series resistance (ESR)
NOTE - For pulse operation the equivalent series resistance will be similar to but not identical with the ESR

measured with a sinusoidal voltage. The pulse ESR should take into account the series of harmonics in the pulse
and the variation of the losses with frequency.

2.2.38

temperature rise
the temperature rise of the capacitor relative to the ambient temperature resulting from the

losses i

2.2.39
insulate

a capadjtor in which all terminations of a section may be raised
less thah the rated voltage) from that of any conducting surface

come in

2.2.40

uninsuldted capacitor

a capac
differen

2.2.41
surface
a fixed

2.2.42
passive

flammalbility caused

2.2.43
active fl

insuffici

2.2.44
categor
the cat

N the capacitor due to operation under a.c. or pulse conditions

 capacitor

o contact in normal use

tor in which one or more of the terminatio

flammab

of passive tammability

(but not
liable to

potential
h which

suitable

gory of passive flammability is given by the maximum burning time after a S

pecified

time of flame application

2.3 Preferred values

2.3.1

General

Each sectional specification shall prescribe the preferred values appropriate to the subfamily;
for rated capacitance see also 2.3.2.

2.3.2

Preferred values of rated capacitance

The preferred values of rated capacitance shall be taken from the series specified in
IEC 60063.
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2.4 Marquage
2.4.1 Généralités

La spécification intermédiaire doit indiquer les critéres d'identification et les autres informations
devant étre portées sur le condensateur et/ou I'emballage.

L'ordre de priorité du marquage des petits condensateurs doit étre spécifié.
2.4.2 Codage

Lorsqu'un code est utilisé pour le marquage de la valeur de capacité, de la tolérance, ou de la
date de fcation; —doit2 TSt i 5 62.

3 Procédures d'assurance de la qualité

3.1 Gegnéralités

Lorsqug la présente norme et les normes associéesi<sont uti 8 Eystéeme
d'assurance de la qualité complet tel que le Systéme \1CE lité des
Compogants Electroniques (IECQ), se conformer aux/procéd

Lorsqud ces normes sont utilisées daps ySté ; que le
systemg IECQ, pour des objectifs tels 5 de type,
les prodédures et les exigences des 3.5\ ssais et
les parfies des essais doivent étre fammes
d'essaig.

Avant I'fomologation des fabricant

doit obtgnir I'agrément dp

Deux mgthodes 0 ce de la
qualité gont couv

a) I'hor

b) l'agrg B.

Pour un Eparées
sont né ison ce
dernier le a été

publiée.

3.1.1 Applicabilité de I'homologation

L'homologation est appropriée a une gamme normale de condensateurs produits suivant une
conception et des procédés de fabrication semblables, conformément a une spécification
particuliére publiée.

Le programme d'essais défini dans la spécification particuliére, pour les niveaux d'assurance
et de performance appropriés, s'applique directement a la gamme de condensateurs a
qualifier, comme prescrit au 3.5 et dans la spécification intermédiaire applicable.
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2.4 Marking
2.4.1 General

The sectional specification shall indicate the identification criteria and other information to be
shown on the capacitor and/or packing.

The order of priority for marking small capacitors shall be specified.

2.4.2 Coding

od shall

When C-\Ainn 1o end far nanmanitanan valiin tAlAaranan Ay Aot Af
PO mgTooSCUTOTCoapat ottt varattorCrarc o gatc—oT1

be sele¢ted from those given in IEC 60062.

3 Qudlity assessment procedures

3.1 Gegneral
When this standard, and any related standards are use 1-%19) quality
assessment system such as the IEC Quality Asses ectronic Comjponents

(IECQ),|compliance with 3.5 or 3.6 is required.

When such standards documents are
such as| design proving or type testing,
may be |used, but if used the tests and pa
test schedules.

sment systems for purposes
rements of 3.5.1 and|3.5.3 b)
applied in the order givgn in the

Before tapacitors can b alified i grocedures of this clause, the manufac-
turer shpll obtain the app i ions of
IEC QC|001002-3.

Two of the method S\VEY approval of capacitors of assessed quality and
which afe cover ; Al g

a) qual nd

b) capd

For a gi ors, separate sectional specifications for qualification @approval
and cap ly when

3.1.1

Qualificatiormapprovatisappropriate fora—standardrangeof capacitors manufactured-to similar
design and production processes and conforming to a published detail specification.

The programme of tests defined in the detail specification for the appropriate assessment and
performance levels applies directly to the capacitor range to be qualified, as prescribed in 3.5
and the relevant sectional specification.
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3.1.2 Applicabilité de I'agrément de savoir-faire

L'agrément de savoir-faire convient, lorsque les condensateurs, basés sur des régles de
conception communes, sont fabriqgués suivant un groupe de procédés communs. L'agrément
de savoir-faire convient particulierement pour des condensateurs produits suivant les
exigences spécifiques d'un utilisateur.

Les spécifications particuliéres d'agrément de savoir-faire se divisent en trois catégories:

3.1.2.1 Composants pour agrément de savoir-faire (CQC), comprenant le procédeé
de validation des véhicules de test

rd avec
et doit

Une spgcification particuliere doit étre préparée pour chaque CQC,
I'organigme national de surveillance (ONS). Elle doit identifier le
comprendre toutes les sévérités d'essais et toutes les limites applicables:

3.1.2.2 | Composants du catalogue normal

Lorsqu'yin fabricant demande qu'un condensateur agréé g d'agrément de
savoir-fl{iire soit dans le Registre des Agréments acification paiticuliere
d'agrémient de savoir-faire doit étre établie en confor gcification paiiculiére

i nal de

cadre. |De telles spécifications doivent étre 5 ganisme nati
surveillgnce de I'lECQ et le composant alog El QC 001005 du pystéme
IECQ y pompris ISO 9000.

3.1.2.3 | Composants a la demande

Le contenu de la spécificati ue comme spécification patticuliere
client (dDS)) doit étre étajli e it et le client conformément a 4.4.3 de la
CEI QC|001002-3.

Des renlseignements supplé [ ces spécifications particulieres sont donnés|dans la
spécificftion int@' 3

L'agrémlent est accgrdeé aux\ Ations de production sur la base des régles de conception
éprouvé R Pro gs de maitrise de la qualité et des résultats d'egsais sur
les com avoir-faire, comprenant tout procédé de validation des
véhicule ik 376_etNa spécification intermédiaire applicable pour davantage de

3.2 Efapeiitiate de fabfication

L'étape nitiale de fabrication est définie dans la spécification intermédiaire.

3.3 Sous-traitance

Si la sous-traitance de I'étape initiale de fabrication et/ou des étapes suivantes est utilisée, elle
doit étre conforme au 4.2.2 de la CEIl QC 001002-3.

La spécification intermédiaire peut restreindre la sous-traitance conformément a 4.2.2.2 de la
CEI QC 001002-3.

3.4 Modeles associables

Les régles concernant l'association des modéles en vue des essais d’homologation ou des
essais de conformité de la qualité pour I'homologation ou pour l'agrément de savoir-faire
doivent étre prescrites dans la spécification intermédiaire applicable.
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3.1.2 Applicability of capability approval

Capability approval is appropriate when capacitors based on common design rules are
fabricated by a group of common processes. It is particularly appropriate when capacitors are
manufactured to a user's specific requirements.

Under capability approval, detail specifications fall into the following three categories for:

3.1.2.1 Capability qualifying components (CQCSs), including process validation
test vehicles

A detail| specification shall be prepared for each CQC as agreed with the/national sugervising
inspectqgrate (NSI). It shall identify the purpose of the CQC and i leviant test
severitigs and limits.

3.1.2.2 | Standard catalogue components

When the manufacturer requires a capacitor approved undet the % ocedure
to be llsted in the IECQ register of approvals, a capabili R 2 ification
complying with the blank detail specification shall Shall be
registered by the IECQ and the component shall be d under
the IECQ system, including ISO 9000.

3.1.2.3 | Customer specific components

a customer detail specificatior] (CDS))
ystomer in accordance with [4.4.3 of

The corjtent of the detail specification (often knewn
shall bg by agreement between the
IEC QC|001002-3.

Further | information is given in the relevant 9dectional

specification.

Approvdl is given; a1 ANy ity on the basis of validated design rules, prpcesses
and quality controlap he results of tests on capability qualifying components,
includin ehicles. See 3.6 and the relevant sectional spedification

for furthler informati

3.2 P

The prin facture shall be specified in the sectional specification.

3.3 Slilbcontracting

If subcontracting of the primary stage of manufacture and/or subsequent stages is employed it
shall be in accordance with 4.2.2 of IEC QC 001002-3.

The sectional specification may restrict subcontracting in accordance with 4.2.2.2 of
IEC QC 001002-3.

3.4 Structurally similar components

The grouping of structurally similar components for qualification approval testing or for quality
conformance testing under qualification approval or capability approval shall be prescribed in
the relevant sectional specification.
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3.5 Procédures d'homologation

3.5.1 Aptitude a I'homologation

Le fabricant doit satisfaire au 3.1.1 de la CEI QC 001002-3.

3.5.2 Demande d'homologation

Le fabricant doit satisfaire au 3.1.3 de la CEI QC 001002-3.

3.5.3

Procédure d'essais d'homologation

L'une dJas deux procédures suivantes doit étre respectée:

a) Le fd
lots
pour
inter

Les |é

ann

b) Le fabricant doit prouver la confor

don

Les
cour

Pour les

3.5.4

L'homol
été plei

3.5.5

sur trois
r un lot
N ne doit

10 (voir

ivent étre

eptation

sant les

aille fixe

bduction

de$ doivent

5.

D2-3 ont

L'homol
de la co

3.5.6

pgation est maintenue par une démonstration réguliere de la satisfaction aux ey

igences

nformité de la qualité (voir 3.5.6).

Contrdle de la conformité de la qualité

La ou les spécifications particuliéres-cadres associées a une spécification intermédiaire prescrivent le
programme d'essais pour le contr6le de la conformité de la qualité. Ce programme doit spécifier les
groupements, échantillonnages et périodicités pour les contrdles lot par lot et périodiques.

Les régles de passage en contrdle réduit pour les contréles du Groupe C sont autorisées pour

tous les

sous-groupes, sauf I'endurance.

Les niveaux de contrble et les niveaux de qualité acceptable (NQA) doivent étre pris parmi

ceux do

nnés dans la CEIl 60410.

Si nécessaire, il peut étre spécifié plus d'un programme d'essai.
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3.5 Qualification approval procedures

3.5.1 Eligibility for qualification approval

The manufacturer shall comply with 3.1.1 of IEC QC 001002-3.

3.5.2 Application for qualification approval

The manufacturer shall comply with 3.1.3 of IEC QC 001002-3.

3.5.3 Test procedure for qualification approval

One of1|
a) Thd

pOS

profess shall be made in the period during which the inspe

Sar
cap
tak
spe

No
co
to d

b) The
req

3.5.5

regpirements on three inspection lots for lot-by-lot inspection ta

he two following procedures shall be followed:

manufacturer shall produce test evidence of conforma

PN in accordance with
cification.

mal inspection shall be used,
formances, additional specimen

Maintenancev-6f qualification approval

ification

time as

A). The
sample
ectional

ro non-

current

mances

B.1.4 of

Qualification approval shall be maintained by regular demonstration of compliance with the
requirements for quality conformance (see 3.5.6).

3.5.6 Quality conformance inspection

The blank detail specification(s) associated with the sectional specification shall prescribe the
test schedule for quality conformance inspection. This schedule shall also specify the grouping,

samplin

g and periodicity for the lot-by-lot and periodic inspection.

Operation of the switching rule for reduced inspection in Group C is permitted in all subgroups
except endurance.

Sampling plans and inspection levels shall be selected from those given in IEC 60410.

If requir

ed, more than one schedule may be specified.
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3.6 Procédures d'agrément de savoir-faire
3.6.1 Généralités
L'agrément de savoir-faire en technologie des condensateurs fixes comprend:

— la conception compléete, la préparation des matériaux et les techniques de fabrication,
comprenant les procédures de contrble et les essais;

— les limites des performances déclarées pour les procédés de fabrication et les produits,
c'est-a-dire celles spécifiées pour les composants pour agrément de savoir-faire (CQC) et
pour les paramétres de maitrise des procédés (PCP);

— la gqmme des structures mecanmnques pour tesquettes tagrement estaccorte

3.6.2 Aptitude & I'agrément de savoir-faire

Le fabrigant doit satisfaire aux exigences du 4.2.1 de la CEI QC 00100

3.6.3 Pemande d'agrément de savoir-faire

Le fabricant doit satisfaire aux exigences du 4.2.4 de lg
la spécification intermédiaire applicable.

aux exiggnces de

3.6.4 Pescription du savoir-faire

Le savojr-faire doit étre décrit dans un R b |a CEI

QC 001j002-3 et aux exigences de la détails

suivantg:

Le fabrjcant doit prépa hologies

impliguges, en accord a ¢ ification

intermégiaire décrivan

Le mantiel doit a@n' s:

- une

— les ption  (si
appiopri

— une

— les our les

techpologies appropriées des condensateurs fabriqués suivant la spécification partiguliére;

— wunelliste de tous les matériaux utilisés, avec les références des spécifications
d’approvisionnement correspondantes et des spécifications de contrbéle des constituants;

— un diagramme de cheminement du cycle complet des procédés de fabrication, montrant les
points de contrdle de la qualité et les boucles de retouches autorisées, et contenant les
références de tous les procédés de fabrication et des procédures de contrble de la qualité;

— une annonce des procédés de fabrication pour lesquels l'agrément a été demandé
conformément aux exigences de la spécification intermédiaire applicable;

— une annonce des limites pour lesquelles I'agrément a été demandé conformément aux
exigences de la spécification intermédiaire applicable;
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3.6 Capability approval procedures

3.6.1 General

Capability approval in fixed capacitor technology covers:

— the complete design, material preparation and manufacturing techniques, including control

proc

edures and tests;

— the performance limits claimed for the processes and products, that is, those specified for
the capability qualifying components (CQCs) and process control parameters (PCPs);

— the range of mechanical structures for which approval is granted.

3.6.2

The ma

3.6.3

The ma
requirer

3.6.4

The capability shall be described

IEC QC
followin

annex [
the tech

The ma
- age

— aspq
assi

Fligibility for capability approval

Description of capability

001002-3, and the requirement
) details:

eluding provisions of design rules (if approprig
e formulation of their requirements;

and

with the

1.2.5 of
vith the

lation to

te) and

apacitor

goods inward inspection specifications;

ifications

— a flow chart for the total process, showing quality control points and permitted rework loops

and

containing references to all process and quality control procedures;

— a declaration of processes for which approval has been sought in accordance with the
requirements of the relevant sectional specification;

— a declaration of limits for which approval has been sought in accordance with the
requirements of the relevant sectional specification;
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— une liste de CQC utilisés pour évaluer le savoir-faire, avec une description générale de

chacun, étayée par

— un tableau détaillé montrant ou les limites annoncées du savoir-faire sont démontrées par

une conception de CQC particulier;

— une spécification particuliere pour chaque CQC;

— un plan de contréle détaillé comprenant les PCP utilisés pour contrbler les procédés de
fabrication, avec une description générale de chaque PCP, et montrant la relation entre un
PCP donné et les propriétés et performances correspondantes d’'un condensateur terminég;

— un quide sur l'application de [I'associativité dans I’échantillonnage pour les essais de

contydle de la qualité.

L’'ONS
le fabric

3.6.5 Pémonstration et vérification du savoir-faire

Le fabrigant doit démontrer et vérifier le savoir-faire confg
et aux e

3.6.5.1 | CQC pour démontrer le savoirAaire

Le fabrifant doit étre d'accord avec I'ONS su
sur la gamme de composants pour agPémen
I'étendup du savoir-faire spécifiée dan

La démpnstration doit étre
fabriqué i

aitrise de procédés conformér

manuel [de savoir-faire. LS ux exigences suivantes:

a) La gamme d

ouhaite,

D1002-3,

édés et
montrer

congue,
hent au

CQQ doivent i a demontrer les combinaisons réalisables des|limites.
b) les
- doi spéeialement congus pour démontrer une combingison de
I , i
- de conception utilisée en production générale;
- Oivgisgn des deux types ci-dessus, a condition que les exigencgs de a)
q
Lorsqud les-CQC 36nt congus et produits uniquement pour l'agrément de savoir-faire, le
fabricant_doit utiliser les mémes regles de conception, les mémes matériaux et lesimémes

procédés de fabrication que ceux appliqués aux produits livrés.

Une spécification particuliére doit étre préparée pour chaque CQC et doit avoir une page de
couverture de présentation conforme a I'annexe C. La spécification particuliere doit identifier le
but du CQC et doit comprendre tous les niveaux de contrainte applicables et les limites d'essai.
Elle peut faire référence a une documentation de contréle interne qui spécifie les essais et les
enregistrements en production, afin de démontrer la maitrise et la maintenance des procédés

et les limites du savoir-faire.

3.6.5.2 Limites du savoir-faire

Les limites du savoir-faire doivent étre décrites dans la spécification intermédiaire applicable.
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— alist of CQCs used to assess the capability, with a general description of each, supported

by

— a detailed table showing where the declared limits of capability are demonstrated by a

particular CQC design;

— detail specification for each CQC;

— a detailed control plan including PCPs used to control processes, with a general description
of each PCP and showing the relation between a given PCP and the related properties and

performance of the finished capacitor;

_ guidance on the application of structural similarity in sampling for guality conformance

testipg.

The NS| shall treat the capability manual as a confidential documen
he so w|shes, disclose part or all of it to a third party.

3.6.5 Pemonstration and verification of capability

The mgnufacturer shall demonstrate and verify the eapabi
IEC QC| 001002-3, and the requirements of the releyant
following details:

3.6.5.1 | CQCs for demonstrating cap@bili

The mahufacturer shall agree with the
capability qualifying components whidh a
specifiefl in the capability ma

The demonstration sha
designed, manufactur

capability manua@
a) Thelrange of C

shal| be chosep
b) The

When JQCSs_are de

tur

igned and produced solely for capability approval, the manufactu
use the| same design rules, materials and manufacturing processes as will be ap

Bmay, if

1.2.6 of
ith the

ange of
y range

thall be
vith the

e CQCs

rer shall
plied to

released products.

A detail specification shall be prepared for each CQC and shall have a front page format in
accordance with annex C. The detail specification shall identify the purpose of the CQC and
shall include all relevant stress levels and test limits. It may refer to internal control
documentation which specifies production testing and recording in order to demonstrate control

and maintenance of processes and limits of capability.

3.6.5.2 Limits of capability

The limits of capability shall be described in the relevant sectional specification.


https://iecnorm.com/api/?name=d5bc682a16b7dcc6bc276c8921c68f2a

—34 -

3.6.6 Programme pour I'agrément de savoir-faire

60384-1 © CEI:1999

Le fabricant doit préparer un programme pour ['évaluation du savoir-faire annoncé. Ce
programme doit étre congu de telle fagon que chaque limite déclarée du savoir-faire soit

vérifiée par un CQC approprié.

Le programme doit comprendre ce qui suit:

- un diagramme ou tout autre moyen montrant le calendrier proposé de ['opération

d'agrément;

- les détails de tous les CQC a utiliser avec les références de leurs spécifications

partlcuneres;
- und

- les rgférences aux plans de contrdle a utiliser pour la maitrise de

Pour unge vue d’ensemble de I'agrément de savoir-faire, voir la fi

3.6.7 [Rapport d'essai d'agrément de savoir-faire

Le rapp
et doit ¢
- le ny
- le pA
- tous
- les

- les

agramme présentant les caractéristiques a démontrer pour ch

présente spédification

Le rapgdort doit étre signe p 3senfant désigné par la direction (DMR) chpargé du
systemg IECQ g de>p ‘ acité des résultats obtenus et soumis a l'organisme
désigné|dans les regies~na cammexesponsable de I'octroi de I'agrément de savoir-faire.

3.6.8 voir-faire

Le résumeé J& ication formelle dans la CEl QC 001005 aprés que l'agrément
de savo i £

Il doit description concise du savoir-faire du fabricant et donper des

informations~ suffi

produity pourfaquelte le fabricant a été agréé.

@s sur la technologie, les méthodes de fabrication et la gammme de
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3.6.6 Programme for capability approval

The manufacturer shall prepare a programme for the assessment of the declared capability.
This programme shall be designed so that each declared limit of capability is verified by an
appropriate CQC.

The programme shall include the following:

For a ggneral overview of capability approval see figure 2.

3.6.7 [Capability approval test report

The regort shall meet the specific requirements of anneg
contain the following information:

The rep
statemelnt of the results
which ig responsible fo

3.6.8 Abstract@

The abs
been gr

It shall|i

a bar chart or other means of showing the proposed timetable for the approval exercise;
details of all the CQCs to be used with references to their detail specifications;
a chart showing the features to be demonstrated by each CQC;

refefence to the control plans to be used for process control.

ication ahd shall

the issue number and date of the capability manual;

repo

gement representative (DMR) a$ a true
e body, designated in the nationpl rules,

pval has

ufficient
hich the
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Gamme des condensateurs

Choix des PCP Choix des CQC

Préparer le plan Préparer les spécifications
de contrble particulieres des\CQ
Commencer la maitrise Préparexle O}am e

des procédés ({é)ssais es 8QC
ALK
AGREM NT%A IR<FAIRE
/\ IT N\
N

|

NN
M?I{ﬁ%e\dép{}cé\dés Essais de lot par lot

DO

Vérification
des limites

IEC 245/99

Figure 2 — Vue d’ensemble de I'agrément de savoir-faire
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Capacitor range

Select

PCPs

Select CQCs

Prepare control
plan

AN

Prepare-CQC detal
specificatigns

N

con

Commence process

trol

N

AN

5

R

/S

Prep reEQQ/

test
progxamme

N/

A

(

e

LITY APPROVAL

b o
N\

S

L

Lot-by-lot test

S

Verification

of limits

IEC 245/99

Figure 2 — General scheme for capability approval
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3.6.9 Modifications susceptibles d'affecter I'agrément de savoir-faire

Toute modification susceptible d'affecter l'agrément de savoir-faire doit satisfaire aux
exigences du 4.2.11 de la CEI QC 001002-3.

3.6.10 Agrément de savoir-faire initial

L'agrément est accordé lorsque:

— la gamme choisie de CQC a satisfait a l'ensemble des exigences d'évaluation des
spécifications particuliéres des CQC, aucun composant non conforme n’étant autorisé;

— le plan—de—contrbte—a—été—comptetemer mMts—en— e—ctanrs—te erfre—de—maityise des
procgdés.

3.6.10.1 Procédure en cas d'échec

Voir 4.2{10 de la CEI QC 001002-3, en appliquant les modalités Suiva

En cas fl'échec des spécimens dans le respect des eX|ge es tes notifier
a I'ONS|et déclarer son intention de suivre I'une des actio i : oUS:

a) modjfier I'étendue proposée de son savoir-faire;
b) conduire une investigation pour étabhyr les ca

— doit a I'essai lui-méme, par exe freur de

llopérateur;
ou

j— qg

Sila ca semblé
défectug¢ux en apparerjce \ i i i , doit & is a pouveau
au progf i e i s i & i .|S'il faut
utiliser &€ i t"étre soumis a tous les essais, dans la séquence
donnée] du ou des"prograwy sais appli dja réalisé aci dlectueux
en app

Si la calise dd oé s bl g 2 5 i rocédé,
un programme d'essai>doi S : efadt a éte
supprimige & i i i ont été
effectué S ec aeu
lieu doiyent &

Apres apoif termlne toutes ces actlons Ie fabrlcant d0|t falre un rapport & I'ONS et doif insérer

3.6.10.2 Plan général pour le choix des PCP et des CQC

Chaque fabricant doit préparer un diagramme de cheminement du processus de fabrication,
selon I'exemple donné dans la spécification intermédiaire applicable. Pour toutes les étapes de
son diagramme, il doit inclure également les contrbles des procédés correspondants.

Le fabricant doit indiquer les contrdles comme montré dans l'exemple de la spécification
intermédiaire applicable.
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3.6.9 Modifications likely to affect the capability approval

Any modifications likely to affect the capability approval shall satisfy the requirements of 4.2.11
of IEC QC 001002-3.

3.6.10 Initial capability approval
The approval is granted when:

— the selected range of CQCs has collectively satisfied the assessment requirements of the
CQC detail specifications, with no non-conforming item allowed,;

% ] ] I I £ .11 H ] +taodl ¢ +lo + ] rs
th
- e UTItr vl |JIClII Nnas UTTII |uny IIII'JICIIICIILCU LLILLLLA > plUbCDD CUTITr Ut Dybl

3.6.10.1 Procedure in the event of failure

See 4.2]10 of IEC QC 001002-3, with the following details:

In the gvent of the failure of the specimens to meet the tes i S facturer
shall notify the NSI and shall state his intention to follow orde ofthg i RSCi ih a) and
b) below:
a) to mjodify the proposed scope of his capability;
b) to cd

—  fhi

ither:

or

- g
If the ¢ hecimen
which a Lile after
the nece i S b a — shall be
subjected to all of in the givemseqyence of the test schedule(s) approprlaUe to the
apparertly faile i .

If the c3 shall be
carried that all
correcti hs been
accompli d in full

using ng

After the
copy in

ihclude a

3.6.10.2 General plan for the selection of PCPs and CQCs

Each manufacturer shall prepare a process flow chart, based on the example given in the
relevant sectional specification. For all the process steps included in his flow chart, the
manufacturer shall include the corresponding process controls.

Controls shall be denoted by the manufacturer as shown in the example in the relevant
sectional specification.
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3.6.10.3 Plans d'essai pour la maitrise des procédés

Les plans d'essais doivent faire partie du systéeme de la maitrise des procédés du fabricant.
Lorsque la maitrise statistique de processus (SPC) est utilisée par le fabricant, elle doit étre
mise en oeuvre selon les exigences de base du SPC. Ces plans SPC représentent des
contrbles obligatoires aux points de changement du processus.

Pour chaque étape du processus ou un équipement de production est utilisé, le fabricant doit
contrbéler a intervalles réguliers les paramétres du processus et comparer les résultats aux
limites de contrble et d'actions qu'il souhaite établir.

3.6.10.4 Plans d'essai des CQC pour démontrer les limites du savoir-faire

Les plaps d'essai des CQC pour démontrer les limites du savoir-fair
dans la spécification intermédiaire applicable.

3.6.11 Pctroi de lI'agrément de savoir-faire

L'agrément de savoir-faire est accordé lorsque les
CEIl QC|001002-3 ont été pleinement satisfaites et que
intermédgiaire applicable ont été remplies.

3.6.12 Maintien de I'agrément de savoir-faire

L'agrémient de savoir-faire doit étre
CElI QC
maintie

a)

d)

e)

f)

oivent &tre |Lrescrits

de la
la spégification

exigences du 4.2|9 de la
{ savoir-faire suivant le| plan de

001002-3 et aux exigences déclaé
donné dans la spécification inte

, les détails précisés ci-dessous s'ue :

L'agfément de savaoir-faite resgte valide's

maitrise
mme de
drifier les
qui sont

e-la’qualité des condensateurs pour livraison peut étfe utilisé
Iagrement de savoir-faire, si appllcable En part|cul| r, SI le

Le fabricant doit s'assurer que la gamme de COC reste représentative des |produits
acceptés et en conformité avec les exigences de la spécification intermédiaire applicable.

Le fabricant doit maintenir la production de telle sorte que:

— les procédés spécifiés dans le manuel de savoir-faire demeurent inchangés, a I'exception de
tout complément ou de toute suppression en accord avec I'ONS selon la procédure 3.6.9;

— il ne doit y avoir aucune modification sur le site de la fabrication et dans les essais finaux;

— il ne doit y avoir aucune rupture supérieure a six mois dans la production du fabricant
sous agrément de savoir-faire.

Le fabricant doit maintenir un enregistrement des progrés du programme de maintien du
savoir-faire de facon qu'ad tout moment, les limites du savoir-faire qui ont été vérifiées et
celles qui sont en attente de I'étre au moment requis puissent étre établies.
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3.6.10.3 Process control test plans

The test plans shall form part of the process control system used by the manufacturer. When
statistical process control (SPC) is used, implementation shall be in accordance with SPC
basic requirements. The SPC plans represent mandatory controls at process nodes.

For each process step where production equipment is employed, the manufacturer shall
monitor the process parameters at regular intervals and compare the readings to the control
and action limits which he will establish.

3.6.10.4 Test plans for CQCs demonstrating limits of capability

Test plans for CQCs for the demonstration of limits of capability shall d in the

relevant sectional specification.

e prescribe

3.6.11 [Granting of capability approval

1.2.6 of
relevant

1.2.9 of
ing the

control

glvenNin \the >sectional specification. For verifying limits of
er .shall egsirfe that all the test plans of 3.6.10.4 which are
bort the

oval where relevant. In particular, where the manyfacturer
or a range of capacitors which are manufactured by the same
all within the limits of capability for which he holds dapability
s\contro| test results and periodic quality conformance test results ariding from

rer >shall ensure that the range of CQCs remains representativg of the
and in accordance with the requirements of the relevant dectional

spedification

e) The manufacturer shall maintain production, so that:

— the processes specified in the capability manual, with the exception of any additions or
deletions agreed with the NSI following the procedure of 3.6.9, remain unchanged;

— no change in the place of manufacture, and final test has occurred,;

— no break exceeding six months in the manufacturer’s production has occurred under capability
approval.

f) The manufacturer shall maintain a record of the progress of the maintenance of capability
programme so that at any time the limits of capability which have been verified and those
which are awaiting verification in the specified period can be established.
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3.6.13 Extension de I'agrément de savoir-faire

Le fabricant peut étendre les limites de son agrément de savoir-faire en effectuant le plan
d'essais du 3.6.10.4 relatif au type de limites a étendre. Si I'extension proposée se réfere a un
type de limite différent de ceux décrits en 3.6.10.4, le fabricant doit proposer I'échantillonnage
et les essais a réaliser, et ceux-ci doivent étre approuvés par I'ONS. Le fabricant doit établir
aussi la maitrise des procédés sur tout nouveau procédé nécessité par la fabrication en
fonction des nouvelles limites.

Une demande d'extension du savoir-faire doit étre faite de la méme facon que la demande
d'agrément original.

3.6.14 [ontréle de la conformité de la qualité

Les exiggences sur les essais de conformité de la qualité sont donpées ification

particuliere et doivent étre réalisées conformément a 4.3.1 de la CE

3.7 Retouche et réparation
3.7.1 Retouche

La retoliche décrite en 4.1.4 de la CEl QC 0010023 pendoith\pas € effectuée si I spéci-
fication jntermédiaire applicable I'interdit. La spécification intekmédjaire applicable doit $pécifier
s'il y allimitation du nombre de retou é@ effeetuées sur un commposant
spécifigue.

Toutes |les retouches doivent étre effe $ constitution du lot de contfble, en

Ces retpuches doivent coniplete rites d@ans la documentation corresppondante
établie par le fabrica & 3 bur. Les
retouch

3.7.2

Des co ent pas
étre acg

3.8 Ad

Les co S de la
CEIl QC|001002:3, apres” que le controle de la conformité de la qualité prescrit [dans la

spécification partisuliére ait été effectué.

3.8.1 Autorisation de livraison avant rachévement des essais du groupe B,
cas de I'homologation

Quand les conditions de la CEI 60410 pour le passage en contrble réduit sont satisfaites pour

tous les essais du groupe B, le fabricant est autorisé a livrer les composants avant
l'achévement de ces essais.

3.9 Rapports certifiés d'essais des lots acceptés

Lorsque des rapports certifiés d'essais sont demandés par un acheteur, ils doivent étre
spécifiés dans la spécification particuliére.

NOTE — Pour I'agrément de savoir-faire, les rapports certifiés d'essais se réferent seulement aux essais effectués
sur les composants pour agrément de savoir-faire.
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3.6.13 Extension of capability approval

The manufacturer may extend the limits of his capability approval by carrying out the test plan
from 3.6.10.4, which relates to the type of limit to be extended. If the proposed extension refers
to a different type of limit from those described in 3.6.10.4, the manufacturer shall propose the
sampling and tests to be used and these shall be approved by the NSI. The manufacturer shall
also establish process control over any new processes needed for manufacture to the new
limits.

An application for an extension of capability shall be made in the same way as for the original
approval.

3.6.14 Quality conformance inspection

The quality conformance test requirements are given in the detail

ghall be
carried put in accordance with 4.3.1 of IEC QC 001002-3.

3.7 Rework and repair

3.7.1 Rework

Rework by the
relevant re is a
restricti ent.

All rewo Epection
in accor

Such reork procedures i the i d by the
manufag¢turer and shallNoe cayri I i . Il not be
subcontfacted.

Repair Q

3.7.2

Capacit eleased

under tH

3.8 R

Capacit
after thd
out.

1002-3,
quall ysconfoxmance inspection prescribed in the detall specmcatlon has been carried

3.8.1 Release for delivery under qualification approval before the completion of Group
B tests

When the conditions of IEC 60410 for changing to reduced inspection have been satisfied for
all Group B tests, the manufacturer is permitted to release components before the completion
of such tests.

3.9 Certified test records of released lots

When certified test records are requested by a purchaser, they shall be specified in the detail
specification.

NOTE - For capability approval the certified test records refer only to tests carried out on capability qualifying
components.
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3.10 Livraison différée

Les condensateurs fixes emmagasinés pendant une période supérieure a deux ans (sauf durée
différente indiquée dans la spécification intermédiaire), apres l'acceptation du lot, doivent étre
recontrblés, selon les prescriptions de la spécification intermédiaire.

La procédure appliquée par le contréleur du fabricant pour recontrfler doit étre approuvée
par 'ONS.

Lorsqu'un lot a satisfait au nouveau contrdle, sa qualité est a nouveau assurée pour la période
spécifiée.

3.11 Mjéthodes d'essai de remplacement

Voir 3.2[3.7 de la CElI QC 001002-3, compte tenu des modalités pré

En cas|de litige, pour arbitrage ou référence, seules les méthodes\s ifi ivent étre
utilisées.

Un fabr pléte ou
partielle|] des condensateurs dans une/Us| ) i ant pas
d'ONS agréé pour le domaine techniq ¢ mbre de

I'"ECQ, pourvu que les exigences du 2.5

3.13 Valeurs intermédiaires a l'intérie

Des combinaisons ans les

conditiohs suivantes.

3.13.1 Lorsqu'l
est reqliise, la val&€yr

capacitd

brouvée,
pleur de

3.13.2 (1i1aire est
requise, édiaire
tombe ¢r tension
nominal bur ces
dimensi

3.13.3 [L'associativité doit é&tre maintenue.

3.14 Parametres non vérifiés

Seuls les paramétres d'un composant qui ont été spécifiés dans une spécification particuliere
et qui ont été soumis aux essais doivent étre supposés étre dans les limites spécifiées. On ne
peut pas supposer que les paramétres non spécifiés demeureront inchangés d'un composant a
l'autre. S'il est nécessaire, pour une raison quelconque, de contréler davantage de parametres,
alors une nouvelle spécification plus approfondie doit étre utilisée.

Les méthodes d'essais supplémentaires doivent étre complétement décrites et les limites
appropriées, les plans d'échantillonnage et les niveaux de contrdle spécifiés.
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3.10 Delayed delivery
Capacitors held for a period exceeding two years (unless otherwise specified in the sectional

specification) following the release of the lot shall, before delivery, be re-examined as specified
in the sectional specification.

The re-examination procedure adopted by the manufacturer's DMR shall be approved by the
NSI.

Once a lot has been satisfactorily re-inspected, its quality is reassured for the specified period.

3.11 Alternative test methods

See 3.2|3.7 of IEC QC 001002-3 with the following details.

In case|of dispute, for referee and reference purposes, only et shall be

used.

3.12 I\Tnufacture outside the geographical limits of IE
f

A manufacturer may have his approval extended tp nplete manufacture of
capacitgrs in a factory of his company located in/aco Y ichdoes not have an NSl for the
technicgl area concerned, whether this€o ountry or not, proviged that
the reqyirements of 2.5.1.3 of IEC QCX

3.13 In

Intermegliate capacitance/oktage o pe released subject to the fpllowing
conditiops.

3.13.1 | When anninte Itage is
required, the | ajpproved
capacitgnce valueNor Ak

3.13.2 ¢ a equired
the case si all ke such thakthe intermediate capacitance value falls between the approved
capacitg i pand the
approveg

3.13.3 | Structural similarity shall be maintained.

3.14 Upchecked parameters

Only those parameters of a component which have been specified in a detail specification and
which were subject to testing shall be assumed to be within the specified limits. It cannot be
assumed that any unspecified parameter will remain unchanged from one component to
another. Should it be necessary for any reason for further parameters to be controlled, then a
new, more extensive specification shall be used.

The additional test method(s) shall be fully described and appropriate limits, sampling plans
and inspection levels specified.
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4 Méthodes d'essais et de mesures

4.1 Généralités

La spécification intermédiaire et/ou la spécification particuliere-cadre doivent contenir des
tableaux indiquant les essais a effectuer, les mesures a faire avant et aprés chaque essai ou
chaque groupe d'essai et I'ordre dans lequel ces essais doivent étre effectués. Les phases de
chaque essai doivent étre effectuées dans l'ordre indiqué. Les mesures finales doivent étre
effectuées dans les mémes conditions de mesure que les mesures initiales.

Si des spécifications nationales, entrant dans le cadre d'un quelconque systéme d'assurance

de la qgfialité, comprennent des méthodes autres que celles prescrites dansNes dotuments
mentionnés ci-dessus, ces méthodes doivent étre décrites de fagon détai

Les limjtes données dans toutes les spécifications sont des I|m|t cipe a
prendre| en compte dans la mesure de l'incertitude doit étre 1002-3,
annexe [C & l'article 2).

4.2 Cpnditions atmosphériques normales

4.2.1 [onditions atmosphériques normales d'essai

Sauf spécification contraire, tous les is @ e iveny étre effectués dans les
conditiops atmosphériques normales dessai fi ) a-CEIl 60068-1:

- tem;l)érature:

— humijdité relative:

— presfsion atmosphériqué:

Avant Igs mesures, le i stocké a la température de mesure perjdant un
temps suffisant pour |lui \ atteindre cette température en tout point. La durée
prescrit¢ pour | a Xisstie des tests est normalement suffisarte pour
satisfaire cette c

Lorsque S S affe uees 3 une temperature différente de la température spécifiée,
les résu [ e corrigés en tenant compte de la température spécifiée.

belle ont été effectuées les mesures doit étre mentionnge dans

La tem

le proc S de litige, les mesures doivent étre répétées en utilisant l'une
des tenjpé age (données au 4.2.3) et les autres conditions données [dans la
présent¢ Spécifi )

Lorsqu i dis sont effectués a la suite, les mesures finales d'un essai peuyent étre
prises cpriune mesures initiales de I'essai suivant.

Pendant les mesures, le condensateur ne doit pas étre exposé aux courants d'air, au
rayonnement solaire direct ou a d'autres influences susceptibles d'introduire des erreurs.

4.2.2 Conditions de reprise

Sauf spécification contraire, la reprise doit s'effectuer dans les conditions atmosphériques
normales d'essai (4.2.1).

Si la reprise doit étre faite dans des conditions étroitement contrblées, les conditions
atmosphériques de reprises contrélées du 5.4.1 de la CEl 60068-1 doivent étre utilisées.

Sauf spécification contraire, donnée dans la spécification applicable, une durée de 1 ha 2 h
doit étre utilisée.
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4 Tests and measurement procedures

4.1 General

The sectional and/or blank detail specification shall indicate the tests to be made, which
measurements are to be made before and after each test or subgroup of tests, and the
sequence in which they shall be made. The stages of each test shall be carried out in the order
written. The measuring conditions shall be the same for initial and final measurements.

If national specifications within any quality assessment system include methods other than
those specified in the above specifications, they shall be fully described

Limits g@iven in all specifications are absolute limits. The principleCto t measprement
uncertainty into account shall be applied (see IEC QC 001002-3, anné use 2).

4.2 Standard atmospheric conditions

4.2.1 [ptandard atmospheric conditions for testing

Unless |otherwise specified, all tests and measur, ade under gtandard

atmospheric conditions for testing as given in 5.3 of IEC 600681

— temperature: 15 °C to 35 °Z;
— relative humidity: 25 % to 75 %;
— air pressure: 86 kPa to 106/KkPa.

Before [the measuremen i shall be stored at the measuring
temperdture for a time sdffici G eventire gapacitor to reach this temperatyre. The
period gs prescribed forreco t'is normally sufficient for this purpgse.

When measure @ ; Ye 8 ature other than the specified temperature, the
results [shall, whe coxected to the specrfred temperature The [ambient
temperdture during 4 aQts S In the evént of a
dispute, s given
in4.2.3

When te & cqu teq in a/Sequence, the final measurements of one test may be taken as

the initig

During measurements)the capacitor shall not be exposed to draughts, direct sunlight jor other
influences/likely to cause error.

4.2.2 Recovery conditions

Unless otherwise specified recovery shall take place under the standard atmospheric
conditions for testing (4.2.1).

If recovery under closely controlled conditions is necessary, the controlled recovery conditions
of 5.4.1 of IEC 60068-1 shall be used.

Unless otherwise specified in the relevant specification, a duration of 1 h to 2 h shall be used.
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4.2.3 Conditions d'arbitrage
Pour les besoins d'arbitrage, choisir I'une des conditions atmosphériques normales pour les

essais d'arbitrage données au 5.2 de la CEl 60068-1 qui sont données dans le tableau 1 ci-
dessous et répétées ci-apres:

Tableau 1 — Essais d'arbitrage: conditions atmosphériques normales

Température Humidité Pression
relative atmosphérique
°C % kPa
20£1 63 a 67 86 & 106 \(
231 48 a 52 86 a 106
251 48 a 52 86 a 10
27 +1 63 a 67 869/]:%

N

e référence ¢lonnées

4.2.4 [Conditions de référence

Pour référence, appliquer les conditions atmosphé
au 5.1 de la CEI 60068-1:

— température:

— presiion atmosphérique:

4.3 Se¢chage
4.3.1 $auf prescription g6 i ificati Loit étre
conditionné pendant 96 hx 4 1 ' je N 2 a une

tempérdture de 55 °C

4.3.2 le con ' i dans un dessiccateur contefpant un
déshydrjatant app i jine activée ou du silicagel, et doit y étre maintenu
depuis Ip sortie du fQ :

44 E
4.4.1

L'examg S [ . que l'état de la piece, I'exécution et le fini sont satidfaisants
(voir 2.23.

Le marg
spécificatio
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4.4.2 Dimensions (au calibre)

Les dimensions pour lesquelles la spécification particuliére précise qu'elles peuvent étre
controlées par calibre doivent étre vérifiées; elles doivent étre conformes aux valeurs
prescrites dans la spécification particuliére.

Lorsque cela est applicable, les mesures doivent étre effectuées conformément a la CEIl 60294
ou a la CEI 60717.
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4.2.3 Referee conditions

For referee purposes, one of the standard atmospheric conditions for referee tests taken from
5.2 of IEC 60068-1, as given in table 1 below, shall be selected:

Table 1 — Reference test: standard atmospheric conditions

Temperature Relative Air pressure
humidity
°C % kPa
201 63 to 67 86 to 106
231 48 to 52 86 to 106

25 +1 48 to 52 86t01<
271 6310 67 86 t0<106

For refg¢rence purposes, the standard atmospheric cgr
IEC 60068-1 apply:

4.2.4 Reference conditions

given in 5.1 of

— temperature: 20 °C;
— air pressure: 101,3 kPa.

4.3 Diying
4.3.1 Unless otherwise dhall be

conditioped for 96 h = 4 Kby he i ing gtr oven at a temperature of 55 °¢C + 2 °C
and a rglative humidity ot exceedi

4.3.2 The capagite
such as|activatethalu

the oven to the begi

cool in a desiccator using a suitable dgsiccant,
all be kept therein from the time of remoyal from

4.4 Vi
4.4.1

The con mination

(see 2.2.

Marking| ‘shall be legible, as checked by visual examination and shall conform \ith the
requirements of the detail specification.

4.4.2 Dimensions (gauging)

The dimensions indicated in the detail specification as being suitable for gauging shall be
checked, and shall comply with the values prescribed in the detail specification.

When applicable, measurements shall be made in accordance with IEC 60294 or IEC 60717.
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4.4.3 Dimensions (en détail)

Toutes les dimensions prescrites dans la spécification particuliere doivent étre vérifiées et
doivent étre conformes aux valeurs prescrites.

4.5 Résistance d'isolement

4.5.1 Avant d'effectuer cette mesure, les condensateurs doivent étre complétement déchargés.

4,5.2 Sauf prescription contraire dans la spécification applicable, la résistance d'isolement
doit étre mesurée sous la tension spécifiée dans le tableau 2.

Tableau 2 — Mesure de la résistance d’isolement /\(

Tension caractéristique du Tension de mesur
condensateur

\

Urou Uc <10
10 < Ur Ou Uc < 100
100 < Ur ou Uc < 500
500 < Ur 0u Uc

Utiliser
dans leq

effectué

Utiliser effectué

453 |
tableau

finis au

L'essai

L'essai
isolé et

, S'applique aux condensateurs isolés en boitier métalligue non
multiples isolés et non isolés.

L'essai [C,/iselementéxterne, s'applique aux condensateurs isolés en boitier non métallique ou
en boftigrumétalligue isolé. Pour cet essai, la tension de mesure doit étre appliquée en|utilisant
I'une des trois méthodes suivantes selon prescription de la spécification applicable:

4,5.3.1 Méthode de la feuille métallique

Une feuille métallique doit étre enroulée étroitement autour du corps du condensateur.

Pour les condensateurs a sorties axiales, cette feuille doit dépasser d'au moins 5 mm a chaque
extrémité, pourvu qu'un espace minimal de 1 mm puisse étre maintenu entre la feuille
métallique et les sorties. Si cet espace minimal ne peut étre assuré, la dimension de la feuille
doit étre réduite d'autant qu'il sera nécessaire pour ménager un espace de 1 mm.

a

Pour les condensateurs a sorties unilatérales, une distance minimale de 1 mm doit étre
maintenue entre le bord de la feuille et chaque sortie.
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4.4.3 Dimensions (detail)

All dimensions prescribed in the detail specification shall be checked and shall comply with the
values prescribed.

4.5 Insulation resistance
4.5.1 Before this measurement is made, the capacitors shall be fully discharged.

4.5.2 Unless otherwise specified in the relevant specification, the insulation resistance shall
be measured, at the voltage specified in table 2.

Table 2 — Measurement of insulation resistance

Voltage rating of Measuring voltage
capacitor

\%

Uror Uc< 10
10 < Uror Uc < 100
100 < Ur or Uc < 500

500 < Ur or Uc

* When it can be demafistrated h(qs)n influence on
the measuring result, onthat hip exigts, measure-
ment can be performed “at vo ra or category

voltage. In case of dis ;10 used unless otherwise

Ur is th
atmospheric condition

the"menslring voltage to be used under gtandard

Uc is the catega in defining’ the measuring voltage to be used at the upper
category temper

453 1
table 3,

fined in

Test A,

Test B,]|i
insulate

; applies to insulated capacitors in uninsulated metal caseg and to
ied multiple section capacitors.

Test C, [external insulation, applies to insulated capacitors in non-metallic cases or in insulated
metal cases. For this test, the measuring voltage shall be applied using one of the three
following methods as specified in the relevant specification:

4.5.3.1 Foil method
A metal foil shall be closely wrapped around the body of the capacitor.

For capacitors with axial terminations this foil shall extend beyond each end by not less than
5 mm, provided that a minimum distance of 1 mm can be maintained between the foil and the
terminations. If this minimum distance cannot be maintained, the extension of the foil shall be
reduced by as much as is necessary to establish the distance of 1 mm.

For capacitors with unidirectional terminations, a minimum distance of 1 mm shall be
maintained between the edge of the foil and each termination.
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4.5.3.2 Méthode pour les condensateurs comportant des dispositifs de fixation

Le condensateur doit étre monté de fagon normale sur une plaque métallique dépassant d'au

moins 12,7 mm, dans toutes les directions, la face de montage du condensateur.
4.5.3.3 Méthode du bloc métallique en V

Le condensateur doit étre calé dans le fond d'un bloc métallique en V ouvert a

90° de

dimensions telles que le corps du condensateur ne déborde pas des extrémités du bloc.

bloc

Pour le$ condensateurs cylindriques €
compte| du décentrement éventuel
condengateur.

4.5.4 Ua résistance dlsolement doit \étre( mesitee™\a [
pendany 60 s £5 s, sauf p [ ike el spesifiCation particuliére.

4.5.5 Uorsque cela est\ress(it paf
faite la mesure doit ete notée \Si
apportée a la v Suré

prescrit|[dans la spécifisation int

4.5.6

érature difféere de 20 °C, une correction
tte valeur par le facteur de correction a

a) les

b) la nj
ou 4.5.3:

c) lete

contact

e que la

ére que

as tenir
Drps  du

hpliquée

particuliére, la température a laqyelle est

Joit étre
bproprié

4.5.3.2

d) toute précaution spéciale a prendre pendant les mesures:

e) tous les facteurs de correction requis pour les mesures a l'intérieur de la gam
températures couverte par les conditions normales d'essai;

f) la température de mesure, si elle est différente des conditions atmosphériques n
d'essai;

me des

ormales

g) la valeur minimale de la résistance d'isolement pour les différents points de mesure (voir

tableau 3).
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4.5.3.2

Method for capacitors with mounting devices

The capacitor shall be mounted in its normal manner on a metal plate, which extends at least
12,7 mm in all directions beyond the mounting face of the capacitor.

4.5.3.3

V-block method

The capacitor shall be clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such size that the
capacitor body does not extend beyond the extremities of the block.

The clamping force shall be such as to guarantee adequate contact between the capacitor and

the bloc

The cap

acitor shall be positioned in accordance with the following:

a) for gylindrical capacitors: the capacitor shall be position %at the
termination furthest from the axis of the capacitor is nea 5 of the
block;

b) for fectangular capacitors: the capacitor shall be hat the
termlination nearest the edge of the capacitor is ne Dck.

For cylindrical and rectangular capacnors h i -df-centre

position|ng of the terminations at their gf red.

454 1 he”voltage has been applied for

60 s + 5

4.5.5 When prescribed urement

is made| shall be noted, If this tex 20 °C, a correctlon shall be made to the

measurg¢d value by m d in the
sectional specifici’on.

4.5.6 The relevant g

a) the measuring points;

b) the $H.3.2 or
4.5.1

c) time

d) any ppecial presautions to be taken during measurements;

e) any correctionm factors Tequired for measurenmernt over the tange of temperatures tovered by

the standard atmospheric conditions for testing;

f) the temperature of measurement if other than the standard atmospheric conditions for
testing;

g) the minimum value of insulation resistance for the various measuring points (see table 3).
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Tableau 3 — Points de mesure

Essais Applicabilité 1: Condensa- 2: Condensateurs 3: Condensateurs
teurs simples multiples dont tous multiples dont les
les éléments ont éléments n'ont pas
une borne de borne commune
commune
A. Entre bornes Tous condensa- la: Entre bornes 2a: Entre la borne 3a: Entre les bornes
(Voir note) teurs commune et chacune | de chaque élément
des autres bornes
B. Isolement interne Condensateurs 1b: Entre les 2b: Entre toutes les 3b: Entre toutes les
simples et bornes reliées bornes reliées entre bornes reliées entre
|||uilipic: ibUiéb chl CTItre E“E§ cl iE E“Ub cl iE IUUT[iEI 'ﬂu\a L iE IUU’I\l' r
bofitier métallique boftier (
non isolé (1b, 2b,
30) AL ON
Condensateurs 2c: Entre la bor : re\ﬁ\séﬁrnes de
multiples isolés et non comm s &é@ments
non isolés (2c et chaque él ux a dedx, les
3c) toute ux borhes d4
bor chague élément étant
reliées entre eflles
C. Isolem¢nt externe Condensateurs 1c: Entre les deu 2d- 3d:
isolés en boitier bornes reliées
non métallique ou

en boitier
métallique isolé

ntre toutes les bornes reliées entre elles et,
selon le cas, la feuille métallique, la plaque
métallique ou le bloc métallique en V

NOTE - Lprsqu'un cndensateur a plds dedeux or}gs,/les points de mesure doivent étre les deux bornes|isolées
I'une de l'qutre par I'éfépre S i ndehsateur. Par exemple, pour un condensateur de traversde
coaxiale, s points de m&sureNdoiv bornes reliée au conducteur central et le boitier métallique
coaxial oufla face de yé?\t

L'essai it\ci €s est un essai en courant continu. Lorsque la spécification agplicable
prescrit t alternatif, le circuit d'essai doit étre prescrit par cette spécification.

4.6.1 [ircuit d'ess (pour I'essai entre bornes)

Les éléments du circuit d'essai doivent étre tels que les conditions concernant les courants de
charge et de décharge et la constante de temps a la charge, prescrits dans la spécification
applicable, soient maintenus.

La figure 3 spécifie les caractéristiques d'un circuit d'essai approprié.

La résistance du voltmeétre ne doit pas étre inférieure a 10 000 Q/V.

La résistance R; comprend la résistance interne de I'appareil d'essai.

Les résistances R; et R, doivent avoir une valeur suffisante pour limiter le courant de charge et
de décharge a la valeur prescrite dans la spécification applicable.
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Table 3 — Measuring points

Test

Applicable to:

1: Single-section
capacitors

2: Multiple-section
capacitors having
common termination
for all sections

3: Multiple-section
capacitors having
no common
termination

A. Between terminations
(see note)

All capacitors

la: Between
terminations

2a: Between each of
the terminations and
the common termi-
nation

3a: Between termi-
nations of each
section

B. Internal insulation

Insulated single-
and multiple-

1b: Between termi-
nations connected

2b: Between all
terminations con-

3b: Between all
terminations con-

section bapab;tula tugctilm amd-the nected tugcthm ang ther and
in uninsulated case the case

metal cases (1b,

2b, 3b) N\

Insulated and 2c: Between\the %the
uninsulated s of
multiple-section ctions,
capacitors (2c and nina-

3c)

tions of ea¢h section
eing conngcted

together

C. Externdl insulation

Insulated capa-
citors in non-
metallic cases or
in insulated metal
cases

3d:

Between all terminations connectefl together

and, as appropriate: the metal foil,[{the metal
[\/\ Q plate or the metal V-block
NOTE — Where a cagacitoy has more<ghan te-t M\s the measuring points shall be the two terminafions
which are [insulated frow0 pacitor's element dielectric. For example, for a coaxial lead{through

capacitor,
metal cas

anpther by.the
the measuring Qoints.s
E Oor mountiryg%s{ .

erminations connected to the central conductor and th{

coaxial

The tes
the test

4.6.1 [lesSteircuit

or the test between terminations)

The test circuit elements shall be selected in such a way as to ensure that the conditions
relating to the charging and discharging currents and the time constant for charging, prescribed
in the relevant specification, are maintained.

Figure 3 specifies the characteristics of a suitable test circuit.

The resistance of the voltmeter shall be not less than 10 000 Q/V.

The resistor R; includes the internal resistance of the voltage source.

The resistors R; and R, shall have a value sufficient to limit the charging and discharging
current to the value prescribed in the relevant specification.
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La capacité du condensateur C; doit étre au moins dix fois plus grande que la capacité du
condensateur en essai.

Si applicable, la constante de temps R; X (Cx + C,) doit étre inférieure ou égale a la valeur
prescrite dans la spécification applicable.

|
1 2 [L:-s
\
Cy

IEC 246/99

NOTE - |
soit fixé d

que cela

4.6.2

L'essai
prescrip

B et aux

4.6.2.1

4.6.2.1.
spécific

la, 2a, 3a du tableau 3, selon prescriptiony de la

4.6.2.1.2~Procédure

Le commutateur étant placé en position 2, relier les deux bornes représentées sur la figure 3 a une
source de tension continue réglable de puissance suffisante et réglée a la valeur de la tension d'essai.

Relier le condensateur a essayer (Cx) au circuit d'essai, comme indiqué sur la figure 3.
Placer le commutateur en position 1 de fagon a charger les condensateurs C; et Cy a travers R;.

L'interrupteur reste dans cette position pendant le temps spécifié apres que la tension d'essai
ait été atteinte.

Les condensateurs C; et Cx sont ensuite déchargés a travers R, en plagant le commutateur en
position 2. Des que le voltmeétre est revenu a zéro, les condensateurs sont mis en court-circuit
en placant le commutateur en position 3 et le condensateur Cy est déconnecté.
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The capacitance of capacitor C; shall be not less than 10 times the capacitance of the
capacitor under test.

If applicable the time constant R; x (Cx + C;) shall be less than or equal to the value prescribed

in the relevant specification.

NOTE - T
sectional

4.6.2

Depend
the requ

4.6.2.1

4.6.2.1.
relevant

4.6.2.1.

(o)

Kpecification.

Test Q

p <{Procedure

ted in the

of the

With the switch in position 2, connect the two terminals in figure 3 to a variable d.c. supply of
sufficient power adjusted to the required test voltage.

Connect the capacitor to be tested (Cy) to the test circuit as indicated in figure 3.

Move the switch to position 1 so as to charge capacitors C; and Cy via R;.

The switch remains in this position for the time specified after the test voltage has been reached.

Discharge the capacitors C; and Cx through R, by moving the switch to position 2. As soon as
the voltmeter reading has fallen to zero, short-circuit the capacitors by moving the switch to
position 3 and disconnect the capacitor Cy.
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4.6.2.2 Essai B — Isolement interne
4.6.2.2.1 Points d'application:

La tension d’essai est appliquée aux points 1b, 2b, 2c, 3b, 3c du tableau 3 selon prescriptions
de la spécification applicable.

4.6.2.2.2 Procédure

La tension d'essai spécifiée est appliquée instantanément a travers la résistance interne de la
source de tension pendant le temps prescrit par la spécification applicable. Pour le point 2c
utiliser le_circuit d'essai et la procédure indiquée pour I'essai entre bornes (4.6.1 et 4.6.2.1).

dolés en

4.6.2.3 | Essai C — Isolement externe (applicable seulement aux c@nde eur
boitier rjon métallique ou en boftier métallique isolé)

4.6.2.3.1 Points d'application

applicatipn de la

La tensjon d’essai est appliquée aux points 1c, 2d ou 3d<e
i ation applicable.

tension,[l'une des trois méthodes suivantes selon prescriptia

4.6.2.3.2 Méthode de la feuille métallique

Une feujlle métallique doit étre enroulé

Pour leq condensateurs a sorties axiales chaque
extrémifé pourvu qu'un espace minima feuille
métalligue et les sorties. Si cet espacel\de e reliée
au corpp du condensateur fie_peut-étre e réduit
autant

Pour le i Y3 Ae distance minimale de 1 mm/kV doit étre
mainten feuille Bt'ch : [

En aucy

4.6.2.3.

Le cond ant d'au
moins 1

4.6.2.3. gCc métallique en V

Le condepsateur tait” étre calé dans le fond d'un bloc métallique en V ouvert a| 90° de
dimensipns-telles que le corps du condensateur ne déborde pas des extrémités du bloc]

La force appliguée pour caler le condensateur doit étre telle qu'elle garantisse un contact
adéquat entre le condensateur et le bloc.

Le condensateur doit étre placé conformément aux dispositions suivantes:

a) condensateurs cylindriques: le condensateur doit étre placé dans le bloc de maniére que la
sortie la plus éloignée de I'axe du condensateur soit au plus prés de I'une des faces du bloc;

b) condensateurs rectangulaires: le condensateur doit étre placé dans le bloc de maniére que la
sortie la plus proche du bord du condensateur soit au plus prés de I'une des faces du bloc.

Pour les condensateurs cylindriques et rectangulaires a sorties axiales, on ne doit pas tenir
compte du décentrement éventuel de la sortie au point ou elle sort du corps du condensateur.
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4.6.2.2 Test B — Internal insulation
4.6.2.2.1 Test points

The test voltage is applied to 1b, 2b, 2c, 3b, 3c of table 3 in accordance with the requirements
of the relevant specification.

4.6.2.2.2 Procedure

The specified test voltage is applied instantaneously via the internal resistance of the power
supply for the time specified in the relevant specification. For point 2c use the test circuit and
the procedure indicated for the test between terminations (4.6.1 and 4.6.2.1)—

4.6.2.3 | Test C — External insulation (applicable only to insulated capacit immanimetallic
case orlin insulated metal case)

4.6.2.3.1 Test points

The tes} voltage is applied to 1c, 2d or 3d, using one of<he e ing methodg for the
applicatjon of the voltage in accordance with the requirenre C \ : pecification.

4.6.2.3.2 Foil method

A metal|foil shall be closely wrapped afound the Dody of the @a'

For cap ss than
5 mm, (d foil and
the tern shall be
reduced P

For caf Ehall be
maintaifped between the

In no ca

4.6.2.3.

The caf 5 by not
less thal

4.6.2.3.

The capacitor;shall be’clamped in the trough of a 90° metallic V-block of such a size(that the
capacitgr. body does hot extend beyond the extremities of the block.

The clamping force shall be such as to guarantee adequate contact between the capacitor and
the block.

The capacitor shall be positioned as follows:

a) for cylindrical capacitors: the capacitor shall be positioned in the block so that the termin-
ation furthest from the axis of the capacitor is nearest to one of the faces of the block;

b) for rectangular capacitors: the capacitor shall be positioned in the block so that the
termination nearest the edge of the capacitor is nearest to one of the faces of the block.

For cylindrical and rectangular capacitors having axial terminations any out-of-centre
positioning of the termination at its emergence from the capacitor body shall be ignored.
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4.6.2.3.5 Procédure

La tension d'essai spécifiée est appliquée instantanément a travers la résistance interne de la
source de tension et pendant le temps prescrit par la spécification applicable.

4.6.3 EXxigences

Pour chacun des points d'application spécifiés, il ne doit y avoir aucun signe de perforation ni
de contournement pendant I'essai.

4.6.4 L'application répétée de l'essai de tension de tenue peut endommager le condensateur
de facon irréversi ; ) P - ; A o

4.6.5 Ua spécification applicable doit prescrire:
a) les goints d'application (voir tableau 3) et la tension d'essai corresp cuil de ces
points;

b) poun I'essai d'isolement externe (essai C), la méthode d'a 5 i I'une de
cellgs décrites en 4.6.2.3);

c) la ddrée d'application de la tension;
d) le cqurant maximal de charge et de décharge;

x)).

e) si applicable, la valeur maximale de

4.7 Capacité

4.7.1 $Sauf prescription contraire dans|la s
a l'une des fréquences sui

plicable la capacité doit étre mesurée

de 100 Hz a 120 Hz

100 kHz, 1 MHz ou 10 MHz
(la référence doit étre 1 MHz)

1 kHz ou 10 kHz
(la référence doit étre 1 kHz)

50 Hz (60 Hz) ou 100 Hz (120 Hz)

— condensateurs électrolytig
— autrg¢s condensate

La tolér S S ences de mesure doit étre de +20 %.

Sauf pr ratior ite”dans la spécification applicable, la tension de mesure ne foit pas
étre supéri

4.7.2 la'précision de 'appareil de mesure doit étre telle que l'erreur n'excéde pas:

a) pour les mesures absolues de capacité: 10 % de la tolérance sur la capacité nominale
ou 2 % de la mesure absolue, la plus petite de ces deux valeurs étant applicable;

b) pour les mesures de variation de capacité: 10 % de la variation maximale de capacité
spécifiée.

Dans aucun des deux cas a) et b) ci-dessus, il n'est nécessaire que la précision soit meilleure
qgue l'erreur absolue minimale de mesure (par exemple 0,5 pF) prescrite dans la spécification
applicable.
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4.6.2.3.5 Procedure

The specified test voltage is applied instantaneously through the internal resistance of the
power source for the time specified in the relevant specification.

4.6.3 Requirements

For each of the specified test points there shall be no sign of breakdown or flashover during
the test period.

4.6.4 Repeated application of the voltage proof test may cause permanent damage to the

1 | 2 Id 1idad £ HEN
capacitgranta-shottabeavotaetastaraspoesstote:

4.6.5 The relevant specification shall prescribe:

a) the fest points (see table 3) and the test voltage corresponding these pojfits;

b) for the external insulation test (test C), the method of appl
methods described in 4.6.2.3);

c) the time for which the voltage is applied;

ge’(one of the

d) the maximum charging and discharging currents;

e) whep applicable, the maximum value of the ti sarging (Ry x (Cy + 4x)).
4.7 Capacitance

4.7.1 The capacitance shall be measured “a
otherwige prescribed by the relevant secifi@:

of the following frequencieqg unless

100 Hz to 120 Hz

100 kHz, 1 MHz or 10 MHz
(1 MHz shall be reference)

1 kHz or 10 kHz
(1 kHz shall be reference)

50 Hz (60 Hz) or 100 Hz (120 Hz)

— elecfrolytic capacitors:
— othef capacitors:

The tolg % . 3 or measuring purposes shall not exceed £20 %.
The me) - all not exceed 3 % of Ug or 5 V, whichever is the smaller, unless
otherwig i &

4.7.2 Thé-accuracy’of the measuring equipment shall be such that the error does not pxceed:

a) for absolute capacitance measurements: 10 % of the rated capacitance tolerance or 2 %
absolute, whichever is the smaller;

b) for measurement of variation of capacitance: 10 % of the specified maximum change of
capacitance.

In neither case a) nor case b) need the accuracy be better than the minimum absolute
measurement error (for example 0,5 pF) prescribed in the relevant specification.
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4.7.3 La spécification applicable doit prescrire:

a) la température de mesure si elle differe des conditions atmosphériques normales d'essai;

b) les fréquences de mesure et les gammes de capacité auxquelles elles s'appliquent si elles
sont différentes de celles qui sont spécifiées en 4.7.1;

c) l'erreur absolue de mesure lorsque cela est applicable (par exemple 0,5 pF);
d) la tension de mesure si elle differe de celle qui est spécifiée en 4.7.1;
e) si applicable, la tension de polarisation a appliquer.

4.8.1

4.8.1.1
celles indiquées pour la mesure de capacité a une ou plusieur
du 4.7.1 et prescrites dans la spécification applicable.

itigns que
5 la liste

e de medure doit
la plus

4.8.1.2 | Sauf prescription contraire en spécification intefr
étre telle que l'erreur ne dépasse pas 10 % de la
grande fles deux valeurs.

4.8.2 Reésistance série équivalente (RS

4.8.2.1
contrair

Ecription

4.8.2.2
pas 10

jépasse

4.8.2.3

a) lafr
b) l'err¢
c) late
d) tens

e) la tgmpérature~a Jaquelle les mesures doivent étre effectuées, si différente de cglle des
conditians atmosphériques normales d’'essai.

4.9 Courant de fuite

4.9.1 Avant d'effectuer cette mesure, les condensateurs doivent étre complétement
déchargés.

4.9.2 Le courant de fuite doit étre mesuré, sauf prescription contraire dans la spécification
applicable, sous la tension continue (Ugr ou Uc) appropriée a la température de l'essai, aprés
une période d'électrisation ne dépassant pas 5 min. Il n'est pas nécessaire d'appliquer la
tension pendant la totalité des 5 min si le courant de fuite spécifié est atteint dans un temps
plus court.
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4.7.3 The relevant specification shall prescribe:

a) the temperature for measurement if other than the standard atmospheric conditions for

testing;

b) the frequencies for measurement and the capacitance range over which they apply, if

different from those specified in 4.7.1;
c) the absolute measurement error, when applicable (for example 0,5 pF);
d) measuring voltage if different from those specified in 4.7.1;
e) the applied polarizing voltage, when applicable.

4.8 T:Lngent of loss angle and equivalent series resistance (ESR)
4.8.1 [rangent of loss angle
4.8.1.1

given fd
in4.7.1

The tangent of loss angle shall be measured under

481.2
be such
greater.

4.8.2

48.2.1
prescrib

4.8.2.2 | The ac cy o
exceed [L0 % of t e - ess Otherwise specified in the relevant specification.

4.8.2.3

a) the
b) the gk
c) the
d) the
e) the

applied.polarizing voltage, where applicable;

temperature at which measurements shall be made, if other than the

is those
the list

od shall
br is the

herwise

oes not

standard

atmaosphericcomnditions fortesting:

4.9 Leakage current

4.9.1 Before this measurement is made, the capacitors shall be fully discharged.

4.9.2 The leakage current shall be measured, unless otherwise prescribed in the relevant
specification, using the direct voltage (Ur or Uc) appropriate to the test temperature, after a
maximum electrification period of 5 min. The full 5 min electrification need not to be applied if

the specified leakage current limit is reached in a shorter time.
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4.9.3 Une source de tension stable telle qu'une alimentation stabilisée doit étre utilisée.

4.9.4 L'erreur de mesure ne doit pas étre supérieure a +5 % ou 0,1 pA, selon la plus grande
de ces deux valeurs.

4.9.5 Lorsque la spécification applicable le prescrit, une résistance de protection de 1 000 Q
doit étre placée en série avec le condensateur pour limiter le courant de charge.

4.9.6 La spécification applicable doit prescrire:

a) le courant de fuite a la température de référence de 20 °C, et a d'autres températures

spégifiées;

b) si nfcessaire, le facteur de correction, lorsque les mesures a une
temférature située dans la plage des températures corre nditions
atm@sphériques normales d'essai, mais différente de 20 °C;

c) le temps d'électrisation, s'il differe de 5 min;

d) si une résistance de protection de 1 000 Q doit ou ne d avec le

condensateur pour limiter le courant de charge comme
4.10 Impédance

L'impédance est mesurée par la
conformément au circuit de la figure 4

2tre et un ampgremetre

IEC 247/99

L'impédg

La fréquence de la tension de mesure doit étre de préférence choisie parmi les valeurs
suivantes:

50 Hz, 60 Hz, 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz et 10 MHz.

La précision de l'appareil de mesure doit étre telle que l'erreur ne dépasse pas 10 % de
I'exigence, sauf spécification contraire dans la spécification applicable.

NOTE — Aux fréquences supérieures a 120 Hz des précautions sont nécessaires pour éviter des erreurs survenant
du fait de courants parasites. Il convient que le courant traversant le condensateur soit limité de maniére que le
résultat de la mesure ne soit pas modifié de facon significative par une augmentation de la température du
condensateur.
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4.9.3 A steady source of power such as a regulated power supply shall be used.
4.9.4 The measurement error shall not exceed £5 % or 0,1 pA, whichever is the greater.

4.9.5 When prescribed in the relevant specification, a 1 000 Q protective resistor shall be
placed in series with the capacitor to limit the charging current.

4.9.6 The relevant specification shall prescribe:

a) the leakage current limit at a reference temperature of 20 °C, and at other specified
temperatures;

b) when necessary, the correction factor, if the measurements are temperature
other than 20 °C, but within the range of temperatures covered by tRe sta hspheric
conditions for testing;

c) the ¢lectrification time, if different from 5 min;

d) whether or not a 1 000 Q protective resistor shall be pl pcitor to

limit{the charging current as defined in 4.9.5.
4.10 Impedance

Impedance shall be measured by the voltmeter, ircuit of

figure 4| or equivalent.

IEC 247/99

The frequency of the measuring voltage shall, preferably, be chosen from the following values:
50 Hz, 60 Hz, 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz and 10 MHz.

The accuracy of the measuring equipment shall be such that the error does not exceed 10 % of
the requirement, unless otherwise specified in the relevant specification.

NOTE - At frequencies above 120 Hz, precautions are necessary to avoid errors arising from stray currents. The
current flowing through the capacitor should be limited so that the measuring result is not significantly affected by
the rise of the temperature of the capacitor.
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La spécification applicable doit prescrire:

a) la fréquence de mesure;
b) la ou les températures auxquelles les mesures doivent étre effectuées;

c) les limites de limpédance ou du rapport des impédances mesuré a
différentes.

des températures

4.11 Inductance et fréquence de résonance propre

4.11.1 Fréquence de résonance propre ( f)

d'application
gde’|certains

Pour cgtte mesure, trois méthodes sont décrites. La premiére méthofle e
général¢, les autres méthodes peuvent convenir particulierement pour
types de condensateurs de faible capacité.

La prédision de l'appareil de mesure doit étre telle que l'erreu 6 % de

I'exigenge, sauf prescription contraire dans la spécification appli

4.11.1.4 Méthode 1

La plus|basse fréquence a laquelle I'impédance pa est déterminée en
utilisant| la méthode de mesure de I|mpedanc f . et un générdteur de
fréquenge variable. Cette fréquence es & opre.
NOTE - Lorsqu'il est difficile de déterminer e par un

minimum | on peut utiliser un phasemeétre pour com pare Ia has de Ia ensioyif aux bornes du condensateur avec la
phase de|la tension aux bornes d'une résistance stive placee en série avec le conden ateur. La

fréquencq de résonance est alors la fréquence peut étre
utilisé poyr cet usage.

4.11.1.2 Méthode 2

On doit tiliser, pour ce gtre).
4.11.1.2.1 Mon

Quatre soudés
en sérig pngueur
spécifié e (voir
figure 5). emetre-

oscillatg

Sorties unilatérales

-

¢
S

let d a spécifier
| & spécifier IEC 248/99

Figure 5 — Disposition de montage des condensateurs
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The relevant specification shall prescribe:

a) thef
b) thet

c) the limits of impedance, or ratio of impedances measured at different temperatures.

4.11 In

requency of measurement;
emperature(s) at which measurements shall be made;

ductance and self-resonant frequency

4.11.1 Self-resonant frequency ( f;)

For this measurement three methods are described. The first method is for general application;

the othdr methods may be particularly suitable for measuring certain types/of capaciters having
low capfcitance.
The acd 10 % of
the requi
4.11.1.1
Using th b lowest
frequeng is is the
self-res
NOTE -\ then use
may be n se of the
voltage a if then the
frequency
4.11.1.2
For this grid dip
meter).
4.11.1.2.
at right
Al wiring
sely as
then be
Unilateral terminations

-

¢
S

land dto be specified

/to be specified

IEC 248/99

Figure 5 — Capacitor mounting arrangement


https://iecnorm.com/api/?name=d5bc682a16b7dcc6bc276c8921c68f2a

- 68— 60384-1 © CEI:1999

4.11.1.2.2 Montage des condensateurs munis de sorties pour utilisation sur circuit imprimé

Pour déterminer la fréquence de résonance dans les conditions de montage sur un circuit
imprimé et lorsque la configuration du boftier et/ou des sorties n'autorise pas la formation
correcte d'une boucle de quatre condensateurs, la boucle doit étre constituée de deux conden-
sateurs (presque) identiques ayant des sorties droites de longueur spécifiée (voir figure 6).

Le second condensateur peut étre remplacé par son image dans une plaque conductrice
servant de miroir, de la fagon suivante:

Une plaque de circuit imprimée dont le cuivre n'est pas gravé et dont les bords ont une
mSateur; est percée

dimensipmaumoins-trors fors supgérieure o ta dimension maxmrate ducomnd
en son ¢entre pour que le condensateur puisse étre monté normalement

La spécffication applicable doit prescrire les détails du montage. Le ¢ong gudé de
telle sornte qu'il soit court-circuité par la feuille de cuivre. Le congde itetouplé a
la bobine de recherche de I'ondemétre et la mesure est effectuée com

NOTE — Pour les condensateurs en boitier métallique, il peut étre néce
pour le cquplage; ces dispositions doivent étre prescrites dans la spéeii

spéciales

Carte imprimée
IEC 249/98

4.11.1.2.

L'onde L-C a fréquence varialdle dont
uge d'une bobine de recherche extérieure. Lorsque la bopine de
recherche est a un autre circuit résonant, une partie de la puissance est alpsorbée,
provoguant une variation de la tension moyenne de grille (grille de transistor a effet de champ).
nsioh qui est contrdlée baisse donc brutalement (dip) a la fréquence de résonance du
circuit couplé. Ce circuit couplé est constitué de quatre condensateurs montés comme décrit

en 4.11.1.2.1 et connectés en série pour minimiser l'inductance mutuelle.
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4.11.1.2.2 Mounting of capacitors with terminations for printed circuit use

To determine the resonant frequency under the conditions of the capacitor being mounted on a
printed circuit board and where the configuration of the case and/or the terminations does not
permit a four capacitor loop to be formed correctly, the loop shall be by formed by two (nearly)
identical capacitors with straight terminations of specified length (see figure 6).

The second capacitor may be substituted by its mirror image on a conductive plane in the

following way:

A copper-clad, unetched sheet of printed circuit base material, the edges of which are at least

three ti
accomnjodate the capacitor in its normal way.

The relgvant specification shall prescribe the details of mounting.
place wjth the capacitor being short-circuited by the copper lami
coupled|to the search coil and measured as in 4.11.1.2.4.

NOTE - Metal-cased capacitors may necessitate special arrangemen

the relevgnt specification.

formed

monitored/and hence

ed copper

Printed board

IEC 249/98

entre to

;ered in
acitor is

5cribed in

inductor

garch coil. When the search coil is coupled into another fesonant
circuit, powersi bed causing a change in the mean grid (gate on FETSs) voltage
"dips" at the resonant frequency of the coupled circuit. This

This is
coupled

circuit cpnsists of four capacitors mounted as described in 4.11.1.2.1 and connected in series

to minimize the mutual inductance.
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Un schéma typique montrant l'utilisation d'un ondemétre-oscillateur a absorption est donné en

figure 7.

4.11.1.2.4 Utilisation de I'ondemeétre oscillateur a ab

Figure 7 — Schéma typique d’'un ondemetre-oscilla

IEC 250/99

1 ondemeétre-oscillateur a absorption (grid dip metre
2 circuit résonant couple
M facteur de couplage

La bobine de recherche de I'ondemétre étant proche ure, on
s'approc¢he de la fréquence de résonanegd. en paitg : vient de

vérifier |toute baisse brutale en éloif
puissanfe absorbée) afin de s'assurer q
a l'ondemetre. Il convient de mesurer I3

que pos

4.11.1.2.5 Exigences

La fréqlience de réso

applicaljle. Q

4.11.1.3 Méthode
Cette mthode. co
de réso
Q-métrg
méme f
non. On
condeng

isant la
t propre
si faible

ification

bquence
sant un
igure 8, on détermine la fréquence la plus basse a laguelle la
ance est obtenue, que la barrette de court-circuit soit en place ou
cette fréquence est égale a la fréquence de résonance piopre du

[
e (Do

IEC 251/99

1 barrette de court-circuit

Figure 8 — Schéma de principe du circuit de mesure
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A typical diagram showing the use of an absorption oscillator-wavemeter is given in figure 7.

M
| |

IEC 250/99

4.11.1.2.

1 absorption oscillator-wavemeter (grid-dip meter)
2 coupled resonant circuit
M coupling factor

Figure 7 — Typical diagram of an absorption oscillata

4 Use of the absorption oscillator-wavemeter

With the gtigation, the resonant
frequeng be checked by moYing the
waveme gwer)to make sure the dip is not
due to i hould be measured with as
loose a

4.11.1.2.5 Requirements

The respnant frequency sha scribed by the relevant specificafion
4.11.1.3 Method

This mdthod is patiC 2 apacitors of low capacitance and with a self-nresonant
frequengy within Q-n . Using a Q-meter and the circuit shown in figure 8,
the lowest freque S : ed at which the same resonant frequency is optained,
whether p-is in place or not. This frequency can be shown pqual to

the self

<> Q-meter
1

IEC 251/99
1 shorting strap

Figure 8 — Schematic diagram of the measuring circuit
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4.11.2 Inductance
L'inductance série Ly d'un condensateur est calculée a partir de la fréquence de résonance

propre mesurée du condensateur f; en utilisant la formule suivante:

Lo = 1
VISP S
472 x £2 x Cy

ou Cx est la capacité du condensateur mesurée conformément & 4.7 et aux exigences de la
spécification intermédiaire applicable.

4.11.3 |a spécification applicable doit prescrire:

a) la mgthode préférentielle;
b) la lohgueur des sorties du condensateur & employer pour la presure
c) toutl|dispositif spécial de montage;
d) lesl

4,12 S

4.12.1
vérifiée

oit étre

4.12.2

4.12.2.1
hertz et

appropr

lliers de
la plus

La tensi

ent plus

IEC 252/99

3 sortie de I'armature extérieure

Figure 9 — Circuit d'essai
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4.11.2 Inductance

The series inductance Ly of a capacitor is calculated from the measured self-resonant

frequency f; of the capacitor using the formula given below:

Lo = 1
VISP S
472 x £2 x Cy

where Cx is the capacitance of the capacitor measured in accordance with 4.7 and the

requirements of the relevant sectional specification.

4.11.3 [The relevant specification shall prescribe:

a) whigh test method is preferred;
b) the lead length of the capacitor to be employed in the measu e
c) any ppecial mounting arrangement;

d) the ljmits of series inductance or self-resonant frequenc

4.12 Outer foil termination

4.12.1 |The correct indication of the ination i c
shall be|checked in such a way that th 3

4.12.2

4.12.2.1 The frequency e frony 50 Hz to a few thousand hertz 3
be so dhosen as to give aclear r NoRkymeasurement, the most appropriate valu

The strg

4.12.2.2 “With thel Swi i position 1, the deflection of the voltmeter shall be marke

than wit

IEC 252/99
3 outer foil termination

Figure 9 — Test circuit

d to the outside metal foil

nd shall
e being

dly less
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4.13 Robustesse des sorties
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Les condensateurs doivent étre soumis aux conditions des essais Ua;, Ub, Uc et Ud de la

CEI 60068-2-21 qui sont applicables.
4.13.1 Essai Ua; — Traction

La force a appliquer doit étre:
— pour les sorties autres que les sorties par fils: 20 N;
— pour les sorties par fils, voir tableau 4.

ol A = <l 4 43
aJicadu & — ot uTc uaactutrT

Section nominale du
fil (S) (voir note)

Diametre correspondant ( d)
pour les fils de section

circulaire

mm? mm
5$<0,05 d<0,25
0,06<S<0,1 0,25<d<0,

0,07<S5<0,2
0,2<5<0,5
05<S5<1,2

1,2<S

nominales donnges dans la spg&cifica

de la section/omipale/du i

section de chague corducteur cable
1N

lée a partir des dimensions
Pour les fils cablés: la surface
isant la somme des surfaces de
la spécification applicable.

4.13.2

Méthod¢ 1: ja i cessivement effectués dans chaque direction. Cet

essai n
dans la

4.13.3

La méth

Cet essgi ne doit pas étre appliqué aux sorties décrites comme rigides dans la spécification pg

et aux chposants a sorties unilatérales prévus pour étre utilisés sur des circuits imprimeés.

4.13.4 Essai Ud — Couple (pour les sorties par goujons filetés ou vis et pour les

dispositifs de fixation)

Tableau 5 — Couple

Diameétre nominal du filet 2,6 3 3,5 4 5 6
mm
Moment du couple Sévérité 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5
Nm
Sévérité 2 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25

rigides

rticuliere
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4.13 Robustness of terminations

— 75—

The capacitors shall be subjected to Tests Ua;, Ub, Uc, and Ud of IEC 60068-2-21, as

applicable.

4.13.1 Test Ua; — Tensile

The force applied shall be:

— for terminations other than wire terminations: 20 N;

— for wire terminations see table 4.

4.13.2

Method

4.13.3

Method

Table 4 — Tensile force

area (S) (see note)

mm2

Nominal cross-sectional

Corresponding diame

mm

for circular-section wires

ter ( d)

S$<0,05
0,05<S5<0,1
0,07<S5<0,2
0,2<5<0,5
0,5<S5<1,2
1,2<S

d=<0,25

<

area is equal

NOTE - For circular-section\wire

3, strips
the value calculatedfxom t
ification™\Fox_strandeq wire

sumof Cross-

in the rel

inal dimension(s) given in

the nominal cross-sectional

nominal cross-sectional

sectional areas of the
evant specification.

jons are described as

e applied in each direction. This test shall not

rigid.

This te apply if in the detail specification the terminations are described as 1
to componéents with unidirectional terminations designed for printed wiring applications.

apply if,

igid and

4.13.4 Test Ud — Torque (for terminations with threaded studs or screws and for integral

mounting devices)

Table 5 — Torque

Nominal thread diameter 2,6 3 3,5 4 5 6
mm
Torque Severity 1 0,4 0,5 0,8 1,2 2,0 2,5
Nm
Severity 2 0,2 0,25 0,4 0,6 1,0 1,25
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4.13.5 Examen visuel

Aprés chacun de ces essais, les condensateurs sont examinés visuellement. lls ne doivent
présenter aucun dommage visible.

4.14 Résistance a la chaleur de brasage

4.14.1 Lorsque cela est prescrit dans la spécification applicable, les condensateurs doivent
étre séchés en utilisant la méthode décrite au 4.3.

Les congenrsatearsdoeirert-etre-mesurées—Sselertespreserphons—ded icable.
4.14.2 Sauf prescription contraire dans la spécification applicable, u ants doit
étre appliqué de la facon prescrite par la spécification applicable.
a) Pouf tous les condensateurs a I'exception de ceux de b) et ssai Th,
méthode 1A de la CEl 60068-2-20, avec:
— température du bain d'alliage: 260 °C £ 5 °C;
— profondeur d'immersion a partir du plan d'appui; ’ en utilisant un écran
isolant du point de vue thermique de 1,5
— temps d'immersion: 5 s ou adification
particuliére.
b) Pour les condensateurs décrits dans—K ' ie us pour
['utilisation sur cartes imprimées s'
1) llessai Th, méthode
dans le
édification
c) i fd de la
3 utiliser
teation de

la surface de montage (v0|r Ia CEI 61760 1)

4.14.3 La durée de reprise ne doit pas étre, sauf spécification contraire dans la spécification
particuliére, inférieure a 1 h ni supérieure a 2 h, a I'exception des condensateurs chipses pour
montage en surface pour lesquels la durée de la reprise doit étre 24 h £ 2 h.
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4.13.5 Visual examination

After each of these tests, the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible
damage.

4.14 Resistance to soldering heat

4.14.1 When prescribed by the relevant specification the capacitors shall be dried using the
method of 4.3.

The ca acitare chall ha masciivad Aac nracarihnad 1n tha ralavant
T CTtOTS— ST It rCasSurCoTa S PTreSCrott—TtheTErCvant

4.14.2 | Unless otherwise stated in the relevant specification, one of i S as set
out in the same specification shall be applied.

a) For pll capacitors except those of items b) and c) below, 5t Th of

IEC 60068-2-20, with:
1 temperature of the solder bath: 260 °C + 5 °C;

sulating

b) For ification
apply:
1) 1
+ temperature of the

+ depth of im

< immergionti
withdrawa

2) method 2: Sqid

ath and

The g
spedgi

e detail

c) For ification
shal| prescribe thg’severity and attitude to be used for the resistance to soldering heat test
congistent with the surface mounting classification (see IEC 61760-1).

4.14.3 The period of recovery shall, unless otherwise specified by the detail specification, be
not less than 1 h nor more than 2 h, except for surface mount capacitors, for which the period
of recovery shall be 24 h + 2 h.
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4.14.4 Pour tous les condensateurs, a l'exception des condensateurs pour montage en
surface, ce qui suit s'applique:

— lorsque l'essai a été effectué, les condensateurs doivent étre soumis a I'examen visuel;

— il ne doit pas y avoir de dommage visible et le marquage doit étre lisible;

— les condensateurs doivent alors étre mesurés comme prescrit dans la spécification applicable.

4.14.5 Les condensateurs pour montage en surface doivent étre soumis a I'examen visuel et
mesurés, et doivent satisfaire aux exigences comme prescrit dans la spécification applicable.

4.15 Brasabitité

NOTE — Non applicable pour les sorties décrites comme non congues pour la soudure par lg’spéecificati icyliere.
La spédification applicable doit prescrire si le vieillissement doit étre apph \ Jeillisse-
ment acféléré est requis, I'une des procédures de vieillissement do 3 D68-2-20

ou une |période de 4 h de chaleur séche a 155 °C (autres cqQnditions i ne dans
I'essai Tla de la CEl 60068-2-20) doit étre appliquée.

Sauf spgcification contraire dans la spécification appficable, i"doi avec un
flux nonfactivé.

4.15.1 [ondensateurs avec fils

Les corjdensateurs doivent étre soumis & El 60068-2-20. La spégification
particuliere doit prescrire soit la métho soit la méthode 2: fer a soufler, soit
la méthgde 3: goutte d'alliage.

Lorsque tes sont

appliqud
4.15.1.1
Tempér
Temps

Profond

a) tous

2,0}
d'éppisseur;

+(0,5 mm

b) condensateurs decrits dans 1a Speciication particuliere cComme non Congus pour T'utilisation
sur cartes imprimées: 3,5 0, mm.

4.15.1.2 Les sorties doivent étre examinées en ce qui concerne la qualité de I'étamage, mise
en évidence par I'écoulement libre de I'alliage avec un mouillage convenable des sorties.

4,15.1.3 Lorsque la méthode du bain d'alliage n'est pas applicable, la spécification
particuliere doit indiquer la méthode a appliquer ainsi que les conditions d'essai et les
exigences correspondantes.

NOTE - Lorsque la méthode de la goutte d'alliage est utilisée, les exigences doivent comprendre le temps de soudage.
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4.14.4 For all capacitors, except surface mount capacitors, the following shall apply:

— when the test has been carried out the capacitors shall be visually examined;
— there shall be no visible damage and the marking shall be legible;
— the capacitors shall then be measured as prescribed in the relevant specification.

4.14.5 Surface mount capacitors shall be visually examined and measured and shall meet
the requirements as prescribed in the relevant specification.

4.15 Solderability

NOTE — N

The rel
ageing is required, one of the ageing procedures given in IEC 6006
at 155 °

Unless ptherwise stated in the relevant specification, the
activatef flux.

4.15.1 [apacitors with leads

method
bthod 3)

Capacit
(method
as pres

When th

4.15.1.1

Bath ter
Immers
Depth of i
a) allc

20}

b) capdqcitors)indicated by the detail specification as being not designed for use on printed
boafds™3,5 9. mm.

4.15.1.2 The terminations shall be examined for good tinning as evidenced by free flowing of
the solder with wetting of the terminations.

4.15.1.3 When the solder bath method is not applicable, the relevant specification shall
define both the method, test conditions and the requirements.

NOTE — When the solder globule method is used, the requirement shall include the soldering time.
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4.15.2 Condensateurs pour montage en surface

Les condensateurs doivent étre soumis a l'essai Td de la CEl 60068-2-58. La spécification
particuliere doit prescrire la sévérité et l'attitude a utiliser pour le mouillage, le retrait de

mouillage ou la résistance a la dissolution de la métallisation en tenant compte de la
classification de la surface de montage (voir la CEl 61760-1).

La spécification particuliere doit aussi indiquer les zones spécifiques du spécimen a examiner
aprés mouillage.

4.15.2.1 Examen, mesures et exigences finals

Les conldensateurs pour montage en surface doivent répondre aux exig ecifiges dans

la spécification particuliere.

4.16 Variations rapides de température

4.16.1 |Les mesures prescrites dans la spécification applicable 0

4.16.2 |Les condensateurs doivent étre soumis aux co 68-2-14,

en utilisant le degré de sévérité prescrit dans la spécifics

4.16.3 lIs ne

doivent
Les mes

4.17 Vibrations

4.17.1 |Les mesures pre

4.17.2 |Les con
méthod¢ de montage

4.17.3
des 30
pour dé

lisant la

tu cours
ctrique

La méth

La durée de1a mesdre doit étre égale a celle d'un balayage d'une extrémité a l'autfe de la
gamme de frénlllpnrpq

4.17.4 Apres l'essai, les condensateurs doivent étre examinés visuellement. lls ne doivent
pas présenter de dommage visible. Si des condensateurs sont essayés comme spécifié au
4.17.3, les exigences doivent étre indiquées dans la spécification particuliere.

4.17.5 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent alors étre effectuées.

4.18 Secousses

4.18.1 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.
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4.15.2 Surface mount capacitors

Capacitors shall be tested in accordance with test Td of IEC 60068-2-58. The relevant
specification shall prescribe the severity and attitude to be used for wetting, dewetting or
resistance to dissolution or metallization consistent with the surface mounting classification
(see IEC 61760-1).

The detail specification shall also indicate the specific areas of the specimen to be examined

after we

4.15.2.1

tting.

Final inspection, measurements and requirements

The su
specific

4.16 R

4.16.1

4.16.2
severity|

4.16.3

damage.

The me

4.17 V
4.17.1

4.17.2
method

4.17.3
electricd
contactg

The me

The duj
range fr

face mount capacitors shall meet the requirements as pres the

ation.

hpid change of temperature

The measurements prescribed in the relevant specific

6 test Fc of IEC 60068-2-6, using the n
bed in the relevant specification.

The cars
and the degre€\o

ation_of thesmeasurement shall be the time needed for one sweep of the fr
phivone frequency extreme to the other.

relevant

bgree of

hounting

h test an
ermittent

equency

4.17.4 After the test the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible
damage. When capacitors are tested as specified in 4.17.3, the requirements shall be stated in
the detail specification.

4.17.5

The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

4.18 Bump

4.18.1

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.
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4.18.2 Les condensateurs doivent étre soumis a l'essai Eb de la CEI 60068-2-29 en utilisant
la méthode de montage et le degré de séveérité prescrits dans la spécification applicable.

4.18.3 Apres l'essai les condensateurs doivent étre examinés visuellement. lls ne doivent pas
présenter de dommage visible.

Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre alors effectuées.

4.19 Chocs

4.19.1 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.

4.19.2

la méthpde de montage et le degré de sévérité prescrits dans la spég

4.19.3

présenteér de dommage visible.

Les mes

420 E

Les con
I'essai (

421 S

Au cour
deux es
froid, cd
cycle d€

4.21.1

Les mes

4.21.2

Les corn
utilisant
spécific

Aprés l'essai les condensateurs doivent étre examinés ¢

ures prescrites dans la spécification applicablg doive ! éctuées.

anchéité des boftiers

Sais, excepté
dernier deva

eeification applicable doivent étre effectuées.

gre_de \sévérité de la température maximale de catégorie prescrite

htion.particuliére.

utilisant

P

iyent pas

briée de

bssai de
premier

16 h en
dans la

Les condensateurs étant encore a la température spéciiiée et a la fin du séjour a haute
température, les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.

A la fin de I'épreuve spécifiée, les condensateurs doivent étre retirés de la chambre d'essai et
soumis pendant au moins 4 h aux conditions atmosphériques normales d'essai.

4.21.3

Essai cyclique de chaleur humide, essai Db, premier cycle

Les condensateurs doivent étre soumis a I'essai Db de la CElI 60068-2-30 pendant un cycle de

24 h en

utilisant la sévérité b (température égale a 55 °C).

La variante 2 doit étre utilisée sauf indication contraire de la spécification applicable.

Apreés reprise, les condensateurs doivent étre soumis immédiatement a I'essai de froid.
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4.18.2 The capacitors shall be subjected to test Eb of IEC 60068-2-29 using the mounting
method and the degree of severity prescribed in the relevant specification.

4.18.3 After the test, the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible
damage.

The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made.

4.19 Shock

4.19.1 The measurements prescribed in the relevant specification shall be_ made.

4.19.2
method

hounting

4.19.3 visible

damage|.
The me

420 C

The capacitors shall be subjected to\the Yaro st Q of
IEC 600 ati

421 C

In the ¢ an in f \ three days is permitted between any of
the test ) splied jmmediately after the recovery periogl for the
first cyc i

4.21.1

The me

4.21.2

The caf bgree of

severity|

While stilllatthe specified high temperature and at the end of the period of high tempgerature,
the measurements lnrr-\er*rihpd in the relevant anprifiratinn shall he made

After the specified conditioning, the capacitors shall be removed from the chamber and
exposed to standard atmospheric conditions for testing for not less than 4 h.

4.21.3 Damp heat, cyclic, test Db, first cycle

The capacitors shall be subjected to test Db of IEC 60068-2-30 for one cycle of 24 h, using a
temperature of 55 °C (severity b).

Unless otherwise specified in the relevant specification, variant 2 shall be used.

After recovery the capacitors shall be subjected immediately to the cold test.
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4.21.4 Froid

Les condensateurs doivent étre soumis & l'essai Aa de la CEl 60068-2-1 pendant 2 h en
utilisant le degré de sévérité de la température minimale de catégorie prescrite dans la
spécification applicable.

Les condensateurs étant encore a la température spécifiée et a la fin du séjour a basse
température, les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.

A la fin de I'épreuve spécifiée, les condensateurs doivent étre retirés de la chambre d'essai et
soumis pendant au moins 4 h aux conditions atmosphériques normales d'essai.

4.21.5 PBasse pression atmosphérique

Les conldensateurs doivent étre soumis a l'essai M de la CEIl 60068§ i e degré
de sévéfité approprié prescrit dans la spécification applicable. Sat ipti re dans
la spécification applicable, la durée de I'essai doit étre de 10 mif

La spécjfication applicable doit prescrire:

a) la dyrée de I'essai, si différente de 10 min;
b) la température;

c) la degré de sévérité.

Les condensateurs étant a la pression spécifig egsionrdminale doit leur étre appliquée
pendanfy la derniére minute de la sauf prescription contraire fans la
spécification applicable.

Durant ¢ doiNpas y awxgit de signé de claquage permanent, contournement,
déformd i ' i S

4.21.6 ide, essai Db, cycles restants

Les con
de cyclg

a l'essai Db de la CEIl 60068-2-30, pendant lef[nombre
au 6, dans les mémes conditions que le premier(cycle:

Nombre de cycles
5
1

T

Aucun

4.21.7 Mesures finales

Apreés la reprise spécifiée, les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre
effectuées.

4.22 Essai continu de chaleur humide

4.22.1 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.
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4.21.4 Cold

The capacitors shall be subjected to test Aa of IEC 60068-2-1 for 2 h, using the degree of
severity of the lower category temperature, as prescribed in the relevant specification.

While still at specified low temperature and at the end of the period of low temperature, the
measurements prescribed in the relevant specification shall be made.

After the specified conditioning, the capacitors shall be removed from the chamber and
exposed to standard atmospheric conditions for testing for not less than 4 h.

4.21.5 |ow air pressure

The capacitors shall be subjected to test M of IEC 60068-2-13 using
severity|prescribed in the relevant specification. The duration of the
otherwige stated in the relevant specification.

bgree of
b unless

The relgvant specification shall prescribe:

a) durdtion of test; if other than 10 min;
b) temperature;
c) degree of severity.

While af the specified low pressure, th n of the
test perfod, unless otherwise prescribed jitnthe xele ic

During pnd after the test, gvidenceof permanent breakdown, flashover,
harmful|deformation of thé :

4.21.6 pPamp heat, cyglic,

b of IEC 60068-2-30 for the following number of
2r the same conditions as used for the first cygle:

The capacitors
cyclesgf 24 h as i

able 6 — Number of cycles
\ \CAegories Number of cycles

\> -/-156 5

-1-121 1
-/-110 1
-/-/104 None

4.21.7 Final measurements

After the prescribed recovery, the measurements prescribed in the relevant specification shall
be made.

4.22 Damp heat, steady state

4.22.1 The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.
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4.22.2 Les condensateurs doivent étre soumis a l'essai Ca de la CEl 60068-2-3 en utilisant le
degré de sévérité correspondant a leur catégorie climatique, indiquée dans la spécification
particuliéere.

Lorsque cela est spécifié dans la spécification particuliere-cadre, la spécification particuliere
peut spécifier I'application d'une tension de polarisation pendant toute la durée de l'essai
continu de chaleur humide. A I'exception des condensateurs électrolytiques, moins de 15 min
aprés le retrait de la chambre d'essai, les condensateurs doivent étre soumis a l'essai de
tension de tenue du 4.6, essai A seulement, en utilisant comme tension d'essai la tension
nominale, sauf prescription contraire dans la spécification particuliére.

4.22.3 Aprées reprise, les condensateurs doivent étre examinés visuellement. lls ne doivent
pas présenter de dommage visible. Les mesures prescrites dans la spécification agplicable
doivent jplors étre effectuées.

4.23 Epdurance
4.23.1 Mesures initiales

Les mes

4.23.2 CEI 60068-2

a) essgis en courant continu: essai B&;
b) essdis en courant alternatif: essai B
c) essdis en impulsions: essai Ba ou

Les spdcimens en essai péyven ' omprise

entre lal température ambi mais la
tension jne doit étre appli four.

4.23.3 |La spécj i

a) la duyrée de l'essa

inale ou

b) la tgmpératurg
températupe

: C pour la
protectipn con es pour
escrites

dans la gpécification applicable.

4.23.4 Sauf spécification contraire dans la spécification applicable, la tension a appliquer
pendant I'essai doit étre choisie parmi celles qui sont indiquées ci-dessous:

a) Essais en tension continue

L'essai doit étre effectué sous une tension liée a la tension nominale continue par un
facteur multiplicatif, jusqu'a la température nominale. La température de l'essai et la valeur
du facteur multiplicatif doivent étre prescrits dans la spécification applicable. Pour les
essais a la température maximale de catégorie, le facteur de réduction pour la tension doit
étre également donné.
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4.22.2 The capacitors shall be subjected to test Ca of IEC 60068-2-3, using the degree of
severity corresponding to the climatic category of the capacitor as indicated in the detail
specification.

When specified in the blank detail specification, the detail specification may specify the
application of a polarizing voltage during the whole period of damp heat conditioning. With the
exception of electrolytic capacitors, within 15 min after removal from the test chamber, the
voltage proof test of 4.6 shall be carried out at test point A only, using the rated voltage, unless
otherwise specified in the detail specification.

4.22.3 After recovery, the capacitors shall be visually examined. There shall be no visible
damage[ The measurements prescribed in the relevant speciiication shall fnen be madg.

4.23 Epdurance
4.23.1 |nitial measurements

The mepsurements prescribed in the relevant specification

4.23.2 [The tests of IEC 60068-2-2 apply as follows:

a) d.c. fests — test Ba,;

b) a.c. tests — test Ba or Bc as applicable;

C) pulsp tests — test Ba or Bc as applicable.

The tes
tempers

temperature between room [ambient
g voltage shall not be applied to the

capacitd

4.23.3

a) duration of t ;

b) test ) Atec upper category temperature);

c) voltd

When ¢ dditional requirements for electric shock hazard protection,
addition ; ions forvendurance testing (e.g. pulse voltage application) g$hall be
prescribed i ¢

4.23.4 ise specified in the relevant specification, the voltage to be|applied
during thedtest shalle selected from the following:

a) DC tests

The test shall be carried out at a multiplying factor times the rated voltage (d.c.) at
temperatures up to the rated temperature. The test temperature and the value of the
multiplying factor shall be specified in the relevant specification. For tests at upper category
temperature the derating factor for the voltage shall be given as well.
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b) Essais en tension alternative sinusoidale

L'essai doit étre effectué a une fréquence comprise entre 50 Hz et 60 Hz, sous une tension
liée a la tension nominale en alternatif (voir 2.2.35 a)) par un facteur multiplicatif, jusqu'a la
température nominale ou jusqu'a la température maximale de catégorie avec un facteur de
réduction pour la tension. La température de l'essai et la valeur du facteur multiplicatif ou
du facteur de réduction, pour la tension, doivent étre prescrits dans la spécification
applicable.

c) Essais en courant alternatif sinusoidal

Cet essai doit étre effectué avec un courant appliqué conformément a 2.2.35 b). La
température de I'essai, la valeur du courant et sa fréquence doivent étre prescrites dans la
spécification applicable.

NOTHE 1 — Par commodité I'essai peut étre effectué avec une tension de fréquence (spécifi uée a un

grouge de condensateurs en parallele ou en série-paralléle.

apph

d) Essais en courant alternatif sinusoidal (puissance réactive)

:>c). La
ivent étre

Cet |essai doit étre effectué avec une puissance réactive
température de l'essai, la valeur de la puissance réactive
presicrites dans la spécification applicable.

NOT S gguence spégifiee appliquée a un
Un gssai de stabilité thermique (voir 4.30) peut remp sai,La spécificatipn parti-

e) Ess
Cet
Spéq
impd

onformément a 2.2.36{ comme
ide pour la conduite des espais en

f) [Essais en courant altepnatif o

Les courant continu superposé comme exigé
par i '

Le sché électro-

lytiques

IEC 253/99

Figure 10 — Circuit d’essai pour les condensateurs électrolytiques

4.23.5 Les condensateurs doivent étre placés dans la chambre d'essai de telle maniére
gu'aucun condensateur ne se trouve éloigné d'un autre condensateur de moins de

a) 25 mm pour les condensateurs dissipant de la chaleur;

b) 5 mm pour les condensateurs ne dissipant pas de chaleur.

4.23.6 Apres la période spécifiee, on doit laisser les condensateurs refroidir dans les

conditions atmosphériques normales d'essai, et lorsque la spécification applicable le prescrit,
un temps de reprise doit étre prévu.
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b) AC tests (sinusoidal voltage)
The test shall be made at 50 Hz to 60 Hz and at a multiplying factor times the rated voltage
(a.c.) (see 2.2.35 a)) at temperatures up to the rated temperature, or at the upper category
temperature with a derating factor for the voltage. The test temperature and the value of the
multiplying factor/derating factor for the voltage shall be specified in the relevant
specification.

c) AC tests (sinusoidal current)
This test shall be made with a current applied in accordance with 2.2.35 b). The test
temperature, the value of current and frequency shall be specified in the relevant
specification.
NOTE_1 —Tao facilitate testing, the test may be made with a voltage of specified frequeney-applied to a group of
capagitors in parallel or in series/parallel.

d) Sinusoidal a.c. tests (reactive power)
This| test shall be made with reactive power in accordance . e test
temperature, the value of the reactive power, and the freque igd in the
releyant specification.
NOTE 2 — To facilitate testing, the test may be made with a voltage of Sp i I h group of
capagitors in parallel or in series/parallel.
A thermal stability test (see 4.30) may constitute i Y st to be
carried out shall be specified in the detail specificatio

e) Pulsle tests
This| test shall be made with pulsé cified in
the felevant specification. Guidance

f) Sinu
Test relevant
sped

An exan

IEC 253/99
Figure 10 — Test circuit for electrolytic capacitors

4.23.5 The capacitors shall be placed in the test chamber in such a manner that:

a)
b)

for heat dissipating capacitors, no capacitor is within 25 mm of any other capacitor;
for non-heat dissipating capacitors, no capacitor is within 5 mm of any other capacitor.

4.23.6 After the specified period, the capacitors shall be allowed to cool to standard
atmospheric conditions for testing and where specified in the relevant specification, the
capacitors shall be subjected to recovery.
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4.23.7 Les condensateurs sont alors examinés visuellement.

4.23.8 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent ensuite étre effectuées. Un
condensateur doit étre considéré comme défectueux lorsqu'il n'a pas satisfait pendant ou a la
fin de I'essai aux exigences de la spécification applicable.

4.24 Variation de capacité en fonction de la température
4.24.1 Méthode statique

4.24.1.1 Les mesures de capacité doivent étre effectuées dans les conditions prescrites dans
la spécificatiomappticabte:

4.24.1.2 Le condensateur doit étre maintenu successivement a che tempgratures

suivantgs:

a) 20°C +2°C;
b) temiérature minimale de catégorie +3 °C;

c) températures intermédiaires, si cela est requis par Ja
d) 20 °C +2 °C;

e) temIératures intermédiaires, si cela est requi§ pea

f) tem
g) 20°C+2°C.
Si cela|est exigé pour un type particuli S , la spécification applicgble doit

prescrirge s'il faut éviter lg n de la
tempérdture doit étre spécifié

4.24.1.3 Les mesures
spécifiéps ci-de% ‘

L'état d
effectud
pouvant

Bratures

8fé comme atteint lorsque deux mesures de gapacité
min ne différent pas d'une valeur supérieure g l'erreur

La mes texgperatuces effectives doit étre faite avec une précision compatible fvec les
prescrip 2

Il faut p 9 cours des mesures, d'éviter la condensation ou la formation fe givre
sur la SLIIrface des composants.

4.24.1.4 Dans le cas d'essais d'acceptation, la spécification particuliére peut prescrire une
procédure réduite, par exemple les mesures d), f) et g) de 4.24.1.2 correspondant a la plage
des températures comprises entre 20 °C et la température maximale de catégorie.

4.24.2 Méthode dynamique

En variante a la méthode statique de 4.24.1, on peut employer une méthode dynamique utilisant
une table tragante. Les condensateurs doivent étre soumis a une variation lente de température.

Un dispositif thermosensible doit étre incorporé dans un condensateur fictif qui doit étre placé de
maniere telle que la température enregistrée corresponde a la température interne du condensateur
en essai. La capacité doit étre mesurée en utilisant un pont, ou un comparateur, automatique.
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4.23.7

The capacitors shall then be visually examined.

4.23.8 The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made. A
capacitor shall be considered to have failed when the requirements of the relevant specification
during or at the end of the test are not satisfied.

4.24 Variation of capacitance with temperature

4.24.1

Static method

4.24.1.1 Measurements of capacitance shall be made under the conditions prescribed in the

relevan

4.24.1.2

a) 20°
b) lowe
c) inten
d 20°
e) inten

f) upper category temperature +2 °C;

g) 20°
If requir

thermal
specifie

4.24.1.3

capacitd
that whi

The me
requirer

Care miist be

capacitd

specification.

The capacitor shall be maintained at each of the following te
C +2 °C;
r category temperature =3 °C;
mediate temperatures, if required by the detail speé
C +2 °C;
mediate temperatures, if required by the dets

C +2 °C.

Capacitance| R

above, after the cii
The condition of tHe stabihlity~is\judged as having been reached when two rea

nce taken a
ch can b

gss than 5 min do not differ by an amount gread
isuring apparatus.

aken duyring measurements to avoid condensation or frost on the surfag
rs,

whether
shall be

pecified

dings of
ter than

with the

e of the

4.24.1.4 For the lot-by-lot quality conformance testing, the detail specification may prescribe a
reduced procedure, for example measurements d), f) and g) (in 4.24.1.2) covering the
temperature range from 20 °C to the upper category temperature.

4.24.2 Dynamic method

As an alternative to the static method of 4.24.1, a dynamic plotting method may be employed.
The capacitors shall be subjected to a slowly varying temperature.

A temperature-sensing device shall be embedded in a dummy capacitor to be included with the
capacitor under test in a manner that will ensure that the measured temperature is the same as
that occurring in the capacitor under test. The capacitance shall be measured using a self-
balancing bridge or comparator.
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La sortie du pont ou du comparateur doit étre reliée a I'entrée «Y» de la table tragante.

La sortie du dispositif thermosensible doit étre reliée a I'entrée «X» de la table tragante.

On doit faire varier la température assez lentement pour obtenir une courbe réguliére et sans

boucle aux températures minimale ou maximale de catégorie. On

doit faire varier la

température successivement de 20 °C a la température minimale de catégorie puis de la
jusqu'a la température maximale de catégorie et enfin la faire redescendre a 20 °C. Deux

cycles doivent étre effectués.

Cette méthode ne peut étre utilisée que dans le cas ou I'on peut démontrer gue ses résultats

sont idgntiques a ceux de la méthode utilisant des températures stabilisées.

En cas ¢le litige la méthode statique doit étre utilisée.

4.24.3 Méthodes de calcul

Co est Ip capacité mesurée au point d) du 4.24.1.2;
6y estlp température mesurée au point d) du 4.24.1.2;

C; est [la capacité mesurée a la température d'g
du 4.24.1.2;

6 est |p température d'essai mesurée,

4.24.3.1 Caractéristique capacité/température

La varigtion de capacité en fonction de \a températuxe
de C, cdmme suit:

points a), d) et Q)

étre calculée pour toutes leq valeurs

(o}

La variation de cap ement en pourcentage.
4.24.3.2 Ffici \re de la capacité et dérive de capacité apres cycle thermigye
a) Coeffiei

Lec icient ampérature de la capacité (a) doit étre calculé pour toutes les valeurs de

C; cq

C - C
a, =—_—0 x10-6

Cot6—0)

Le coefficient de température s'exprime normalement en millioniemes par kelvin (10—6/K).
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The output of the bridge or comparator shall be coupled to the "Y" axis of a plotting table.

The output of the temperature sensing device shall be coupled to the "X" axis of a plotting

table.

The temperature shall be varied slowly enough to produce a uniform curve with no loop at the
lower or upper category temperature. The temperature shall be varied subsequently from 20 °C
to the lower category temperature, then to the upper category temperature and back to 20 °C.
Two cycles shall be carried out.

This method may be employed only when it can be demonstrated that the results are the same

as for th
In case

4.24.3

Co is th

e method employing stabilized temperatures.
of dispute, the static method shall be used.

Methods of calculation

2 capacitance measured at point d) of 4.24.1.2;

6, is thp temperature measured at point d) of 4.24.1.

C; is the capacitance measured at the test temperaturé oints a), d) and g) of
4.24(1.2;

6, is thp temperature measured on te§t.

4.24.3.1

The var|ation of capacitance.as a a shall be calculated for all the values
of C; as|follows:
The var expressed in per cent.
4.24.3.2 of capacitance and temperature cyclic drift of
a) Temjpe ienpof capacitance ( a)

Temperature_coefficient of capacitance (a) shall be calculated for all the values pf Ci as

follo

a = “0 _y10-6
Co (6 - 6o)

The temperature coefficient is normally expressed in parts per million per kelvin (10’6/K).
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b) Dérive de capacité aprés cycle thermique

La dérive de capacité aprés cycle thermique doit étre calculée pour les points de mesure
a), d) et g) du 4.24.1.2 de la maniére suivante:

com

La dériv

425 S
4.25.1

4.25.1.1

4.25.1.2
les sévé

— température: températ
— duré

4.25.1.3
prescrip

4.25.2

4.25.2.1

4.25.2.2
condeng

a été at

e de capacité

ockage

e: 96 h £ 4 h.

Aprés
tions de la™sy

ateursspont p
einte, ou pe

me prescrit dans la spécification applicable. La plus grane
«défrlive de capacité apres cycle thermique».

Stockage a haute température

5da:—co_ca
G
G~ G
Ogd = —>
Co
G, -C
Oga = ——=
o}

deNcesi\va ur? est la

s'exprime normalement en pourcenta

g

PS.

Les condensateurs doivent étre soumis\a utilisant

elon les

dans la spécification applicable doivent étre effectuégs.

atedrs doivent étre soumis a l'essai Ab de la CEI 60068-2-1. Les
cés a —40 °C pendant une durée de 4 h apres que la stabilité thermique
gant 16 h, selon la plus courte des deux durées.

4.25.2.3 Apres reprise d'au moins 16 h, les condensateurs doivent étre mesurés selon les
prescriptions de la spécification applicable.

4,26 Surtension

4.26.1 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.
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b) Temperature cyclic drift of capacitance

The temperature cyclic drift of capacitance shall be calculated for the points of

measurement of 4.24.1.2 a), d) and g) in the following manner:

8y = 0" Ca
(o}
G -G
Ogd = —>
Co
Cy - C,
Oga = ——2
(o}
as required by the relevant specification. The largest of these s\s the

cyclilc drift of capacitance".

The capacitance drift is normally expressed in per cent.

4.25 Storage

4.25.1 [Btorage at high temperature

4.25.1.1 The measurements prescribed in thexelevant{spe on shall be made.

4.25.1.2 The capacitors shall be subj
severities:

- temj‘erature: upper ca
— dur

4.25.1.3 After ve ) the measurements prescribed in the
specification shalk\pe g

4.25.2

4.25.2.1 ¢ scribed in the relevant specification shall be made.
4.25.2.2 : jcitors shall be subjected to test Ab of IEC 60068-2-1. The capacit
be stord iher a period of 4 h after thermal stability has been reache
16 h, whichevenis the\shorter period.

4.25.2. After recovery for at least 16 h, the measurements prescribed in the

?erature

of IEC 60068-2-2, using the flollowing

relevant

brs shall
d, or for

relevant

specification shall be made.

4.26 Surge

4.26.1 The measurements specified in the relevant specification shall be made.
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4.26.2 Des circuits d'essai convenables sont représentés dans les figures 11 et 12.

NOTE - Le circuit utilisant des thyristors a l'avantage d'autoriser des fréquences de répétition élevées et est
exempt des troubles occasionnés par des contacts encrassés ou par le rebondissement des contacts.

. Programmateur
Résistance
de charge .
o I K; J
_ . Résistance
Alimentation Condensateur _| de décharge

en essal

/ 254/,

Figure 11 — Circuit a relais

Résistance
/—\ de charge
™~
NG
dsistance
e décharge
Alimentation
IEC 255/99

ornes du condensateur en essai doit étre apprjoximati-
eprésentée dans la figure 13:

063 T, = constante de temps de charge
3c ' .
=} T, = constante de temps de décharge

[%]
9 c
0 O
[
v S
Eo 0,37
T,
— [ d o t
Charge Décharge
Cycle
- IEC 256/99

Figure 13 — Forme d’onde de la tension aux bornes du condensateur
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4.26.2 Suitable test circuits are shown in figures 11 and 12.

NOTE - The thyristor circuit has the advantage of high repetition rates and is free from troubles associated with
dirty contacts and contact bounce.

Motor driven

Charge switch
resistor K
o — |
=
| Discharge
Powe”rns“tlppy Capacitor | resistor
unader test
o2
IBC 254
Figure 11 — Relay circuit
Charge
/—\ resistor
o ™~ | —
&
G [ ischarge
acifor resistor

Power supply undec 1

unit D

\\\\

Thy isto
firin
rcun
IEC 255/99

2 Thyristor circuit

The vol he capacitor under test shall be approximately as shown in

figure 1

° 0,63 T, = charge time constant

[

g’fj T, = discharge time constant

ng

0,37
T
— T - d o t
Charge Discharge
Cycle
B IEC 256/99

Figure 13 — Voltage waveform across capacitor
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4.26.3 Les informations suivantes doivent étre données dans la spécification applicable:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

4.26.4 |Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent
4.27 Essai de charge et décharge et de courant d’appel
4.27.1 |Les mesures prescrites dans la spécification applicable doiv

4.27.2 |Des circuits d'essai convenables sont donnés au%4-

Les forjnes d'onde de la tension aux bornes du
traversgnt sont approximativement représentées

constante de temps a la charge résultant de la résistance interne de l'alimentation, de la
résistance du circuit de charge et de la capacité du condensateur en essai;

constante de temps a la décharge résultant de la résistance du circuit de décharge et de la
capacité du condensateur en essai;

rapport de la tension de choc a la tension nominale ou de catégorie (suivant le cas);
nombre de cycles de I'essai;

durée de la période de charge;

durée de la période de décharge;

fréquence de répétition (cycles par seconde);

tem;l)érature de l'essai, si différente des conditions atmosphériques narmales d'e$sdi.

Lrant le

Tension
nominale

t
— ¥ Td -
L Charge Décharge

ourgn

Courant
de décharge

T, = constante de temps de charge

T, = constante de temps de décharge

IEC 257/99

Figure 14 — Forme d’'onde de la tension et du courant
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4.26.3 The following information shall be given in the relevant specification:

a) the charge time constant arising from the internal resistance of the power supply and the
resistance of the charge circuit and the capacitance of the capacitor under test;

b) the discharge time constant arising from the resistance of the discharge circuit and the

capacitor under test;
c) the ratio of the surge voltage to rated or category voltage (as appropriate);
d) the number of cycles of test;
e) the duration of the charge period;
f) the duration of the discharge period;
g) the repetition rate (cycles per second);

h) tem;|>erature, if different from standard atmospheric conditions for tesfi

4.26.4 |The measurements specified in the relevant specification shg
4.27 Cparge and discharge tests and inrush current test

4.27.1 [The measurements specified in the relevant specificati
4.27.2 Buitable test circuits are given in 4.26.2, figure

The voJtage and current waveforms across and
approxiately as shown in figure 14:

Rated
voltage

~

N ,
ORIV o |

under

est are

Discharge
current

T, = charge time constant

T, = discharge time constant

IEC 257/99

Figure 14 — Voltage and current waveform
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4.27.3 Charge et décharge
Les informations suivantes doivent étre données dans la spécification applicable:

a) constante de temps a la charge résultant de la résistance interne de l'alimentation, de la
résistance du circuit de charge et de la capacité du condensateur en essai;
b) constante de temps a la décharge résultant de la résistance du circuit de décharge et de la
capacité du condensateur en essai;
c) tension a appliquer pendant la période de charge, si différente de la tension nominale;
d) nombre de cycles de I'essai;
e) durée de la période de charge;
f) durée de la période de décharge;
g) fréqlience de répétition (cycles par seconde);
h) température de I'essai, si différente des conditions atmosphérigue
4.27.4 |Courant d’'appel
Les infofmations suivantes doivent étre données dans |a
a) courant créte de charge;
b) tensjon a appliquer pendant la périg
c) nompre de cycles de I'essai;
d) duré
e) duré
f) fréq
g) température de I'es i diffe BSXE i
4.27.5
428 E
K
Sauf ing lessous
doit étrg ession.
4.28.1
Tension| appliquéetension alternative de valeur efficace ne dépassant pas 0,7 fois | tension
continug hominale.

Fréquence de la tension appliquée: 50 Hz ou 60 Hz.

Résistance série: R = 0,5 fois I'impédance du condensateur a la fréquence d'essai.

4.28.2 Essai en courant continu

Tension appliquée: tension continue appliquée en sens inverse, d'amplitude suffisante pour
produire un courantde 1 A a 10 A.
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4.27.3 Charge and discharge

The following information shall be given in the relevant specification:

a) the charge time constant arising from the internal resistance of power supply and the

resistance of the charge circuit and the capacitance of the capacitor under test;

b) the discharge time constant arising from the resistance of the discharge circuit and the

capacitance of the capacitor under test;

c) the voltage to be applied during the charge period, if different from the rated voltage;

d) the number of cycles of test;

e) the Iwaiiun of thecharge period;
f) the
g) the fepetition rate (cycles per second);

uration of the discharge period;

h) temperature, if different from standard atmospheric conditions

4.27.4 |nrush current
The follpwing information shall be given in the relevanySpecifi

a) the peak charge current;
b) the yoltage to be applied during th

c) the mumber of cycles of test;
d) the duration of the charge period in y
e) the duration of the discharge period
f) the fepetition rate;

g) the temperature if d

4.27.5

428 P

Unless etevant specification, one of the following tests shall
to test t of the capacitors.

4.28.1

Applied ~alternating voltage with r.m.s. value not exceeding 0,7 times the rate

voltage.

be used

d direct

Frequency of the applied voltage: 50 Hz or 60 Hz.
Series resistor: R = 0,5 times the impedance of the capacitor at the test frequency.

4.28.2 DC test

Applied voltage: direct voltage applied in the reverse direction, of an amplitude necessary to

produce a current of 1 Ato 10 A.
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4.28.3 Essai pneumatique

Pression pneumatique appliqguée: la pression du gaz introduit de [I'extérieur doit étre
augmentée de facon continue a raison de 20 kPal/s.

4.28.4 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.

4.29 Caractéristiques a hautes et basses températures

Les condensateurs doivent étre soumis aux conditions des essais de chaleur seche et de froid
(respectivement 4.21.2 et 4.21.4) avec les modalités détaillées ci-dessous:

4.29.1 |Le degré de sévérité pour ces essais doit étre le méme que po i chaleur
seche ef de froid. Des essais a des températures intermédiaires peuyent étr dans la
spécification applicable.

Les megures doivent étre effectuées a chacune des températ
condengateur a atteint son équilibre thermique.

i$ que le

L'état djéquilibre thermique est considéré atteint lorg d'une caractéristique

effectué supérieure g l'erreur
pouvant

4.29.2 ification
applicable.

4.30 Essai de stabilité thermi

Un essdi de stabilité thermigue JE sai d'endurance conformément a 423.4 d).

L'essai g effectuer doit Cation particuliéere.

Le condensateund
par un facteur multip
dans la gpécificatjo

enté\sous\une puissance liée a la puissance réactive rfjominale
aJa température nominale et pendant une période gpécifiée

Une vé ‘ C thermique doit étre effectuée en mesurant I'élévation de
tempéra € oM emps pendant la derniére partie de la période spécifiée.
L'élévatf e temperature\doit rester a l'intérieur de limites spécifiées.

La mesyre dé&félévation de température peut étre effectuée par thermocouple, thermistance,
thermometre-infrarowge, photographie infrarouge, etc. Il convient de prendre soin de sfassurer
qgue l'erfeur’de mesure ne dépasse pas +1 °C et que les erreurs dues & la condugtion de
chaleur le long des connexions de mesure soient maintenues a un minimum.

La spécification applicable doit spécifier le point ou la mesure doit étre effectuée et la méthode
de montage (voir 36.2 de la CEl 60068-2-2).

4.31 Résistance du composant aux solvants
4.31.1 Mesures initiales

Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées.


https://iecnorm.com/api/?name=d5bc682a16b7dcc6bc276c8921c68f2a

60384-1 © IEC:1999 - 103 -

4.28.3

Pneumatic test

Applied pneumatic pressure: gas pressure introduced from outside shall be increased at a rate
of 20 kPa/s continuously.

4.28.4

The measurements specified in the relevant specification shall be made.

4.29 Characteristics at high and low temperature

The capacitors shall be subjected to the procedures of the dry heat and cold test (4.21.2 and
4.21.4 respectively) with the following details:

4.29.1

tests. T

The degree of severity for these tests shall be the same as for.the drykeat tnd cold
ion.

Measur¢ itor has
reached

The con Cteristic,
taken in bt which
can be attributed to the measuring apparatus.

4.29.2 n.

430 T

A therm nce with
4.23.4 d

The cap 8 ith & Speeifi actor times the rated reactive power digsipation
at the rd i ified in the relevant specification.

A test f

time ov¢ pecified
limits.

The msg pbcouple,
thermist ensure
that the stwement does not exceed +1 °C and that errors due to heat copduction

along mleasurig-connections are kept to a minimum.

The relgvant specification shall specify the point at which the measurements shall be mpde and
the method of mounting (see 36.2 of IEC 60068-2-2).

4.31 Component solvent resistance

4.31.1

Initial measurements

The measurements prescribed in the relevant specification shall be made.
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4.31.2 Les composants doivent étre soumis a I'essai XA de la CEI 60068-2-45, en appliquant
les modalités suivantes:

a) solvant a utiliser: voir 3.1.2 de la CEIl 60068-2-45;

b) température du solvant: 23 °C £ 5 °C, sauf prescription contraire dans la spécification particuliére;
C) épreuve: méthode 2, (sans frottement);

d) temps de reprise: 48 h, sauf prescription contraire dans la spécification particuliere.

4.31.3 Les mesures prescrites dans la spécification applicable doivent étre effectuées et les
exigences spécifiées doivent étre satisfaites.

4,32 Rpsistance du marquage aux solvants

4.32.1 |Les composants doivent étre soumis a I'essai XA de la CEl liguant
les modglités suivantes:

a) solvant a utiliser: voir 3.1.2 de la CEIl 60068-2-45

b) température du solvant: 23 °C =5 °C;

C) épreuve: méthode 1 (avec frotterfent);

d) matériau de frottement: coton hydrophile;

e) temgps de reprise: uliere.
4.32.2

4.33 Mpontage (pour les cg

4.33.1 |Les condensa substrat
appropr|é, la méthode hatériau
du subdtrat doit e 1,6 mm
d'épaisgeur (co ‘@ of mine de
0,635 mm d'épaissedn res. La
spécific

Le subg es pour
permett rdement
électriqye”

Des ex S bstrats destinés aux essais électriques et mécaniques sont ¢lonnées
respecti ux figures 15 et 16.

Si une autre_méthaode de mantage est utilisée il convient qn’pllp sqoit décrite de f:-\r;nn ¢laire en

spécification particuliére.

4.33.2 Lorsque la spécification particuliéere prescrit un soudage a la vague, une colle
appropriée dont les propriétés peuvent étre données dans la spécification particuliére, doit étre
utilisée pour fixer le composant sur le substrat avant le soudage.

Des petits points de colle doivent étre appliqués entre les conducteurs du substrat au moyen
d'un systéme approprié assurant des résultats reproductibles.

Les condensateurs pour montage en surface doivent étre placés sur les points de colle a l'aide
d'une petite pince. Pour s'assurer qu'il n'y a pas de colle sur les conducteurs, les
condensateurs pour montage en surface ne doivent plus alors étre bougés.
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4.31.2 The components shall be subjected to test XA of IEC 60068-2-45, with the following

details:

a) solvent to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45;

b) solvent temperature: 23 °C =5 °C, unless otherwise specified in the detail specification;
¢) conditioning: method 2, (without rubbing);

d) recovery time: 48 h, unless otherwise stated in the detail specification.

4.31.3 The measurements prescribed in the relevant specification shall then be made and
the specified requirements be met.

432 S

4.32.1
details:
a) solv
b) solv
c) cond
d) rubb
e) reco

4.32.2

433 M

4.33.1

mountin
1,6 mm
IEC-EP
measur
electricd

The sub
mount

Examplé¢

respecti

blvent resistance of marking

g dependent o

thick epoxide w S 5 ated printed board (as defined in IEC 60
GC-Cu) @r a_stibstrate and shall not affect the result of an
bment. The” detailhs all indicate which material is to be used

The components shall be subjected to test XA of IEC 600¢ llowing
bnt to be used: see 3.1.2 of IEC 60068-2-45;

bnt temperature: 23 °C £5 °C;

itioning: method 1 (with rubbing);

ing material: cotton wool,;

very time: not applicab the detail specification.
After the test the marking shall be legik

ounting (for surfac

Surface mou s, mounied on a suitable substrate, the me¢thod of

orf. The substrate material shall normally be a

249-2-4
y test or
for the

surface
apacitor

and 16

If another method of mounting applies, the method should be clearly described in the detail
specification.

4.33.2 When the detail specification specifies wave soldering, a suitable glue, details of which
may be specified in the detail specification, shall be used to fasten the component to the
substrate before soldering is performed.

Small dots of the glue shall be applied between the conductors of the substrate by means of a

suitable

device securing repeatable results.

The surface mount capacitors shall be placed on the dots using tweezers. To ensure that no
glue is applied to the conductors, the surface mount capacitors shall not be moved about.
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Le substrat avec les condensateurs pour montage en surface doit étre chauffé dans un four a
100 °C pendant 15 min.

Le substrat doit étre soudé a la vague. L'appareil de soudage doit étre réglé pour obtenir une
température de préchauffage comprise entre 80 °C et 100 °C, une température du bain de
soudure de 260 °C +5 °C et un temps de soudage de 5s +0,5 s.

L'opération de soudage doit étre répétée une nouvelle fois (deux cycles au total).

Le substrat doit étre nettoyé pendant 3 min dans un solvant approprié (voir 3.1.2 de la CEl
60068-2-45).

4.33.3

montag¢ indiquée ci-dessous doit étre appliquée.

a)

b)

c)

L'all

allia

condensateurs ChIpSGS comporte une couche barriéere,

Lorsque la spécification particuliére prescrit un soudage par

pes tels que 60/40 ou 63/37 peuvent étre ufi

Le ¢ondensateur chipse doit étre ensuite place

d'esp

Le substrat doit étre ensuite placé d

en f
mai
hom

usion, plaque chauffante, fo
tenue entre 215 °C et 260 °C

ddure de

portant

. D'autres

on des

substrat

idées.

3 (alliage
oit étre
soudure

| convient

NOTE 1 4 Il convient d’enlever le flux a I'aide q'un golvant @pproyrié (voir 3.1.2 de la CEl 60068-2-45). i
de procéder de fagon a éviter tgute contamination. anipylatign ultérieure, il convient de veiller a|lmaintenir

une propr

NOTE 2

NOTE 3 -
adaptées

NOTE 6

brés d'essaiet pendant les jnesures aprés essais.

=
4]

EL%

|

1d

st applique, la méme méthode peut étre utilisée avec les ten|pératures

[{o)

i

100

A

Figure 15 — Substrat approprié pour les essais mécaniques et électriques
(peuvent ne pas convenir pour les mesures d'impédance)

IEC 258/99
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The substrate with the surface mount capacitors shall be heat-treated in an oven at 100 °C for

15 min.

The substrate shall be soldered in a wave soldering apparatus. The apparatus shall be
adjusted to have a pre-heating temperature of 80 °C to 100 °C, a solder bath at 260 °C £ 5 °C
and a soldering time of 5s £ 0,5 s.

The soldering operation shall be repeated once more (two cycles in total).

The substrate shall be cleaned for 3 min in a suitable solvent (see 3.1.2 of IEC 60068-2-45).

4.33.3

procedure applies.

a) The
Sn/H
sold
leac

b) The
test
c) The
plate
and
not |

NOTE 1
should bg
during po

NOTE 2
NOTE 3

NOTE 6

ing nlmunting

[eutectic

5 solder

s of the
AS.

der, hot
215 °C
, but for

handling
bers and

10

o

A

Figure 15 — Suitable substrate for mechanical tests
(may not be suitable for impedance measurements)

NOTE 5

IEC 258/99
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SHHAH 89,8

1 2 3 4 5 6
30

NOTE 5

Notes re¢latives aux figures 15 et 16:

NOTE 1

NOTE 2
NOTE 3

NOTE 4
dimensior]

NOTE 5
NOTE 6

434 E
4.34.1

Le cond

4.34.2
conditio

une for
choc, ef]

4.34.3

Figure 16 — Substrat approprie pour les essals electriques

|:| Zones soudables

- Ne doit pas étre soudable (recouvert d'un vernis nop.soudable).

Toutes les dimensions sont en millimétres. Tolérances: moyeRrqes

Matériau: figure 15: tissu de verre époxy
épaisseur: 1,6 mm + 0,1 mm
figure 16: substrat en alumine 90 %-a

Conditions, d

e
ensateu@ it & omme décrit dans la CEI 60068-2-21, essai U

iquée au corps du condensateur de facon progressi
pendant 10 s £ 1 s.

Les con
doit pas

densateurs chipses, montés sur leur substrat, doivent étre examinés visuellemgd
y avoir de dommage visible.

4.35 Essai de pliage du substrat (robustesse des extrémités métallisées)

IEC 259/99

épaisseur: 0,635 mm % Q
- Les dimensions qui ne sont pas dqnnées dqivent €tre/cRoisies’ cdnformément a la conceptipn et aux

avec la

e, sans

nt. Il ne

4.35.1 Le condensateur chipse doit étre monté sur une carte imprimée en tissu de verre
époxy, comme décrit en 4.33

4.35.2 La valeur de la capacité du condensateur chipse doit étre mesurée comme spécifié
en 4.7 et dans la spécification intermédiaire applicable.
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| e e e B

30

NOTE 5

IEC 259/99

Figure 16 — Suitable substrate for electrical tests

Notes tq figures 15 and 16:

NOTE 1 |:| Solderable areas
- Shall not be solderable, (covered with non-solderable lacg

NOTE 2 H All dimensions are in millimetres. Tolerances: medium.

NOTE 3 - Material: figure 15: epoxide woven glass
thickness: 1,6 mm 0,1 mm
figure 16:

thickness:

NOTE 4 - ested.

NOTE 5
NOTE 6

434 S
4.34.1

The sur

4.34.2 it 3 actéd to Test Ue3 of IEC 60068-2-21 under the fpllowing
conditiop:

a force without

shock, 4

4.34.3

The surfacésmount capacitors shall be visually examined in the mounted state. There |shall be
no visibledamage:

4.35 Substrate bending test (formerly bond strength of the end face plating)

4.35.1 The surface mount capacitor shall be mounted on a epoxide woven glass printed board
as described in 4.33.

4.35.2 The capacitance of the surface mount capacitor shall be measured as specified in 4.7
and in the relevant sectional specification.
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4.35.3 Le condensateur doit étre soumis a I'essai Ue de la CEIl 60068-2-21 en appliquant les
conditions prescrites dans la spécification applicable pour la déflexion D et le nombre de
pliages.

4.35.4 La valeur de la capacité des condensateurs chipses doit é&tre mesurée comme spécifié
au 4.35.2 lorsque la carte imprimée est en position pliée. La variation de capacité ne doit pas
dépasser les limites prescrites dans la spécification applicable.

4.35.5 La carte imprimée doit étre laissée en position de repos (position non pliée) et ensuite
retirée de l'appareil d'essai.

4.35.6 |Examen et exigences finals

Les condensateurs chipses doivent étre examinés visuellement; i
dommage visible.

4.36 Absorption diélectrique
4.36.1 [Conditions d'essai

Le condensateur en essai doit étre placé dans une/cage : ffet des
champs|électriques.

Pour la|mesure de la tension, un él
résistance d'entrée minimale de 10 000

ant une

La résis
affecter|la résistance d'e

Hoit pas
4.36.2 |Le condensate C i pendant
60 min + 1 min. L '

A la fin echargé

a travel ifié soit
dépassé.
La résig hrge. La
tension oit étre
mesurég.

NOTE - La ténsion
période dg X5/min.

de_reprise est la tension maximale apparaissant aux bornes du condensateur dprant une

L'absorption diélectrique doit étre calculée avec la formule suivante:

d=Y% x100x X +* &
U Cx

d estle pourcentage d'absorption diélectrique;
U, est la tension de reprise;

U, est la tension de charge;

Cx est la capacité du condensateur en essai;

Co est la capacité d'entrée du systéme de mesure.
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