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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDENSATEURS FIXES
UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES —

Partie 4: Spécification intermédiaire:
Condensateurs électrolytiques a lI'aluminium
a électrolyte solide et non solide
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comm
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AVANT-PROPOS

raité peut participer. Les organisations mternatlonales,
avec la CEl, participent également aux travaux.

pcuments produits se présentent sousNa fohneNd ndations internationales. lls so
e normes, rapports techniques ou guides et agrég etels par les Comités nationaux
e but d'encourager l'unification internation ationaux de la CEIl s'engagent a ap

fagon [transparente, dans to g internationales de la CEIl dans leu
nationfales et régionales orme/de la CEl et la norme nationale ou
corregpondante doit étre indiquée derniéere

5) La CHI n’a fixé aucune s€ b ¢ narquage comme indication d’approbation et sa resy
n'est pas engagéequans un matdgi 4 S orme a 'une de ses normes.

6) L’atteption est asu i ED eléments de la présente Norme internationale pey
I’objetl de droits re i g ) de droits analogues. La CEl ne saurait étre tg
responsable de ne pg gfoits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

La Norme 60384-4 a été établie par le comité d'études 40 de

Conden pOur équipements électroniques

Cette trpisi ule et remplace la deuxiéme édition parue en 1985, I'amend

(1992) ¢ dement 2 (1996). Elle constitue une révision compléte
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de cette norme est issu de la deuxieme édition des amendements 1 et
nts suivants:
FDIS Rapport de vote
40/1042/FDIS 40/1072/RVD

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIXED CAPACITORS
FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 4: Sectional specification:
Aluminium electrolytic capacitors
with solid and non-solid electrolyte
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FOREWORD

C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizati
tional electrotechnical committees (IEC National Committees).
htional co-operation on all questions concerning standardization in t

andardization (ISO) in accordance with conditions in€s gement between
zations.

brmal decisions or agreements of
htional consensus of opinion on the
Il interested National Committees.

ed in the latter.
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nent decl i atmi

on is drawn 6
ent rights. The

s”and replaces the second edition published in 1985, amen
2 (1996), and constitutes a complete revision.

omprising
promote
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with may
s liaising
hanization
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sible, an
bsentation

the form
se.

rds. Any
be clearly

e for any

e subject

tee 40:

iment 1

on the

of this standard is based on the second edition _amendments 1 and 2 _ang

following documents:

FDIS Report on voting

40/1042/FDIS 40/1072/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the reports on
voting indicated in the above table.
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, CONDENSATEURS FIXES
UTILISES DANS LES EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -

Partie 4. Spécification intermédiaire:

Condensateurs électrolytiques a lI'aluminium
a électrolyte solide et non solide

Section 1 — Généralités

1 Geé

1.1 D

La prés
solide €
dans le
et les c(

Les con
complér

1.2 O

L'objet

choisir,
etdem
Les séVv
étre d'u
inférieu

1.3 R

Les dog
qui y eg

Au morf

normati
de la @
récente

néralités

bmaine d'application

n'étant pa

publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout d
eVisiph et les parties prenantes aux accords fondés sur la présen
invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions
gnts normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEIl et

bctrolyte

t non solide, principalement prévus pour les applicatio utilisés
5 équipements électroniques. Elle comprend | b de vie
ndensateurs a usage général.

densateurs prévus pour des ufih igences
hentaires.

hjet

e cette norme €s G ues, de
dans la CEl 60384 . e ance de la qualité et les méthodeq d'essai
bsure appropries iX6 3 générales pour ce type de condenjsateurs.
erités d'essai et leg"exigences pressgites dans les spécifications particulieres| doivent
N niveau 4 8luinde Ja présente spécification intermédiaire, uf niveau

60384.
bcument
e partie
es plus
e I'ISO

possedd

ntile registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60062:1992, Codes pour le marquage des résistances et des condensateurs

CEI 60063:1963, Séries de valeurs normales pour résistances et condensateurs
Modification 1 (1967)
Modification 2 (1977)

CEI 60068, O Essais d'environnement

CEI 60384-1:1982, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — Partie 1:
Spécification générique
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FIXED CAPACITORS
FOR USE IN ELECTRONIC EQUIPMENT -

Part 4: Sectional specification:

Aluminium electrolytic capacitors
with solid and non-solid electrolyte

Section 1 — General

1 General
1.1 Sc¢ope
This stgndard applies to aluminium electrolytic capacitors x

primaril
long-life]

Capacit

1.2 O

bctrolyte
itors for

The obj G ings and characteristics and fo select
from IHC 60384-1, the appropriate i SSH procedures, tests and measuring
method$ and to give ¢ ireqnénts for this type of capacitpr. Test
severities and requirements ibed N iNgpecifications referring to this dectional
specification shall be igh manpce level, because lower performange levels

are not permitted.

1.3 Neormative r

The foll
constitu

C 60384. At the time of publication, the editions i
a gnts are subject to revision, and parties to agreement
on this |pz 58 eencouraged to investigate the possibility of applying t

IEC 60062:1992, Marking codes for resistors and capacitors

his text,
hdicated
s based
he most

ative documents indicated below. Members of IEC and ISO [naintain

IEC 60063:1963, Preferred number series for resistors and capacitors
Amendment 1 (1967)
Amendment 2 (1977)

IEC 60068, O Environmental testing

IEC 60384-1:1982, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1:
specification

Generic
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CEI 60410:1973, Plans et regles d'échantillonnage pour les contrbles par attributs

CEIl QC 001001:1981, Regles fondamentales du Systeme CEI d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ)

CEIl QC 001002:1981, Régles de procédure du Systeme CEI d'assurance de la qualité des
composants électroniques (IECQ)

ISO 3:1973, Nombres normaux — Séries de nombre normaux

NOTE - Lorsque les documents ci-dessus sont mentionnés dans un article de la présente spécification, I'édition en
vigueur doit étre utilisée, sauf pour la CEIl 60068, pour laquelle I'édition indiquée dans la_spécification générique
doit étre (tilisée.

1.4 Informations a donner dans une spécification particuliére

Les spégifications particuliéres dérivent de la spécification parti

Les spdcifications particuliéres ne doivent pas prescrire dexige Sohaférieyres a celles des
spécifications générique, intermédiaire ou particuliere-cadre contienngnt des

exigences plus séveres, celles-ci doivent étre indiqugé ticuliere
et repérges dans les programmes d'essai, par exemple g i

NOTE - Ues informations données en 1.4.1 pe UXx.

Les infdrmations suivantes doivent étre
valeurs [fixées doivent de préférence étre
de la présente spécification intermédiaife.

chaque _spécification particuliefe et les
\celles données dans l'article approprié

1.4.1 Pessin d'encombre

[l doit y avoir une illlstratic destiné a faciliter son identification et sa

comparaison av ‘a s dimensions et leurs tolérances assocjées qui
affectent l'interc particu-
liere. Tqutes les di lorsque
les dimgnsions orig ndantes

en millir

Normalg ntygrériques doivent étre données pour la longueur du dorps, la
largeur orps et l'entraxe des sorties ou, pour les types cylindriues, le
diameétr gueur et le diameétre des sorties. Si nécessaire, par exemplellorsque

la spécificatio icyliere couvre plusieurs articles (de différentes valeurs de capaclté et/ou
tension)|, les dimensighs et leurs tolérances associées doivent étre placées dans un|tableau
sous le gessin.

Si la configuration du condensateur est différente de celle indiquée ci-dessus, la spécification
particuliére doit donner les informations dimensionnelles qui le décriront convenablement. Si le
condensateur n'est pas concu pour l'utilisation dans les cartes imprimées, cela doit étre
clairement indiqué dans la spécification particuliere.

1.4.2 Montage

La spécification particuliere doit spécifier la méthode de montage a employer pour l'utilisation
normale et pour les essais de vibrations, secousses ou chocs. Les condensateurs doivent étre
fixée par leurs dispositifs normaux de fixation. La conception du condensateur peut étre telle
gu'elle exige pour son emploi un dispositif spécial de fixation. Dans ce cas, la spécification
particuliere doit décrire ce dispositif de fixation, qui doit étre utilisé lors des essais de
secousses, chocs et vibrations.
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IEC 60410:1973, Sampling plans and procedures for inspection by attributes

IEC QC 001001:1981, Basic rules of the IEC Quality Assessment System for Electronic
Components (IECQ)

IEC QC 001002:1981, Rules of procedure of the IEC Quality Assessment System for Electronic
Components (IECQ)

ISO 3:1973, Preferred numbers — Series of preferred numbers

NOTE — The above references apply to the current editions except for IEC 60068, for which the referenced edition
in the applicable test clauses of the generic specification shall be used.

1.4 Information to be given in a detail specification

Detail specifications shall be derived from the relevant blank detajl s

Detail specifications shall not specify requirements inferior ional or
blank detail specification. When more severe requirement listed in
1.9 of tHe detail specification and indicated in the test sef brisk.
NOTE — T

The foll ]'ed shall
preferal ification.
1.4.1

There s i i o i id to easy recognition and for connparison
of the [ S{ N affect
interchangeability and m i gIve ' ns shall
preferal] )44 [ inches,
the con

Normall fven for the length of the body, the width and height of
the bod ylindrical types, the body diameter, and the length and
diameter of 7en necessary, for example when a number df items
(capacmanc es) are covered by a detail specification, the dimensipns and
their as be placed in a table below the drawing.

When the c \ other than described above, the detail specification shall state such
dimensipnal-inforpation as will adequately describe the capacitor. When the capacitor is not
designef for-dse ongrinted boards, this shall be clearly stated in the detail specificatior].

1.4.2 Mounting

The detail specification shall specify the method of mounting to be applied for normal use and
for the application of the vibration and the bump or shock tests. The capacitors shall be
mounted by their normal means. The design of the capacitor may be such that special
mounting fixtures are required in its use. In this case, the detail specification shall describe the
mounting fixtures and they shall be used in the application of the vibration and bump or shock
tests.


https://iecnorm.com/api/?name=d0be0fb45e55a5bf9f1a9a1bbbb79a14

-12 - 60384-4 © CEI:1998

1.4.3 Caractéristiques

Les caractéristiques (assignées ou non) doivent se conformer aux articles applicables de la
présente spécification ainsi qu'aux prescriptions suivantes:

1.4.3.1 Gamme de capacité nominale

Voir 2.2.1.

NOTE - Lorsque des produits agréés conformément a la spécification particuliere peuvent couvrir différentes
gammes de valeurs, la regle suivante devrait étre ajoutée:

«La gamme des valeurs disponibles dans chaque gamme de tensions est donnée dans la liste des produits
qualifiés.

1.4.3.2 | Caractéristiques particuliéres

N

i

Des cafactéristigues complémentaires peuvent étre données dérées
comme |nécessaires pour spécifier convenablement le composat lication.

1.4.3.3 | Soudure

La spédfi
applical

igences

1.4.4 Marquage

La spédfficati iculié i acifiertes indj a marquer sur le condensatelr et sur
I'emball ipt ification
intermé j|a|re doivent étre s

1.5 Teérminologie

En conjplément
définitiops suiva

151

capacitd
capacitd
la fréque

1-1, les

surée a

1.5.2
condengatedrs*a Tongue durée de vie
condengateurs prevus pour les apphcatlons ou un haut degré de stabilité des caractéfistiques

pendan te |U||guc duréede-vieestessentiet

Les matériaux sont choisis et la fabrication est conduite de facon a obtenir des performances
améliorées avec, comme conséquence, une augmentation de la durée de vie.

153

condensateurs a usage général

condensateurs prévus pour des applications ou le niveau de performance élevées des
condensateurs a longue durée de vie n'est pas exigé

154
tension inverse (pour condensateurs polarisés seulement)
tension appliquée aux bornes du condensateur dans le sens inverse de polarité
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1.4.3 Ratings and characteristics

The ratings and characteristics shall be in accordance with the relevant clauses of this
specification, together with the following:

1.4.3.1 Rated capacitance range

See 2.2.1.

NOTE - When products approved to the detail specification have different ranges, the following statement should
be added:

"The range of values available in each voltage range is given in the qualified products list."

1.4.3.2 | Particular characteristics

Additionfal characteristics may be listed when they are considée
adequately the component for design and application purposes.

cedsary tonspecify

1.4.3.3 | Soldering

The detail specification shall prescribe the test
applicaljle for the solderability and the resistance to g

requifements

1.4.4 Marking

The detiil specification shall specify th t ing on the capacitor and on the
packagd ifice hall be specifically stated.

1.5 T]
In addi G 38 gefiqiti of IEC 60384-1 the following ddfinitions
apply:

151

capacitd
capacitd
alternat

red with

1.5.2

long-liféel
capacitd
long life|i

b over a

The ma ance is

obtained with consequent increase in life.

153

general-purpose grade capacitors

capacitors intended for applications where the high performance level of long-life grade
capacitors is not required

154
reverse voltage (for polar capacitors only)
voltage applied to the capacitor terminals in the reverse polarity direction
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1.6 Marquage

Selon 2.4 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

1.6.1 Les informations contenues dans le marquage sont normalement prises dans la liste
ci-aprés; l'importance relative de chaque information est indiquée par son rang dans la liste:

a) capacité nominale;

b) tension nominale (la tension continue peut étre indiquée par le symbole: = = = 0u );

c) tension de catégorie et températures de catégorie (pour les condensateurs a longue durée

de vie seulement);

d) polafité des SortEes.

Pouf les condensateurs comprenant plusieurs sections, la capacité
nomjnale des sections reliées a chaque borne doivent étre margd
sortie correspondant a la section du condensateur destinée a“é
redregsseur doit étre marquée du chiffre 1 ou de la couleur rouQe;

e) tolénance sur la capacité nominale;

f) réféfence particuliere a cette classe (pour les conde
seulement).

L'abréviation «LL» peut étre utilisée pour le marq
g) annge et mois (ou semaine) de fabrigation;
h) nom|du fabricant ou marque de fab
i) catéporie climatique;
j) désipnation de type du fabricant;
k) réféfence a la spécificg

le 3] tension
iduité. La
ment au

Ne durée|l de vie

1.6.2 Ue condensateyr dQijpe ' informations des points a), b), c¢), d)|, e) et f)

ci-dessys, et le plus ©
redondgnce de I

informations considérées comme utile$. Toute

1.6.3 L ant'les contgensateurs doit porter lisiblement toutes les infofmations
énumér

1.6.4 1 - ewientaire doit étre effectué de telle sorte qu'il ne puissg y avoir
aucune i

Section 2 — Caractéristiques préférentielles

2 Caractéristiques préférentielles

2.1 Caractéristiques préférentielles

Les valeurs données dans les spécifications particuliéres doivent de préférence étre choisies

parmi les suivantes:

2.1.1 Catégories climatiques préférentielles

Les condensateurs couverts par cette norme sont classés en catégories climatiques,

conformément aux régles générales de la CEl 60068-1.

Les températures minimale et maximale de catégorie et la durée de I'essai continu de chaleur

humide doivent étre choisies parmi les valeurs suivantes:
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1.6

Marking

According to 2.4 of IEC 60384-1, with the following details:

1.6.1 The information given in the marking is normally selected from the following list; the
relative importance of each item is indicated by its position in the list:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

1.6.2 1
possiblg
the mar

1.6.3 1
listed in

1.6.4 A

2

2.1

rated capacitance;

rated voltage (d.c. voltage may be indicated by the symbol: = = = or

category voltage and category temperatures (for long-life grade capacitors only);

polarity of the terminations.

For

conr
capd
sect

tolenance on rated capacitance;

refe
The
year

manufacturer's name or trade mark;
climatic category;
manufacturer's type designation;

refe

Pre]

ected to each termination shall be shown in an unambiguous
citor section which is intended for direct connection to the
on) shall be marked with the number 1 or with the colour fed

ence to the grade (for long-life grade capacitors o
abbreviation LL may be used for marking purpos
and month (or week) of manufacture;

ence to the detail specification

of the remainjn
ing on the cap

he packa

ferfed ratings and characteristics

ion of a
eservoir

the %ections

many as
ation in

rmation

Preferred characteristics

The values given in detail specifications shall preferably be selected from the following:

2.1.1

Preferred climatic categories

The capacitors covered by this specification are classified into climatic categories according to
the general rules given in IEC 60068-1.

The lower and upper category temperature and the duration of the damp heat, steady state test
shall be chosen from the following:
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Température minimale de catégorie: =55 °C, —40 °C, -25 °C et -10 °C.
Température maximale de catégorie: +85 °C, +100 °C, +105 °C et +125 °C.
Durée de l'essai continu de chaleur humide: 4, 10, 21 et 56 jours.

Les sévérités pour les essais de froid et de chaleur séche sont respectivement les tempé-
ratures minimale et maximale de catégorie.

2.2 Valeurs préférentielles des caractéristiques assignées
2.2.1 Capacité nominale ( Cy ou CR)

Les valeurs préférentielles de la capacité nominale sont celles de la série E3 de la CEl 60063
et leurs|multiples décimaux.

Si d'autfes valeurs sont nécessaires, elles doivent de préférence étr afie E6.

2.2.2 [rolérance sur la capacité nominale
Les valgurs préférentielles sur la capacité nominale sont:

-10/+10 %
-10/+30 %

2.2.3 [fension nominale ( Uy ou Ug)

Les valg¢urs préférentielles des tensions R10 de
I'SO 3 $ont:

Pour leq valeurs de tensi

valeursn

nultiples

Pour les 507V, 315 V, 350 V, 400 V, 450 V (250 V, 315 V et
100 V sont conformes a la série R10; 350 V ¢t 450 V

ne sont que des valeurs complémentaires).

2.2.4

Q-

La tengi
spécific

la tension nominale, sauf indication contfaire en

2.2.5

Une tension alternative peut etre appliquee pourva que la tension de crete resuitant de la
tension alternative superposée a la tension continue ne dépasse pas la valeur de la tension
continue nominale et que le courant ondulé nominal (voir 2.2.8) et la tension inverse admissible
(voir la spécification particuliére) ne soient pas dépassés.

2.2.6 Tension inverse

La tension inverse admissible doit étre donnée en spécification particuliére.

2.2.7 Tension de pointe

La tension de pointe est égale a 1,15 fois la tension nominale ou de catégorie pour les tensions
nominales <315 V ou 1,10 fois la tension nominale ou de catégorie pour les tensions nominales
>315 V.

Voir aussi 4.14.
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Lower category temperature: -55 °C, —40 °C, —25 °C and —-10 °C.
Upper category temperature: +85 °C, +100 °C, +105 °C and +125 °C.
Duration of the damp heat, steady state test: 4, 10, 21 and 56 days.

The severities for the cold and dry heat tests are the lower and upper category temperatures
respectively.

2.2 Preferred values of ratings
2.2.1 Rated capacitance ( Cy or CR)

Preferred values of rated capacitance are chosen from the E3 series of IEC 60063 and their
decimal|multiples.

If other palues are needed, they shall preferably be chosen from the

2.2.2 [rolerance on rated capacitance
Preferrgdd values of tolerances on rated capacitance are:

-10/+10 %
—-10/+30 %
-10/+50\%

2.2.3 Rated voltage ( Uy or Ug)

Preferrgdd values of rated direct voltage$s ta
Y S 3}

For voltage values <250 V: , T,

For voltage value@ZS

2.2.4

25V, 4V, 6,3 V and their |decimal

, 315V, 350V, 400 V, 450 V (250 V, 315 V and
Y’V are in accordance with the R10 serieg; 350 V
and 450 V are permitted in addition).

The cat to the rated voltage, unless otherwise stated in the detail

specificgdi

2.2.5

An altefnating voltage may be applied provided that the peak voltage resulting from the
alternating voltage superimposed on the direct voltage does not exceed the vaiue of rated
direct voltage and that the rated ripple current (see 2.2.8) and the permissible reverse voltage
(see detail specification) are not exceeded.

2.2.6 Reverse voltage

The permissible reverse voltage shall be given in the detail specification.

2.2.7 Surge voltage ratio

The surge voltage shall be 1,15 times the rated or category voltage for rated voltages <315 V
or 1,10 times the rated or category voltage for rated voltages >315 V.

See also 4.14.
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2.2.8 Courant ondulé nominal

Le courant ondulé nominal a 100 Hz ou 120 Hz a la température maximale de catégorie doit
étre donné dans la spécification particuliere. En remplacement pour les condensateurs
destinés a étre utilisés dans les alimentations a découpage le courant ondulé nominal doit étre
fixé a la fréquence applicable.

NOTE — Cette valeur est liée aux dimensions du condensateur ainsi qu'a plusieurs autres facteurs, par exemple la
tangente de I'angle de pertes et I'échauffement admissible.

Voir aussi 2.2.5.

Section 3 — Procédures d'assurance de la qualit

3 Procédures d'assurance de la qualité

3.1 Efape initiale de fabrication

Pour le$ condensateurs a électrolyte solide, I'étape initia re ou la

formatidn du corps de I'anode.

Pour les ‘éValuation

par le fg

3.2 Mpdeles associables

Condenp ant étre

de dimejnsions de bofitiers gt

3.3 Rapports certifiés

Lorsqud des rap ifiés 2 * > sont prescrlts dans la speC|f|cat|on par‘llcullere
les infofmations i ent étre
fournieq a I'acheteur: esquels
les info [ a fangente
de l'ang

3.4 H

La procg
CEI 60

is d'homologation est donnée en 3.4 de la spécification gépérique,

La procgdure a utiliser pour I'homologation sur la base des essais lot par lot et de$ essais
périodiques est donnee en 3.5 de la presenie Sspeciicaton. La procedure utlisant un
programme a effectif d'échantillon fixe est donnée en 3.4.1 et 3.4.2 ci-apres.

3.4.1 Homologation par la procédure utilisant un effectif d'échantillon fixe
Echantillonnage

La procédure d'homologation sur un échantillon d'effectif fixe est décrite en 3.4.2 b) de la
CEI 60384-1. L'échantillon doit étre représentatif de la gamme des condensateurs pour
laquelle I'homologation est demandée. Celle-ci peut couvrir tout ou partie de la gamme
compléete définie dans la spécification particuliére.

L'échantillon doit comprendre des condensateurs de tension minimale et de tension maximale,
et pour ces tensions la plus petite et la plus grande dimensions de boftier. Quand la gamme
couvre des tensions nominales supérieures a 200 V, une tension intermédiaire doit étre
soumise aux essais. Dans chaque combinaison dimension de boitier/tension, la plus forte
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2.2.8 Rated ripple current

The rated ripple current at 100 Hz or 120 Hz and at upper category temperature shall be given
in the detail specification. Alternatively, for capacitors for switched mode power supply

application, the rated ripple current shall be stated at the relevant frequency.

NOTE - This value is determined by the dimensions of the capacitor and several other factors, e.g. the tangent of

loss angle and the permissible temperature rise.

See also 2.2.5.

Section 3 — Quality assessment procedures

3 Qudlity assessment procedures

3.1 Piimary stage of manufacture

For capacitors with solid electrolyte, the primary stage
formatign of the anode body.

For capacitors with non-solid electrolyte, the prima
manufag¢turer's evaluation of the formed anode foi

3.2 Stfructurally similar components

is the etghing or

eture is the capacitor

Capacitprs considered as being structurally S| similar
process

3.3 Certified records of rs

The infgrmation requir 3 [ 4-1 shall be made available when presgribed in
the detail specificati S by a purchaser. After the endurance fest the
parameters for whig i i Is required are the capacitance change, tgn 6 and

the leakiage current

34 Q

The progce
IEC 6038

The schedule\to
periodic| tests”is gi
schedulk is’given in 3.4.1 and 3.4.2 below

Approval testing are given in 3.4 of the generic specification,

sed for Qualification Approval testing on the basis of lot-bytlot and
gh in 3.5 of this specification. The procedure using a fixed sam

Fle size

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

Sampling

The fixed sample size procedure is described in 3.4.2 b) of IEC 60384-1. The sample shall be
representative of the range of capacitors for which approval is sought. This may or may not be

the complete range covered by the detail specification.

The sample shall consist of specimens having the lowest and highest voltages, and for these
voltages the smallest and largest case size. When the range of rated voltages exceeds 200 V
an intermediate voltage shall also be tested. In each of these case size/voltage combinations
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valeur de capacité doit étre choisie. Ainsi, pour I'homologation d'une gamme l'essai de quatre
ou six valeurs est requis. Lorsque la gamme présentée a I'homologation comprend moins de
guatre valeurs, le nhombre de condensateurs a soumettre aux essais est celui requis pour
guatre valeurs.

Les spécimens de rechange a prévoir sont les suivants:

a) Un par valeur pour remplacer éventuellement 'unité défectueuse tolérée au groupe «0».

b) Un par valeur pour remplacer éventuellement des spécimens défectueux par suite
d'incidents non imputables au fabricant.

Les nombres de spécimens indiqués dans le groupe «0» présument que tous les groupes sont

applicalffes—Siterest pas te tas, tes ombres doivert etre Teduits e ConBsequsTcE.

Lorsqug des groupes d'essais complémentaires sont introduits dans 5 essais
d'homolpgation, le nombre de spécimens requis pour le groupe i gmegnté du
nombre|requis pour les groupes complémentaires.

Le tablgqau 1 donne le nombre de spécimens a essayer d -groupe
ainsi que le nombre de spécimens défectueux admissibl n.

3.4.2 Essais

La sérig compléte des essais indiqués’au iew ) ption de
la gamme des condensateurs couvert chaque
groupe, i

Toutes |es pieces de I'éch ensuite
répartiep entre les autres

Les pié es pour
constitu

Lorsqu'lin condensaté iste compté
comme

L'homol pas le
nombre bre total
d'unités

NOTE - | s forment ensemble le programme des essais sur échantillon d'effectif fixe. Le|tableau 1
donne en|détail I'echantillopnage et le nombre de spécimens défectueux admissible pour les différents fessais ou
groupes fl'essais. Le tabfeau 2 conjointement aux précisions données dans la section quatre, donne la liste
compléte |desConditions d'essai et des exigences et indique, par exemple pour la méthode d'essai oy pour les
conditionsd esSsal, STy a Un CholXa Talre dans Ta spechiication particuiiere.

Les conditions d'essai et les exigences pour le programme d'essais sur échantillon d'effectif fixe sont identiques a
celles prescrites dans la spécification particuliére pour le contréle de la conformité de la qualité.
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(values) the highest capacitance shall be chosen. Thus for the approval of a range, testing is

required of either four or six values. When the range consists of less than four val
number of specimens to be tested shall be that required for four values.

Spare specimens are permitted as follows:

a) One per value which may be used to replace the permitted defective in Group "0".

ues, the

b) One per value which may be used as replacements for specimens which are defective

because of incidents not attributable to the manufacturer.

The numbers given in Group "0" assume that all groups are applicable. If this is not so, the

numbers may be reduced accordingly.

When additional groups are introduced into the Qualification Appr
number|of specimens required for Group "0" shall be increased by
required for the additional groups.

Table 1|gives the number of samples to be tested in each group
a permigsible number of defectives for qualification approva

3.4.2 [rests
The complete series of tests specified in tabl

capacitqrs covered by one detail specification
the orddr given.

The wh
groups.

Specim

edLIe, the
mbel as that

with the

roval of
d out in

ne other

groups.

"One d€¢ i 1s not satisfied the whole or part of the tg¢sts of a

group.

The apq
of per

number
missible

defectiv

NOTE — Hetails for
the sampli Pe(l r with the
details of|test } cfion 4 gives a complete summary of test conditions and performance requirements
and indida .g.\for the test method or conditions of test a choice has to be made in the detail

specificatjon,

The condj|tions” of test and performance requirements for the fixed sample size test schedule shall be identical to

those prescribed n the detall specification 1or quality conformance inspection.
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Tableau 1 — Plan d'échantillonnage et nombre de spécimens défectueux admissibles
pour les essais d'homologation

Para- Nombre de spécimens ( n)
graphe et d'unités défectueuses admissibles ( pd)
Groupe Essais de cette Par Pour quatre valeurs ou Pour six valeurs
ne publi- | valeur ¥ moins & essayer ) a essayer b
cation n 4 n pd pd total 6 n pd pd total
0 Surintensité 2 4.21
Examen visuel 4.2
Dimensions 4.2
couralit UIC fuiLC 4.0.1
Capacité 4.3.2 30 120 1 /\(80 <
Tangente de 'angle 4.3.3 Q
de pertes
Impédance ¥ 4.3.4
Spécimens de 2 8 \ 1
rechange <\ N
T T T T T
| 1A [|Robustesse des 4.4 3 12 | /1/"\ N Nes v | 1
| sorties | | I I
I I I I I
| Résistance 4.5 | | | I
I a la chaleur de I I
: soudage® : | : :
[ | P . A U 1 3 |
| 1B || Soudabilité ¥ 4.6 6 | 4 36 | 29
| . . | | |
I Variations rapides I I
| de température | |
| | |
| Vibrations | | |
| < | | |
| Secousses | | |
[ ou chocs ¥ [ [ [
- — N —— —— |
1 Sequence/mq\at ue % 36 29 4 54 29 6
2 Essai conti \ a2 0] Y 20 1 30 23
chaleur humid /\ n
Enduranc(\ 1 30 23
} 12 1
1
12 1
5A Stockagesa haut 4.17 2 8 12 1
temperature
maximale de
ceatdaoria 1
catégorie 2
5B Stockage a basse 4.18 2 8 12 1
température ¥
6 Caractéristique a 4.19
haute et basse
température 3 12 1 18 29
Charge et 4.20
décharge ¥
1) valeur, combinaison capacité/tension, voir 3.4.1.
2 pour condensateurs a électrolyte solide seulement et si requis dans la spécification particuliére.
3) |l n'est pas toléré plus d'une unité défectueuse par valeur.
4 selon prescription de la spécification particuliére.
5)

Non applicable pour les condensateurs avec des sorties a vis ou d'autres sorties non congues pour étre
soudées, selon la spécification particuliere.
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Table 1 — Sampling plan together with numbers of permissible defectives
for qualification approval tests

Sub- Number of specimens ( n)
clause and number of permissible defectives ( pd)
Group Test of this Per For four or less values For six values
No. publi- | value V to be tested b to be tested b
cation n 4 n pd pd total 6 n pd pd total
0 High surge current @ | 4.21
Visual examination 4.2
Dimensions 4.2
teakagecurremnt A437%
Capacitance 4.3.2 30 120 1 /\(80 <
Tangent of loss 4.3.3 Q
angle
Impedance 4
Spare specimens \ 1
T AN T T
| 1A || Robustness of 8\;~/ 1
| terminations | |
I I I
| Resistance to | |
I soldering heat I I
S P == =1 b
| 1B || Solderability > 36 | 23,
I I I
| Rapid change of I I
I temperature I I
I I I
I Vibration | |
I I I
| Bump or shock ¥ < | |
I I I
e — I —
1 Climatic sequende 54 23 6
2 Damp he, ad 30 29
state
N 3)
3 Endurance/\ﬂ 30 2
12 1
12 1
12 1
5B Sterage at low 4.18 2 8 12 1
témperature 4
6 Characteristics at 4.19
high and low
temperature 3 12 1 18 23
Charge and 4.20
discharge®
1)

2)
3)
4)

5)

Case size/voltage combinations, see 3.4.1.

For solid electrolyte capacitors only and if prescribed by the detail specification.

Not more than one defective is permitted from any one value.

If prescribed in the detail specification.

Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations not designed to be soldered, as
stated in the detail specification.
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Tableau 2 — Programme d'essais pour I'homologation
Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai ND 2 Conditions d'essai ¥ et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 0 ND Voir tableau 1
4.21  Surintensité 3
4.2 Examen visuel Aucun dommage visible
Marquage lisible et selon
spécification particuliére
4.2 Difnensions
(pfr mesures) <
4.3.1 Cqurant de fuite Résistance de protection:
. Q
4.3.2 Cdpacité Fréquence: ... Hz /\ tolérance
4.3.3 T4gngente de l'angle Fréquence: ... Hz Selon\4.3.3.2
de| pertes
4.3.4 Imlpédance Fréquence: ... Hz /\ :gans les limites gpécifiées
(silapplicable) n spécification
N particuliére
Groupe 1A D Voiktabl
4.4.1 Megsures initiales Capacité
4.4 Rdbustesse des Pas de dommage| visible
softies
P
4.5 R4sistance a
la chaleur de \/\
soudage ¥
<
4.5.2 Mgsures finale; Pas de dommag¢q visible
\ Marquage lisible
A—ccs 5 % par rapport a la
v valeur mesurée en 4.4.1
Groupe 1 \> Voir tableau 1
4.6 Sdqudabiité Méthode selon Bonne qualité de|l'éta-
spécification particuliére mage mise en év|dence
par I'écoulement |ibre de
I'alliage avec un mouillage
convenable des dorties

v

selon le cas

ou temps de soudage ... s,

1) Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient & la section 4: Méthodes

d'essai et de mesure.

2 Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.

3 pour condensateurs a électrolyte solide seulement et si requis dans la spécification particuliére.

4 Non applicable pour les condensateurs avec des sorties a vis ou d'autres sorties non congues pour étre
soudées, selon la prescription particuliére.
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Table 2 — Test schedule for Qualification Approval

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
Group O ND See table 1
4.21 High surge
current 3
4.2 Visual examination No visible damage
Legible marking and as
s~ B 1 1 H
T thredetail
4.2 Dimensions < ification
(detail)
4.3.1 Lejkage current Protective resistance: .3.
.0 /\
4.3.2 Cdpacitance Frequency: ... Hz \Vit \n specified tplerance
4.3.3 Tgngent of loss Frequency: ... Hz X in 4.3.3.2
angle /\
4.3.4 Imfpedance Frequency: ... Hz >Vithin limits spegified in
(iffapplicable) /\v the detail specifidation
Group 1A D Seafable]
4.4.1 Initial measurement
4.4 Rdbustness of No visible damage
tefminations
P
4.5 Rgsistance to
sojdering heat ¥
q
4.5.2 Finpal No visible damagp
measurements < Legible marking
£s 5 % of value
C
(\ v measured in 4.4.
N
Group 1B \\) See table 1
4.6 Sdlderabilit See detail specification for Good tinning as qvidenced
the method by free flowing of|the
solder with wettinlg of the
terminations or s¢lder shall
flow within .... s as
applicable
1) Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement
procedures.
2} In this table: D = destructive, ND = non destructive.
3 For solid electrolyte capacitors only and if prescribed by the detail specification.
4)

stated in the detail specification.

Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations not designed to be soldered, as
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Tableau 2 (suite)

60384-4 © CEI:1998

Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai Y ND 2 Conditions d'essai et d'unités Exigences V)
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 1B (suite) Voir tableau 1
4.7 Variations rapides 6, = température minimale
de température de catégorie
6, = température
maximale de
categorie /\(
Cing cycles <
Durée t; = ... min
Reprise: 16 h
4.7.1 Magsure initiale D Capacité /\\
4.7.3 Mgsures finales Electrolyte solide: QX
Examen visuel /\ A dommage |visible
Courant de fuite \/}elon 4.3.1
Tangente de l'angle d (: Selon 4.3.3
Selon spécificatign
particuliere
> Aucune fuite de lfélectro-
b lyte ou autre dommage
visible
4.8  Vibrations \/\
ccélération 98 m/s?
moins sévere des deux)
Durée totale: ... h
4.8.2 Mgsuresfinates Examen visuel Aucun dommage |visible et,
pour les condenshteurs a
électrolyte non sqlide,
aucune fuite de I'Electrolyte
Marquage fisibte
Capacité Sauf prescription contraire
en spécification particuliere
A—CCS 5 % par rapport a la
valeur mesurée en 4.7.1
4.9 Secousses (ou Montage: voir spécification
chocs, voir 4.10) particuliere
Nombre de secousses: ...
Accélération: 390 m/s?
Durée de l'impression:
6 ms v
1) Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient a la section 4: Méthodes
d'essai et de mesure.
2) Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.
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Table 2 (continued)

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

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
Group 1B (continued) See table 1
4.7 Rapid change of 6, = Lower category
temperature temperature
6y = Upper category
temperature
Five cycles /\(
Duration £; = ... min <
Recovery: 16 h
4.7.1 Initial measurement D Capacitance /\
4.7.3 Fipal Solid electrolyte: N
measurements Q
Visual examination /\ visible damagp
Leakage current \/>s in4.3.1
Tangent of loss angle As in 4.3.3
G As specified in the detail
specification
No leakage of eldctrolyte
or other visible d@gmage
4.8 Vibration Q g
: \/\<
\\ evere)
otal duration: ... h
4.8.2 Fi Visual examination No visible damagg and for
me¢asu en non-solid electrolyte
capacitors no leakage of
electrolyte
Legible marking
Capacitance
A—Cs 5 % of value
C
measured in 4.7.1, unless
otherwise prescribed in the
detail specification
4.9 Bump (or shock, For mounting method see
see 4.10) detail specification
Number of bumps: ...
Acceleration: 390 m/s?
Duration of pulse:
6 ms v
1) Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement
procedures.
2)
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Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai ND 2 Conditions d'essai ¥ et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 1B (suite) Voir tableau 1
4.10 Chocs (ou Montage, voir spécification
secousses, voir 4.9) particuliere
Accélération: ... m/s?
Durée de l'impulsion-
.. ms
4.9.2 ou 4.10.2 Examen visuel < visible
Mé¢sures finales ensateurs
e bolide,
lectrolyte
Capacité /\ contraire
Q X articu-
ar rapport
c pp
\/> la valeur mesurge
V. en 4.3.2
Groupe 1 D oi@)leau
4.11 béquence
limatique
4.11.1 Chaleur seche Températdre: tempér
maximale\de c@tégorié
b
4.11.2 [Essai cycligue de
haleur humide,
g¢ssai Db, premier
cle
y 4
4.11.3 kroid <X inimale de
411.4 §§essuon. 8,5 kPa
4.11.4.3 Examen visuel Pas de claquage i de
hédiaire contournement ol de
déformation du b¢itier
4.11.5 Essai cyclique de
chaleur humide,
essai Db,
cycles restants
4.11.6 Etanchéité Méthode: ...
(si requis par la
spécification
particuliere)
4.11.7 Mesures finales Examen visuel Pas de dommage visible
et, pour les condensateurs
a électrolyte non solide,
pas de fuite de I'électrolyte
v Marquage visible
1)

d'essai et de mesure.
2)

Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.

Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient a la section 4: Méthodes
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Table 2 (continued)

Subclause number and
test 1)

D or
ND 2

Conditions of test 1)

Number of
specimens ( n) and
number of
permissible
defectives ( pd)

Performance
requirements %)

Group 1B (continued)

4.10 Shock (or bump,

For mounting method see

See table 1

me¢asurements

Group 1

4.11 Climatic sequence

4.11.1 Dry heat

4.11.2 [amp heat,
yclic, Test Db,
first cycle

4.11.3 Cold

4.11.4 ow air press <
if required

4.11.4.3 1

Capacitance

}sual examination

see 4.9) detail specification
Acceleration: ... m/s?
Duration of pulse-
.. ms
4.9.2 or 4 1?.2 Visual examination ,N\gv
Fina

iSthle damage and for
id'electralyte
itors

leagage of

f valdes

.2, unless
othefwise specifigd in the
}etail specificatign

No breakdown, fla@shover or
harmful deformat|on of the
case

procedures.
2)

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

4.11.5
yclic] Test ,
1emaining cycle
4116 OCC\“IIH ?v‘icthuu'.
(if required
by the detail
specification)
4.11.7 Final Visual examination No visible damage and for
measurements non-solid electrolyte
capacitors no leakage of
electrolyte
v Legible marking
1)

Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement
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Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai ND 2 Conditions d'essai ¥ et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 1 (suite) D Voir tableau 1
4.11.7 (suite) Courant de fuite Selon 4.3.1
Capacité AC
—— pour:
C
Electrole solidet
S vie: <5 %
< 10 %
?ide:
ala
/\ n4.5.2,
elon le
Tangente de l'angle de Q X de 4.3.3
pertes /\ \
Groupe 2 D & Vi tableau TNV
4.12 FSsai continu de G
haleur humide
4.12.1 Mesure initiale Capacité
4.12.2 Mesures finales Examen visuel Pas de dommag¢q visible
et, pour les cond¢nsateurs
a électrolyte non polide pas
b de fuite de I'électfolyte
Marquage lisible
\/\ Selon 4.3.1
>
Q ) ac pour:
{ °
Electrolyte solidel
Longue durée de|vie: <5 %
Usage général: <l0 %
Electrolyte non sglide:
Longue durée de|vie: <10
%
Usage général: <P0 %
par rapport a la vpleur
mesurée en 4.12J1
Tangemnte de tangte de <T,Z10is fa fimite de 4.3.3
pertes
Impédance <1,2 fois la limite de la
spécification particuliére
Résistance d'isolement 2100 MQ
externe (si applicable)
Tension de tenue de Pas de clagquage ou de
I'isolement externe v contournement
(si applicable)
1) Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient & la section 4: Méthodes

d'essai et de mesure.
2)

Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.
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Table 2 (continued)

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
Group 1 (continued) D See table 1
4.11.7 (continued) Leakage current As in 4.3.1
Capacitance AC
— for:
C
45 %
< grade:
re:
/\ easured
i 1.10.2
Tangent of loss angle L 2 #imes limit of 4.3.3
Group 2 D See bkis\/
4.12 Damp heat,
gteady state G
4.12.1  Initial Capacitance
heasurement
4.12.2 Final Visual exgmination No visible damagg, and for
heasurements non-solid electrolyte

“F S0

Tangent of loss angle

g

capacitor no leakhge of
electrolyte
Legible marking

As in 4.3.1
— for:

Solid electrolyte:
Long-life grade: 45 %

General-purpose [grade:
<10 %

Non-solid electro]yte:
Long-life grade: 410 %

General-purpose [grade:
<20 % of value measured
in4.12.1

<1.2 times limit in 4.3.3

Impedance

Insulation resistance of
the external insulation
(if applicable)

Voltage proof of the
external insulation
(if applicable)

v

<1,2 times the limit in the
detail specification

2100 MQ

No breakdown or flashover

1) Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement

procedures.

2 In this table: D = destructive, ND = non destructive.
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Tableau 2 (suite)

Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai ND 2 Conditions d'essai ¥ et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 3 D Voir tableau 1
4.13 Endurance Durée:
Longue durée de vie:
2000 h
Usage général: 1 000 h
Tculpélalmc. LCIIIpéIdlUIC
maximale de catégorie /\(

Tension assignée: ... V
Reprise: 16 h min.
4.13.1 Mesure initiale Capacité

4.13.3 Mgsures finales Condensateurs a
électrolyte solide

N\

Examen visuel

Courant de fuite @

b <1,2 fois la limite|de la
spécification part|culiére

Pas.de dommagdq visible
arquage lisible

Selon 4.3.1

A—Ccs 10 % par r3pport a la

AN

valeur mesurée en 4.13.1

<1,2 fois la limite|de 4.3.3

2100 MQ

Pas de claquage jou de

S0

contournement
dengateurs a
3lectrolyte non solide
>amen visuel Aucune fuite de I¥électro-
lyte ou autre dommage
visible
Courant de fuite Selon 4.3.1

Capacité AC
ey par rapport aux

valeurs mesurees en

4.13.1:
Longue durée de vie:
r;roergisr:gre A_CC (%)
)
Ugs6,3 | +15a-30
6,3<Ux<160 +15
v 160<Ug +10
1) Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient & la section 4: Méthodes
d'essai et de mesure.
2)

Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.
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Table 2 (continued)

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
Group 3 D See table 1
4.13 Endurance Duration:

Long-life grade: 2 000 h
General-purpose grade:

10

00 h

4.13.1 Initial measurement

4.13.3 Final
me¢asurements

Tet

category temperature

Applied voltage: ... V

TpeTature uppet

Recovery: 16 h min.

Capacitance

Solid electrolyte capacitors

Vis

ual examination

Leakage current

o
C

Vis

980

if applicable)

n-solid electrolyte
acitors

ual examination

Leakage current

Ca

pacitance

p

N
&

AN

N

N\

NowiSible damag
egible marking

Asin 4.3.1

AC _ 10 % of va
c

measured in 4.13]

specified in 4.3.3

<1,2 times the lin]
detail specificatio

2100 MQ

No breakdown or

No leakage of elg
or other visible d
Legible marking

Asin 4.3.1

<1,2 times the limi

1)

ue

-

it in the
n

flashover

ctrolyte
mage

values

v

AC compared td
C
measured in 4.13

Long-life grade:

1

Rated
voltage

V)

AC
£= (%
C(O)

Ups6,3 | +
6,3<Ug<160
160<U,

15to -30

1) Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement

procedures.

2 In this table: D = destructive, ND = non destructive.
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Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai Y ND 2 Conditions d'essai ¥ et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
4.13.3 (suite) D Capacité Voir tableau 1 Usage général:
Tension
AC
nominale ey (%)

V)

Ug<6,3 | +25a-40
+30
+15

Tangente de l'angle de <,\§ vie:
pertes de 4.3.3
de 4.3.3
ande des
Impédance QX& vie:
e la
\/ culiere
Usage général:
<3 fois la limite dp la
spécification part|culiére
Résistance_d'isdlement 2100 MQ
externe (si licakle
Tension tenue de Pas de claquage jou de
I'isolement extérn contournement
(sig_p%ca le) v
Groupe 4A \( Voir tableau 1
4.14 burtension [\/\
>
\/\<
\\ urée de charge: 30 s
urée de décharge:
5min 30 s
4.14.1 Capacité
4.14.3 Examen visuel (pour les Aucun dommage visible et
condensateurs a pas de fuite de I'¢lectrolyte
électrolyte non solide)
Courantdefuite Setom437%
Capacité
Ac pour
C
Electrolyte solide:
Longue durée de vie: <5 %
Usage général: <10 %
Electrolyte non solide:
<15 % par rapport a la
valeur mesurée en 4.14.1
Tangente de 'angle de v Selon 4.3.3
pertes
1) Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient & la section 4: Méthodes

d'essai et de mesure.
2)

Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.
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Table 2 (continued)

Impedance

Insulation resistan

Vol p
ingulatio

N
&

p

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
4.13.3 (continued) D Capacitance See table 1 General-purpose grade:
Rated
AC
voltage o (%)

V)

Ugr<6,3 | +25to —40
+30
+15

Tangent of loss angle
it
grade
it
or <0,4,
jreater

}2 times the limit|specified
n the detail specification

General-purpose |grade:
<3 times the limit|in the
detail specificatign

2100 MQ

No breakdown or|flashover

and no

capacitors)
Leakage current
Capacitance

Tangent of loss angle

v

Q (MNapplicab v
Group 4A \Q/\ See table 1
4.14 burge Q \/\
<
10 Ug or 1,10 Uc
for Ur > 315V
Duration of charge: 30 s
Duration of discharge:
5min 30 s
4.14.1 [Ipnitial Capacitance
heasurement
4.14.3 Cinal \isual avaminatian (faor Novisihle rlamag
measurements non-solid electrolyte leakage of electrolyte

Asin 4.3.1

AC for

Solid electrolyte:
Long-life grade: <5 %
General-purpose grade:
<10 %

Non-solid electrolyte:
<15 % of value measured
in4.14.1

Asin 4.3.3

procedures.

2 In this table: D = destructive, ND = non destructive.

1) Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement
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Nombres de

Courant de fuite

Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai ND 2 Conditions d'essai ) et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 4B D Voir tableau 1
4.15 Tension inverse Durée: 125 h a la tempéra-
(si requis) ture maximale de catégorie
avec:
a) pour les condensateurs
a électrolyte solide: une
tension continue de
0,15 U_ dans le sens
inverse de polarité <
b) pour les condensateurs
a électrolyte non solide:
la tension indiquée en
spécification particu- N
liere, suivie de 125 h a
la température maxi-
male de catégorie sous
la tension de catégorie >
appliquée dans le sen
normal de polarité
4.15.1 esure initiale Capacit O
4.15.3 Nesures finales Courant de\fuite Selon 4.3.1
Capacité AC
—— pour:
C
b Electrolyte solidel <10 %
Electrolyte non s¢lide:
Voir en spécification
particuliére, par rppport
D a la valeur mesurge
en 4.15.1
Ta ¢ I'angle de Selon 4.3.3
ertes
4.16 Mét e d'essai: ... Le dispositif doit g'ouvrir
| sans danger d'explosion ou
i de feu
Groupe 5 Voir tableau 1
4.17 Température: température
1 maximale de catégorie
Durée: 96 h+ 4 h
Reprise—6trmmm:
4.17.1 Mesure initiale Capacité
4.17.3 Mesures finales Examen visuel Aucun dommage visible et

pour les condensateurs a
électrolyte non solide
aucune fuite de I'électrolyte

Condensateurs a électro-
lyte solide: selon 4.3.1

Condensateurs a électro-
lyte non solide:
<2 fois la limite de 4.3.1

d'essai et de mesure.

2 Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.

1) Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient & la section 4: Méthodes
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Table 2 (continued)

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
Group 4B D See table 1
4.15 Reverse voltage Duration:125 h at upper

(if required)

category temperature with:

a) for solid electrolyte

capacitors: a direct

4.15.1 Initial
heasurement

4.15.3 Final
heasurements

4.16 Pressure relig

if required)

N

|

vottage of 0715 s I
reverse polarity
direction or

b) for non-solid electrolyte
capacitors: the voltage
given in the detail
specification followed
by 125 h at upper
category temperature
with category voltage in
forward polarity
direction

Capacitance

Leakage surre

Capacitance

p

N
&

&
<

AN

Asin 4.3.1
AC for:
C

Solid electrolyte: |10 %

Non-solid electrolyte:
See detail specifigation, of
value measured ip 4.15.1

Asin 4.3.3

Device shall oper] without
danger of explosipn or fire

Group 5A
4.17

4.17.1  Initiad
easurement

0

émperature: upper
category temperature

Duration: 96 h = 4 h
Recovery: 16 h min.

Capacitance

See table 1

4.17.3 Final

measurements

Visual examination

Leakage current

v

No visible damage and for
non-solid electrolyte
capacitors no leakage of
electrolyte

Solid electrolyte
capacitors:
Asin 4.3.1

Non-solid electrolyte
capacitors:
<2 times the limit of 4.4.1

1)
procedures.
2)

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

Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement
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Tableau 2 (suite)
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d'essai et de mesure.
2)
3)
et -10 °C.

4 sj applicable.

Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.

Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient a la section 4: Méthodes

Le groupe 5B est seulement applicable aux condensateurs de température minimale de catégorie de —25 °C

Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai ND 2 Conditions d'essai ¥ et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
4.17.3 (suite) Voir tableau 1
Capacité AC
—— pour:
C
Electrolyte solide: <5 %
blide:
t ala
n4.17.1
Tangente de l'angle de
pertes
blide:
de 4.3.3
Groupe 5B % ND
4.18 btockage a basse Durée: 16 h, ou 4 h apres
température que la stabilité thermique
seulement pour été atteinte (la plus c e
les condensateurs
électrolyte non
olide)
4.18.1 [Mesure initiale
4.18.2 Mesures finales Aucun dommage |visible et
pas de fuite de I'¢lectrolyte
\/\ Marquage lisible
Selon 4.3.1
D
q AC X
—— <10 % par rapport a
la valeur mesurég en
4.18.1
angente de 'angle de il Selon 4.3.3
pertes
N7 -
Groupe 6 \\) Voir tableau 1
4.19 Les condensateurs doivent
étre mesurés a chaque
1 palier de température
Condensateurs a
Efeetrofyrte—Sotde:
Palier 1: 20 °C
Capacité 4 Valeur utilisée comme
référence
Impédance (a la méme Valeur utilisée comme
fréquence qu'au palier 2) référence
Tangente de l'angle de
pertes %) v
1)



https://iecnorm.com/api/?name=d0be0fb45e55a5bf9f1a9a1bbbb79a14

60384-4 © IEC:1998

— 39—

Table 2 (continued)

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
4.17.3 (continued) See table 1
Capacitance AC

— for:

Solid electrolyte: <5 %
yte:
easured

Tangent of loss angle
yte:
injit of 4.3.3
Group 58| ¥ ND
4.18 btorage at low Duration: 16 h, or 4 h after
ttemperature (for thermal stability has been
on-solid electro- reached (whichever is
liyte capacitors shorter)
nly)
4.18.1 [nitial
heasurement
4.18.2 Final No visible damage and no
heasurements leakage of electrglyte

Legible marking

Asin 4.3.1

A—CC <10 % of vglue

measured in 4.18 1

Ta of loss angle v As in 4.3.3

Group 6 See table 1

4.19 The capacitors shall be
measured at each
temperature step
Solid electrolyte
capacitors:
Step 1: 20 °C
Capacitance % For use as reference value
Impedance (at the same For use as reference value
frequency as Step 2)
Tangent of loss angle % M

1)

2)
3)

4)

Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement

procedures.

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

Group 5B is only applicable to capacitors with a lower category temperature of —25 °C and -10 °C.

If applicable.



https://iecnorm.com/api/?name=d0be0fb45e55a5bf9f1a9a1bbbb79a14

— 40 -

Tableau 2 (suite)

60384-4 © CEI:1998

Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai Y ND 2 Conditions d'essai et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 6 (suite) D Voir tableau 1

4.19 (suite)

Condensateurs a
électrolyte solide:
Palier 2: température
minimale de catégorie

G S

oz 3)
Cadpdatte

Impédance

Tangente de l'angle de
pertes 3

Palier 3: température
maximale de catégorie

Courant de fuite

?/ier 1:20 °C

apacité %

Tangente de 'angle de
pertes 3

Impédance (a la méme

fréquence qu'au palier 2)

p

N
&

AN

>A 125 °C (avec Ug):
<15 fois la limite fe 4.3.1
A 125 °C (avec U.):

<8 fois la limite dg 4.3.1

A 105 °C (avec Ug):

<12,5 fois la limite de 4.3.1
A 85 °C (avec Up):
<10 fois la limite fe 4.3.1

A—CC < 20 % par rfapport

a la valeur mesurnée au
palier 1

< ala limite de 43.3

Valeur utilisée comme
référence

Valeur utilisée comme
référence

Palier 2: température
minimale de catégorie

Impédance

Par rapport a la valeur du
palier 1:

v

Tension Rapport
nominale |d'impédance

v)

Ug<6,3 <7
6,3<Ug<16 <5
16<URr<160 <4
160<Uy, <7

1) Les numéros de paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient & la section 4: Méthodes

d'essai et de mesure.

2  Dans ce tableau: D = destructif, ND = non destructif.

3  sij applicable.
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Table 2 (continued)

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
Group 6 (continued) D See table 1

4.19 (continued) Solid electrolyte
capacitors:
Step 2: Lower category
temperature
. 3)
Capacitarice Iue
< 1
Impedance %to value
Tangent of loss angle 3 /\ itlof 4.3.3.
Step 3: Upper category
temperature X
Leakage current /\ t 125 °C (with Uy):
15 times the lim|t of 4.3.1
At 125 °C (with U.):
<8 times the limitjof 4.3.1
At 105 °C (with Ug):
<12,5 times the limit of
4.3.1
At 85 °C (with Ug):
<10 times the lim|t of 4.3.1
b AC < 20 % of vglue
measured in Stef 1
: 3 < limit of 4.3.3
\/\<
\ For use as referepce value
>ngent of loss angle ®
Impedance (at same For use as referepce value
frequency as Step 2)
Step 2: Lower category
temperature
Impedance Ratio with respect to the
value in Qtnp 1
Rated Ratio of
voltage impedance

V)

Ur<6,3 <7
6,3<Ug<16 <5
16<Ug<160 <4

v 160<Ug <7
1) Subclause numbers of test and performance requirements refer to section 4: Test and measurement
procedures.
2) In this table: D = destructive, ND = non destructive.
3)

If applicable.
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Nombres de
Numéro de paragraphe D ou spécimens ( n)
et essai ND 2 Conditions d'essai ¥ et d'unités Exigences 1
défectueuses
admissibles ( pd)
Groupe 6 (suite) D Voir tableau 1
4.19 (suite) Palier 3: température
maximale de catégorie
Courant de fuite A 125 °C: <10 fois la limite
de 4.3.1
- <8 1ois|la limite
< la limite
Q B limite
Capacité % /\
Tangente de I'angle de Q X
pertes 3 /\
4.20 Charge et Température: 20 °C \/
écharge
si requis) Nombre de.cycles: G
b
4.20.1 Mesure initiale Q
4.20.3 Mesures finales Aucun dommage |visible et
pour les condenspteurs a
électrolyte non sqlide
q aucune fuite de I'Electrolyte
AC
—— pour:
<\ - P
\\ Electrolyte solidel <5 %
Electrolyte non s¢lide:
<10 % par rapporf a la
v valeur mesurée en 4.20.1
1) Les|numérgsde paragraphe indiqués pour les essais et les exigences renvoient & la section 4: Néthodes
d'espai et de'm re
2)  Danp‘eétableau: D = destructif, ND = non destructif.
3  si applicable.

3.5 Contrble de la conformité de la qualité

3.5.1

a)

Formation des lots de contrble

Contrdle des groupes A et B

Les essais de ces groupes doivent étre effectués lot par lot.

Un fabricant peut regrouper sa production courante en lots de contrdle sous réserve que
les régles suivantes soient respectées:

1) Le lot de contréle doit se composer de condensateurs de structure semblable (voir 3.2).
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Table 2 (concluded)

Number of
Subclause number and D or specimens ( n) and Performance
test 1) ND 2 Conditions of test V) number of requirements %)
permissible
defectives ( pd)
Group 6 (continued) D See table 1
4.19 (continued) Step 3: Upper category
temperature
Leakage current At 125 °C: <10 times the
limit of 4.3.1
ps the
< bs the
Q b the limit
Capacitance %) /\ ification
Tangent of loss angle 3 Q See detail specification
4.20 Charge and Temperature: 20 °C
ischarge ) >
if required) Number of cycles:
Ug <160 V: 10° ®>
. b
4.20.1 [nitial
heasurement
4.20.3 Final \\/\ No visible damagf and for
heasurem non-solid electrolyte
q capacitors no leakage of
< electrolyte
e for:
C
Solid electrolyte: <5 %
Non-solid electrol]yte:
+ <10 % of value mleasured
in 4.20.1
1) Subglausé numbers Of test and performance requirements refer to section 4: Test and meagurement
prodedures”
2) In thistabter D —=destructive ND—=Tonm destructive:
3 If applicable.
3.5 Quality Conformance Inspection
3.5.1 Formation of inspection lots

a) Groups A and B ins

pection

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

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

following safeguard

S:

1) The inspection lot shall consist of structurally similar capacitors (see 3.2).
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3.5.2 Programme d'essai

Le
de

CEI 60384-4-1 ou 60384-4-2, selon le cas.

3.5.3 Livraison différée
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2a)L'échantillon soumis aux essais doit contenir des condensateurs de chacune des
valeurs et de chacune des dimensions présentées dans le lot de contréle:

— proportionnellement & leur nombre;
— et avec un minimum de cingq condensateurs de méme valeur.

2b) Si I'application stricte du plan d'échantillonnage conduit & moins de cing condensateurs
de chaque valeur dans I'échantillon, la constitution de I'échantillon doit faire I'objet d'un
accord entre le fabricant de I'organisme national de surveillance.

Contréle du groupe C
Les essais de ce groupe doivent étre effectués périodiqguement.

Les échantillons doivent étre représentatifs de la production courante correspondant a la
périgde Specifiee et doivent eire repartis en valeurs de tension elevee basse.
Afin|de couvrir la gamme homologuée a chaque période, il doit étre d(iTnension

eurs de
3umises

de RQoitier par groupe de tension. Au cours des périodes suivap
dimgnsions de boitiers et/ou de tension nominale de la produc
aux pssais afin de couvrir I'ensemble de la gamme.

progfamme des essais lot par lot et des essais pérjodiques ~ hformité
la dqualité est donné a la section 2, tableau /4, ~ b-cadre,

Lorsqued, conformément aux procédureg de 3.5.2 ke role doit
étre effpctué, la capacité et la soud ive dans le

contrble des groupes A et k

3.5.4 Niveaux d'assura

Le

ou les nive ‘as
préférence étre c i

vent de
a’et 3b ci-apres.

Tableau 3a

Sous- < \b§ \ \ E F* G*
groupe d¢ C RN A M NC NQA NC NQA NC NQA
controle* <\ ‘ 9 % % %

AQ*** N 100 %

Al S-4 2,5

A2 I 1,0

B1 S-3 2,5
B2 S-3 2,5

NC = niveau de contrdle
NQA = niveau de qualité acceptable

*

*%

*kk

Les niveaux d'assurance D, F et G sont a |'étude.

Le contenu des sous-groupes de controle est décrit dans la section 2 de la spécification particuliére cadre
applicable.

Essai aux surintensités seulement pour les condensateurs a électrolyte solide et si requis dans la spécification
particuliére.
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2a) The sample tested shall be representative of the values and dimensions contained in
the inspection lot:

— in relation to their number;
— with a minimum of five of any one value.
2b) |If there are less than five of any one value in the sample the basis for the drawing of
samples shall be agreed between the manufacturer and the national supervising
inspectorate.
b) Group C inspection
These tests shall be carried out on a periodic basis.

Samples-shall-betreprese 3t specified-per and shall
be ¢ ange of
app ‘ oup. In
subs e tested
with|the aim of covering the whole range.
3.5.2 [rest schedule
The schiedule for the lot-by-lot and periodic tests for Q pection is|given in
section |2, table 4 of the blank detail specificatiop IEC 60384{4-2, as
applicable.
3.5.3 Pelayed delivery
When, b made,
solderability and capacitance shall be chec
354
The ass belected
from the
Table 3a
Inspectio F* G*
sub- AQL IL AQL I AQL
group** % % %
AO***
Al 2,5
A2 1,0
B1 2,5
B2 S-3 2,5

IL = inspection level
AQL = acceptable quality level

* Assessment levels D, F and G are under consideration.
**  The content of the Inspection subgroups is described in section 2 of the relevant blank detail specification.

*** High surge current test, for solid electrolyte capacitors only and if required by the detail specification.
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Tableau 3b

Sous- D* E F* G*
groupe de
controle** p n c p n c p n c p n c

C1A 6 9 1

ciB 6 18 1

C1 6 27 1

Cc2 6 9 1

C3 3 21 1

C4A 32 & 5

ol AN

C4B 12 6 10 \

CHA 6 12 1

C5B 12 6 |1 \/

C6 6 15 1 >

p = périodicité en mois \)
n = effect|f de I'échantillon
¢ = nombfe admissible de défectueux

* Les niveaux d'assurance D, F et G sont a I'étude.
** Le coptenu des sous-groupes de controle est décrit o2 d Ia spécification particulipre cadre
applicpble. Z\

Section 4 — Métho d'@éssai epde mesure

Cette s4 la section 4 de la CEl 60384-1.

fNgour les condensateurs a électrolyte non solide]

nt étre
tension
sion doit
‘environ
pour les

tous les condensateurs doive

ominale
avec une tolérance de +3 %. Aprés ce conditionnement, les condensateurs sont déchargés a
travers une résistance approximativement égale a 1 Q par volt appliqué.

Les essais spécifiés en 3.4.2 doivent étre effectués aprés stockage des condensateurs
pendant une période de 12 h a 48 h au cours de laquelle aucune tension ne doit leur étre
appliquée. Aucun autre préconditionnement que celui décrit ci-dessus ne doit étre appliqué
pendant le programme d'essai.

4.2 Examen visuel et vérification des dimensions

Voir 4.4 de la CE| 60384-1.
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Table 3b

Inspection D* E F* G*

sub-

group** p n c p n c p n c p n c

C1A 6 9 1

CiB 6 18 |1

c1 6 27 |1

c2 6 9 1

c3 3 21 |1

C4A 12 & +—=

ol N

Cc4B 12 6 10 \

C5A 6 12 |1 < \

C5B 12 6 |1 \/

C6 6 15 |1 <\ >

I A\V \%
p = periodicity in months
n = sample size
¢ = permifted number of defectives /\
*  Assegsment levels D, F and G are under consideration. \)
**  The cpntent of the Inspection subgroups is described in (S’Ek\tl n 2°0, th/s\rele nt blank detail specificafion
Section 4 — Test and measurement procedures

This seq iv section 4 of IEC 60384-1.
4 Tes
41 P olidhelegtrolyte capacitors only)
Before 4 capacitors shall be pre-conditioned by the appli¢ation of
the rate - { voltage source having a low internal resistance, such as a
regulate Iy. The_voltage shall be applied to the capacitor through a resistor the
value of| yhi all.be-approximately 100 Q for rated voltages up to and including 100 V, and
approxim ated voltages above 100 V.
The vol e paintained for 1 h after its value across the capacitor has beconje equal
to the rgted voltage with a tolerance of £3 %. After this pre-conditioning, the capacitors|shall be

dischar

ed througha Tesistor of approximatety T O perapptiedvott:

The tests in 3.4.2 shall be made after the capacitors have been stored for a period of 12 h to
48 h during which no voltage shall be applied. No further pre-conditioning as described above

shall be

4.2 Vi

See 4.4

applied during the test programme.

sual examination and check of dimensions

of IEC 60384-1.
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4.3 Essais diélectriques
4.3.1 Courant de fuite

Selon 4.9 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

4.3.1.1 Conditions de mesure

La tension nominale doit étre appliquée au condensateur a travers sa résistance de protection.
Sauf prescription contraire dans la spécification particuliére, la résistance de protection doit
étre approximativement de 100 Q pour une tension nominale <100 V et approximativement de
1 000 Q pour une tension nominale >100 V.

4.3.1.2 | Exigences

a) Pour les condensateurs a électrolyte non solide, le courant de fui e dQit pas dépasser
les Jaleurs indiquées dans le tableau 4.

Tableau 4
Produit CU M \\/
uc Condensateur a longue d e% de£V|} nden urs a usage géndral

<1 000 CU ( 0,05 CU ou 5 pA
(la plus deux valeu plus grande des deux vpleurs)

>1 000 0,0 CMA \ \/ 0,03 CU + 20 pA

C = Capafité nominale en microfarads; U = Ter(smn Pomlna‘\\»\volx
N

b) Pouf les condensateursa éle

rant de fuite ne doit pas dépassef:
<0,1 CU
<0,15 CU.

pour les condensate

poutl les con@te

4.3.2 [apacité

Selon 4 mpfte tenu des modalités suivantes

4.3.2.1

Tension aximum 0,5 V (valeur efficace) ou une tension plus faible de[facon a

neg pas dépasser le courant ondulé nominal.

La fréquerncedetatensionde mesuredoit€trede 100 Hzou 126+

Une fréquence différente peut étre appliquée pourvu que la capacité mesurée soit ramenée a
une valeur de 100 Hz ou 120 Hz. La spécification particuliere doit indiquer la fréquence a
utiliser.

4.3.2.2 Exigence

La capacité doit étre dans les limites de la tolérance nominale.
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4.3 Electrical tests
4.3.1 Leakage current

According to 4.9 of IEC 60384-1, with the following details:

4.3.1.1 Measuring conditions

The rated voltage shall be applied across the capacitor and its protective resistor. Unless
otherwise stated in the detail specification, the protective resistor shall be approximately 100 Q

for rated voltages <100 V and approximately 1 000 Q for rated voltages >100 V.

4.3.1.2 | Requirements

a) For hon-solid electrolyte capacitors, the leakage current shall n ceed the va

in tapble 4.

Table 4
N\ N

bS given

CU product Leakm\\)

puc Long-life grade capacitérs

neWse grade capac

tors

<1 000 0,Q1 CU or I pA \/ 0,05 CU or 5 pA
(whighever is the yreater) (whichever is the greaf

er)

>1 000 (}age &Q\a\pA\ 0,03 CU + 20 pA

C = rated|capacitance in microfarads; U = rated/oltage in\v&%\ \

b) For folid electrolyte cdpachtorg, theNg k&ur ent shall not exceed:

for | <0,1 CU
for ¢ <0,15 CU.
4.3.2
Accordi e vith'the following details:
4.3.2.1
Measuri e 0,5 V r.m.s. or such lower voltage as is required in orde

exceed the rated ripple current.

The frequency of the measuring voltage shall be 100 Hz or 120 Hz.

r not to

A different frequency may be applied provided that the measured capacitance is corrected to a
value of 100 Hz or 120 Hz. The detail specification shall state the frequency to be applied.

4.3.2.2 Requirement

The capacitance shall be within the rated tolerance.
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4.3.3 Tangente de l'angle de pertes (tg 9)

Selon 4.8 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

4.3.3.1 Tension de mesure: au maximum 0,5 V (valeur efficace) ou une tension plus faible de
facon a ne pas dépasser le courant ondulé nominal.

Fréquence: 100 Hz ou 120 Hz.

4.3.3.2 Exigences

Les limifes pour Ta tangente de T'angle de pertes ou pour [a résistance série egquivalepte ESR
doivent Etre spécifiées dans la spécification particuliére.

4.3.4 |mpédance

Selon 4|10 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivan

4.3.4.1 | Mesure initiale

La fréqy , ivantes:
100 Hz,|120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz et 1 MH e httend a
obtenir la plus faible valeur d'impédancé: ’ tinées a
la mesufre ne doit pas dépasser £20 %\ La wals gguence de mesure doit étre prescrite
dans la gpécification particuliére.

4.3.4.2 | Conditions de mesure

La tensjon de mesure doit étre i K dant un
temps suffisamment cg ite

Pour prpuver q e a l'un
des corjdensateurs/de e doit y
avoir au i

L'erreur grande
de ces ¢

4.3.4.3

La fréqd ification
particulig

4.3.4.4 EXxigences

L'impédance doit satisfaire aux exigences prescrites dans la spécification particuliére.

4.3.5 Résistance d'isolement de I'isolement externe (si applicable)

Selon 4.5 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

4.3.,5.1 Conditions de mesure

Une feuille métallique est enroulée étroitement sur toute la longueur du corps du condensateur
de fagon a dépasser d'au moins 5 mm & chaque extrémité, pourvu qu'un espace minimal de
0,5 mm puisse étre maintenu entre la feuille métallique et les sorties. Les bords de la feuille ne
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4.3.3 Tangent of loss angle (tg 9)

According to 4.8 of IEC 60384-1, with the following details:

4.3.3.1 Measuring voltage: max. 0,5 V r.m.s. or such lower voltage as is required in order
not to exceed the rated ripple current.

Frequency: 100 Hz or 120 Hz.

4.3.3.2 Requirements

The limjits for tangent of Toss angle or for the equivalent series resisfance\ESR ¥hall be
specifiefl in the detail specification.

4.3.4 |mpedance

According to 4.10 of IEC 60384-1, with the following details:

4.3.4.1 | Initial measurement

The frequency of the measuring voltage shall be chqgse i Lencies:
100 Hz,{120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz and 1 MH2, and [ st value

of impeflance is likely to occur. The tglé o\ i es shall
not exceed +20 %. The value of the e detail
specification.

4.3.4.2 | Measuring conditigns

The volfage used for the e sha 5 [ blied for
a time short enough to [ayoid i

To dempnstrate h je i ient]) smaII it shall be applied to one of the cgpacitors
in each| sample ' in the
impedance of the ca

The error of v er is the

greater.

4.3.4.3

The frequency'shall be’100 Hz or 120 Hz unless otherwise specified in the detail specification.

4.3.4.4 Requirements

The impedance shall meet the requirements of the detail specification.

4.3.5 Insulation resistance of the external insulation (if applicable)

According to 4.5 of IEC 60384-1, with the following details:

4.3.5.1 Measuring conditions

A metal foil shall be wrapped closely around the full length of the body of the capacitor,
protruding by at least 5 mm from each end, provided a distance of not less than 0,5 mm can be
maintained between the metal foil and the terminations. The ends of the foil shall not be folded
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doivent pas étre repliés sur les extrémités du condensateur. Si I'espace de 0,5 mm ne peut
étre maintenu, le débordement de la feuille doit étre réduit autant qu'il est nécessaire pour
établir I'espace de 0,5 mm.

Si applicable, la méthode du bloc en V est admise comme méthode de remplacement.

Une tension continue de 100 V + 15 V doit étre appliquée entre la feuille métallique ou le bloc
en V et la sortie reliée au corps du condensateur pendant au moins 1 min ou pendant le temps
nécessaire pour obtenir une lecture stable. A la fin de cette période la résistance d'isolement
doit étre mesurée.

4.3.5.2 _Exigence

La résisfance d'isolement ne doit pas étre inférieure a 100 MQ.

4.3.6 [fension de tenue de l'isolement externe  (si applicable)

Selon 4]6 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivan

4.3.6.1 | Conditions de mesure

Une feujlle métallique est enroulée étroitement sur u b nsateur
de facon a dépasser d'au moins 5 mm a chaqu e imal de 1
mm puigse étre maintenu entre la feui i a feuille
ne doivgnt pas étre repliées sur les e t ne peut
étre malintenu, le débordement de la fenille é S adtant qU|I est nécessalre pour
établir I'espace de 1 mm.

Si appli¢able, la méthode du bloc

g vitesse de 100 V/s jusqu'a un maximum de
atalliqgue ou le bloc en V et la sortie reliée au corps

Une tenfsion continue
1 000 V|doit étre li
du condensateu

La tensi

44 R

Selon 4)18de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

La spécification particuliere doit donner la méthode d'essai et le degré de sévérité a utiliser.

4.4.1 Mesure initiale

La capacité doit étre mesurée conformément a 4.3.2.

4.5 Reésistance a la chaleur de soudage

(non applicable aux condensateurs avec des sorties a vis ou d'autres sorties non congues pour
étre soudées, selon la spécification particuliére)

Selon 4.14 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:
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over the ends of the capacitor. If the 0,5 mm distance cannot be maintained, the protrusion of

the foil shall be reduced as may be necessary to establish the 0,5 mm distance.

When applicable, the V-block method is permitted as an alternative.

A direct voltage of 100 + 15 V shall be applied between the metal foil or the V-block and the
termination connected to the capacitor body for a minimum of 1 min or for the time required to
obtain a stable reading. At the end of this period, the insulation resistance shall be measured.

4.3.5.2 Requirement

The insulation resistance shall be not less than 100 MQ.

4.3.6 Moltage proof of the external insulation (if applicable)

According to 4.6 of IEC 60384-1, with the following details:

4.3.6.1 | Measuring conditions

A metall foil shall be wrapped closely around the full leag

g by at

least 5 [mm from each end, provided a distance of/hot_less > can be mdintained

betweer
ends of|the capacitor. If the 1 mm distance ca
shall be|reduced as may be necessar

When applicable, the V-block method is p&

A direct] voltage gradually jn
applied |between the meté
body.

The voltage of 1V S

4.3.6.2 | Require

There s

44 R

Accordi

The detpikspecificati

on shall specify the test method and degree of severity to be used.

bver the
the foil

shall be
apacitor

4.4.1 Initial measurement

The capacitance shall be measured according to 4.3.2.

4.5 Resistance to soldering heat

(Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations not designed to be

soldered, as stated in the detail specification.)

According to 4.14 of IEC 60384-1, with the following details:
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45.1 Conditions

Pas de séchage préliminaire.
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4.5.2 Examen final, mesures et exigences finales

60384-4 © CEI:1998

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés: ils doivent répondre aux

exigences données au tableau 2.

4.6 Soudabilité

(non applicable aux condensateurs avec des sorties a vis ou d'autres sorties non congues pour

étre soydées, selon la spécification particuliere)

Selon 4]15 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes;

Les exig

particuligre. Lorsque ni la méthode du bain d'alliage ni la méthode

applical

46.1 |

4.7 Variations rapides de température

Selon 4

4.7.1 Mesure initiale

4.7.2 [onditions d'e
Les con

densate@'
aux ten

particuliere. La p

4.7.3

Aprés ré
répondr

4.8 Vibrations

ification
ne sont

sition t;
ification

doivent

Selon 4.17 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

4.8.1 La méthode B4 de l'essai Fc doit étre appliquée avec l'une des sévérités suivantes
comme prescrit dans la spécification particuliere:

Fréquence Amplitude ou accélération Durée
(celle des deux donnant la plus
Hz faible accélération) h
10-55 0,35 mm ou 49 m/s? (5 g) 3x0,5
10-55 0,75 mm ou 98 m/s? (10 g) 3x2
10-500 0,75 mm ou 98 m/s? (10 g) 3x2
10-2 000 0,75 mm ou 98 m/s? (10 g) 3x2
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45.1 Conditions

No pre-drying.

4.5.2 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requirements

given in table 2.

4.6 Solderability

(Not applicable to capacitors with screw terminations or other terminations not designed to be

solderedl, as stated in the detail specification.)

According to 4.15 of IEC 60384-1, with the following details:
The requirements for the globule test method shall be prescri
When neither the solder bath or the solder globule methodkis
shall be|lused with soldering iron Size A.

4.6.1 The requirement is given in table 2.

4.7 Rapid change of temperature

Accordi

4.7.1 |nitial measurement

The capacitance shall be mea

4.7.2 [onditioning

The capacitors Q

each temperature i

recovery period s

4.7.3

After re

requirer

4.8 Vibration

ecification.

ing iron

bsure at
pn. The

According to 4.17 of IEC 60384-1, with the following details:

4.8.1 Test Fc, Procedure B4 shall be applied with one of the following severities as prescribed

by the detail specification:

Frequency Amplitude or acceleration Duration
(whichever is the lower
Hz acceleration) h
10-55 0,35 mm or 49 m/s?2 (5 g) 3x0,5
10-55 0,75 mm or 98 m/s? (10 g) 3x2
10-500 0,75 mm or 98 m/s?2 (10 g) 3x2
10-2 000 0,75 mm or 98 m/s? (10 g) 3x2
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La spécification particuliere doit préciser la gamme de fréquences et doit aussi prescrire la
méthode de montage a utiliser. Pour les condensateurs & sorties axiales congus pour n'étre fixés
qgue par leurs sorties, la distance entre le corps et le point de fixation doit étre de 6 + 1 mm.

4.8.2 Examen final, mesures et exigences finales

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés; ils doivent répondre aux
exigences données au tableau 2.

4.9 Secousses

Selon 4.18 de la CEIl 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

La spéd | ['essai

de chock.

4.9.1 INombre total de secousses:
vie

\ccélération:

Durée de I'impulsion:

La spéd Pour les
condeng entre le
corps et
4.9.2 H
Les con dre aux
exigenc
410 C
Selon 4
La spédifi I'essai
de choc
4.10.1 rmi les

sévérités préferentielles suivantes:

Forme de l'impulsion: demi-sinusoide.

Accélération créte

Durée correspondante
de l'impulsion

m/s? (g) ms
294 (30) 18
490 (50) 11
981 (100) 6

La spécification particuliére doit aussi prescrire la méthode de montage a utiliser. Pour les
condensateurs a sorties axiales congus pour n'étre fixés que par leurs sorties, la distance
entre le corps et le point de fixation doit étre de 6 mm = 1 mm.
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The detail specification shall specify the frequency range and shall also prescribe the mounting
method to be used. For capacitors with axial leads and intended to be mounted by the leads only,

the distance between the body and the mounting point shall be 6 + 1 mm.

4.8.2 Final inspection, measurements and requirements

The capacitors shall be visually examined and measured and shall meet the requirements

given in table 2.

4.9 Bump

According to 4.18 of IEC 60384-1, with the following details:

The det

4.9.1 Total number of bumps:

\cceleration:
Duration of pulse:

The det]
with axi
and the

4.9.2 Hinal examination,

given in|table 2.

nock Q

4,10 S

Accordi

The det

4.10.1

the following details:
whether the shock or the bump test applies.

ation shall state which of the following preferred severities af

pacitors
he body

fements

plies:

Peak acceleration

corresponding duration

of the pulse
m/s? (g) ms
294 (30) 18
490 (50) 11
981 (100) 6

The detail specification shall also prescribe the mounting method to be used. For capacitors
with axial leads and intended to be mounted by the leads only, the distance between the body

and the mounting point shall be 6 mm £ 1 mm.
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4.10.2 Examen final, mesures et exigences finales

Les condensateurs doivent étre examinés visuellement et mesurés; ils doivent répondre aux
exigences données au tableau 2.

4.11 Séquence climatique

Selon 4.21 de la CEI 60384-1, compte tenu des modalités suivantes:

4,11.1 Chaleur séche

Selon 4212 dela-CEH60384-1-

4.11.2 Essai cycliqgue de chaleur humide, essai Db, premier cycle

Selon 4{21.3 de la CEl 60384-1.

4.11.3 Froid

Selon 4)21.4 de la CEI 60384-1.

4.11.4 PBasse pression atmosphérique

Selon 4{21.5 de la CElI 60384-1, compt

4.11.4.1 a une
tempérdture comprise entre 15 °C et a. U a durée
de I'esshi est de 5 min.

4.11.4.2 La tension iode de
5 min, lg¢s conden;:ne

4.11.4.3 i

Durant ¢ U 2.
4.11.5

Selon 4

4.11.6

Selon 4R20-detaCEH-603841—<comptetenu-desmoedalitéssuivantes

L'essai Qc de la CEI 60068-2-17 doit étre appliqué a la fin de la séquence climatique.

4,11.6.1 La spécification particuliere doit prescrire la méthode a appliquer, méthode 1 ou
méthode 2.

4.11.6.2 Reprise

Si les condensateurs ont été immergés dans un liquide, ils doivent étre secoués pour retirer le
liguide en exces et doivent rester alors dans les conditions atmosphériques normales d'essai
pendant 1 h a2 h.
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