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Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE), CECC 40 401-001 g
BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30 Ausgabe 2  Dezember 1990
| ~ | seiten 1 bis 21 \ —
. Bauelemente der Elektronik mit bestdtigter Qualitdt Anwenderspezifikation des Bundesamtes
In Ubereinstimmung mit: fiir Wehrtechnik und Beschaffung (BWB)
CECC 40 000 Ausgabe 2 mit Anderungen 1 bis 5 Trdger der Spezifikation:
CECC 40 400 Ausgabe 1 Normenstelle Elektrotechnik (NE) im DIN
CECC 40 401 Ausgabe 1 Deutsches Institut fiir Normung e.V.
UmriBzeichnung und MaBe (in mm) Schichtfestwiderstinde
{QE}_ kleiner Belastbarkeit ohne Drahtan-
schliisse, zylindrisch
L Bauform: RC

Y

wendelt, mit l6tbaren Anschliissen,
isoliert, fur die Verwendung auf starrem
| oder biegbarem Trédger.

{ l t Typische Konstruktion:
- - ' ty Keramischer Korper, Metallschicht, ge-

]

a Bestatigungsstufe "S" mit Verschirfungen,
\‘7 nachgewiesener Zuverldssigkeit

nach VG 95 215 Teil 2 und Vollprifung
Totbare Fldche: Stabilitatsklasse 0,25; 0,5; 1,0; 2,0

MaBe siehe Tabelle la

Anmerkung 1: Die Widerstdnde brauchen der bildlichen Darstellung nicht zu entsprechen, nur die angegebenen
MaBe sind einzuhalten. :

Die Widerstdnde konnen auch gegurtet nach IEC 286-3 geliefert werden. Die Gurtungsart ist
zwischen Anwender und Hersteller zu vereinbaren.

Tabelle la.
BaugroBe Nenn- Hichste Zuldssige L D 1 t1 t2 Masse
3) belast- zuldssige Spannung (Gewicht)
barkeit Dauer- gegen
in W spannung Umgebung
bei (Gleich~ (Gleich-
70°C spannung spannung
oder oder
1) effektive Scheitel-
Wechsel- wert der
spannung) Wechsel-
spannung)z) mg
v v min. | max. | min. } max.| min. | max. max. max. max.
RC 2211 +) | 0,20 100 150 1,9 12,2 (1,0 1}{1,1]0,35}{0,45 0,05 0,05 7.8
RC 3715 +) | 0,25 200 300 33 13,7¢{1,2|1,5{0,5 (0,9 0,1 0,05 25

Jede Art der Vervielfditigung, auch auszugswelse, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches institut fir Normung e.V., Berlin, gestattet.

Alle MaBe in mm

50-10-6/k
15-10-6/

+) Kennbuchstabe zur Kennzeichnung des Temperaturkoeffizienten (TC) C
E

[
[= =1
1+ 1+

1) Gilt fir Oberflichentemperatur Vo= 125 °C
2) Priifspannung 1 min; dauernd zuldssige Spannung gegen Umgebung 75 V max. (Scheitelwert)

3) Friihere DIN-Bezeichnung fiir RC 2211: 0102, fiir RC 3715: 0204

Substitutionsfestlegungen siehe Anhang C

Auskunft iber die anerkannten Hersteller und ihre nach dieser Bauartspezifikation zugelassenen
Bauelemente gibt die jeweils giiltige Ausgabe der Liste zugelassener Erzeugnisse CECC 00 200 (QPL),
die MUAHAG-PPL Band 2 und VG 95 212 Teil 5 (LZB).
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1 Nennwerte und Eigenschaften

00k xISSUE*2 90 MM 1974499 0033506

Tabelle 1b Widerstandswerte-Bereich, Grenzabweichung und Temperaturkoeffizient

BaugroBe Temperatur- Grenzabwe ichung
koeffizient
10-6/k 12% t1% £0,1%
RC 2211 C 0 + 50 1 bis 9,1Q 10Qbis 2,21 MQ
RC 3715 C ) - 10 bis 5,11 HQ
Re221tE 015 — _ | _ 75@bis 68,1 ke |
RC 3715 E 75Qbis 100 kQ
Widerstandswerte
nach IEC 63 E 24 E 96 E 192
0-Q- Widerstand < 20 mQ/ 2 A
Tabelle 1c Stabilitdtsklasse und Widerstandswerte-Bereich
Baugroéfie
Stabilitdtsklasse RC 2211 RC 3715
0,25 75 Q@ bis 68,1 k& 75 @ bis 100 kQ
0.5 10 @ bis<75Q 10 Q bis< 75 Q
! > 68,1 kQ bis 221 k@ > 100 kQ bis 324 kQ
1 1R bis<lo® 1Q bis<l10 @
2 >221 k@ bis 2,21 MQ > 324 kQ bis 5,11 MQ
K1imakategorie: 55/125/56

Schérfegrad der Prifung Schwingen *):

Unterdruck *):

Zuldssige relative Anderung des Widerstands-
wertes nach 1000 h Dauerprifung bei Pyq:

Zuldssige relative Anderung des Widerstands-
wertes nach 8000 h Dauerprifung bei Pyg *):

Temperaturkoeffizient (TC) des Widerstands-

wertes:
Temperaturanstieg *):
Nichtlinearitdt *):

Nachgewiesene Zuverldssigkeit und Vollprifung *):

Wirmewiderstand *):
Impulsbelastbarkeit *):
Lagerfahigkeit *):

10 bis 2000 Hz; 1,5 mm oder 196 m/s?;
es gilt der jeweils schwdchere HWert

1,0 kPa (10 mbar)
nach Tabelle le

nach Tabelle le

nach Tabelle 1d

=55°C

nach Abschnitt 1.2
nach Abschnitt 7.1
nach Anhang B

nach Anhang A

nach Abschnitt 7.9

LOY N

Tabelle 1d

Temperatur- 3. Kennbuchstabe Grenzabweichung in %

koeffizienten- der BaugrdBenbe- des Widerstandswertes

Bereich zeichnung im Temperaturbereich

in
10-6/k 20 bis 125°C | 20 bis -55°C

0+ 50 C + 0,525 + 0,375

0+ 15 E + 0,158 + 0,113

*) Verschdrfung gegenilber CECC 40 401
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Tabelle le. Zuldssige relative Anderung des Widerstandswertes bei Priifungen

Stabili- Dauerpriifung 1) 4.20 Reihenfolge 4.11  Uberlastpriifung
tdts- klimati- D 4.6 Festigkeit der
. klasse 4.24.1 4,24,3 scher Endf14dchen-Metal-
Dauerpriifung bei 70°C Dauerpriifung bei Priifungen lisierung
125°C 4,21 Feuchte D 4.3.2 Lotwdrmebestdn-
1000 h 8000 h 1000 h Warme, digkeit
konstant 4,16 Rasche Tempera-

turdnderung
0. Nr. Betrieb bei nie-
driger Temperatur*)
4,19 Schwingen

0,25 £(0,25% + 0,05Q) | (0,5% + 0,05Q) | +(0,25% + 0,05Q) | +(0,25% + 0,05 Q) +£(0,05% + 0,019 )
0,5 +(0,25% + 0,05Q) | £(0,5% + 0,05Q) | £(0,5 % + 0,05Q) | +(0,5 % + 0,05Q) +(0,1 % + 0,019 )
1 +(0,25% + 0,052 ) | £(0,5% + 0,05Q) | +(1 %+ 0,050)| +(1 % + 0,052) +(0,25% + 0,050 )
2 £(0,5 % + 0,050) | +(1 % + 0,050) fg.5§+o,osn #2 %+0,10) +(0,5 % + 0,05Q)

1} Abweichend von der allgemeinen Stabilitdtsklasseneinteilung nach IEC 115-2 werden in dieser Spezifikation
fiir die Dauerprifung kleinere Anderungen gefordert.

Anmerkung: Die Abschnittsnummern im Tabellenkopf beziehen sich auf CECC 40 000

1.1 Lastminderungskurve

Widerstdnde nach dieser Spezifikation haben eine Lastminderung nach folgender Kurve.
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*) Verschirfung gegeniiber CECC 40 401
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1.2 Nichtlinearitdt A3 (CECC 40 000, Abschnitt 4.8)

20 ®
dB // .
100 — \‘
\ \
80 RC 3715
< 6 T RC 2211
L d
::g
T 40
o
s
= 20
5=
2
= 0
0Q 100 1k 10kQ 100k MR 1VMQ
Widerstandswert R————»=
BaugroBe Nichtlinearitdt Ag Widerstandswert
RC 2211 105 dB 17,8 Q bis 5,62 kQ
68 dB 221 kQ
65 dB 2,21 MQ .
RC 3715 115 dB 51,1 @ bis 13 kQ
85 dB 324 kQ :
75 dB 5,11 MQ
2 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung des Bauelementes und der Verpackung muB den Anforderungen nach CECC 40 000, Abschnitt 2.4
entsprechen.

2.1 Bauelement

Die Farbkennzeichnung nach IEC 62 ist auf dem Widerstand anzubringen.
Kennzeichnung des 0-Q-Widerstandes: ein schwarzer Farbring nach IEC 62

Der Temperaturkoeffizient ist als unterbrochener Ring nach IEC 62, Anderung 1, April 1988 oder
durch die Kérperfarbe zu kennzeichnen.

Die erreichte Ausfallratenstufe zur nachgewiesenen Zuverldssigkeit ist im Bereich des 1. Ringes durch einen
farbigen Punkt nach VG 95 215 Teil 2 zu kennzeichnen.

2.2 Verpackung

Die Verpackung ist mit den vollstdndigen Bestellangaben nach Abschnitt 4 zu kennzeichnen:
Zusdtzlich sind anzugeben:

- CECC-Hersteller-Code

- NATO-Hersteller-Code, falls anwendbar

- Herstelldatum nach IEC 62

-4- CECC 40 401-001 Ausgabe 2
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3 Bezugsdokumente

CECC 00 200, CECC 40 000, CECC 40 400, CECC 40 401, CECC 40 401-005, IEC 62, IEC 63, IEC 68-2-10, IEC 68-2-13,
. IEC 68-2-30, IEC 68-2-45, IEC 115-2, IEC 286-3, IEC 410, IEC 695-2-2, DIN 44 050, DIN 45 921 Teil 5,

VG 95 212 Teil 5, VG 95 215 Teil 2, CECC-MUAHAG-PPL Band 2

4 Bestellangaben

Bestellungen von Widerstdnden nach dieser Spezifikation miissen die nachstehenden Angaben enthalten:
- Nennwiderstandswert nach Tabelle 1b

- Grenzabweichung vom Nennwiderstandswert nach Tabelle 1b

- Nummer der Bauartspezifikation und BaugroBe mit Temperaturkoceffizient nach Tabelle la

- Ausfallratenstufe zur nachgewiesenen Zuverldssigkeit nach VG 95 215 Teil 2

- Lieferform

Beispiel zu den Bestellangaben *)

CECC 40 401-001 S RC 3715 C 150R * F

-~

jm
[ (34

Nummer der Bauartspezifikation

Giitebestdtigungsstufe

BaugrdBe mit Temperaturkoeffizient (siehe Tabelle la)
{codiert nach 1EC 62, C fiir 0450, E fiir 0+15)

. Nennwiderstandswert (codiert nach IEC 62, siehe Tabelle ib)

Grenzabweichung vom Nennwiderstandswert (siehe Tabelle 1b)
(codiert nach IEC 62, G flr +2%, F fir +1%, B fir +0,1%)

Ausfallratenstufe nach VG 95 215 Teil 2

Lieferform (in Vorbereitung)

Bestellbeispiel fir 0-2-Widerstand CECC 40 401-001 RC 3715 - QORO - X

Fir die Datenverarbeitung muB die Bestellangabe ohne Leerzeichen durchgehend geschrieben werden.
5 Bestdtigte Prifberichte

Bestdtigte Prifberichte nach CECC 40 000, Abschnitt 3.5, werden nach Vereinbarung zwischen Anwender und
Hersteller aufgestellt.

6 Verzogerte Auslieferung
Es gelten die MaBnahmen nach CECC 40 000, Abschnitt 3.6.
7 Zusatzliche Angaben

Die Angaben nach Abschnitt 7.1 und 7.2 werden auch im Rahmen des Giitebestatigungsverfahrens iberwacht.
. Weitere Angaben dienen der Information.

7.1 Nachgewiesene Zuverldssigkeit *)
7.1.1 Allgemeines

Die nachgewiesene Zuverldssigkeit der Bauelemente nach dieser Spezifikation wird nach VG 95 215 Teil 2
ermittelt.

Fiir welche Ausfallratenstufe nach VG 95 215 Teil 2 sich ein Hersteller qualifiziert hat,
ist MUAHAG-PPL Band 2 oder VG 95 212 Teil 5 zu entnehmen.

7.1.2 Ausfallkriterien

Nur fiir die Sammlung von Priifergebnissen zur Zuverldssigkeit gelten fiir die Bewertung von Ausfdllen die Grenzen
der 8000 h-Prifung auch fir die 1000 h-Priifung nach Abschnitt 4.24.1

7.2 Volipriifung *)
Alle Widerstande nach dieser Spezifikation werden im FertigungsprozeB einer 100%-Priifung unterzogen.

Dabei mub folgende Reihenfolge eingehalten werden:
1) Nichtlinearitdt nach Abschnitt 1.2 (nur fiir Widerstandswerte ab 500)

2) Widerstandswert und Grenzabweichung nach Tabelle 1 b
*) Verschdrfungen gegeniiber CECC 40 401
-5- CECC 40 401-001 Ausgabe 2
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7.3 Verwenden von Reinigungsmitteln

Ist ein Reinigen von Leiterplatten, die mit Widersténden nach dieser Norm bestiickt sind, notwendig, so sind
fiilr das Entfernen von FluBmittelresten folgende Reinigungsmittel zu verwenden: ’

- Alkohole, wie

Methanol, Propanol, Isopropanol, Butanol
- Ester, wie

Methylacetat, Butylacetat
- wassrige Waschldsungen

Das Reinigungsmittel darf nicht ldnger als 5 min. einwirken. Fiir sofortiges Abliiften der Leiterplatten nach der
Entnahme aus dem Reinigungsbad ist zu sorgen.

Sollen andere Riickstinde oder Chemikalien geldst werden oder andere Zeiten, andere Temperaturen, mechanische
Beanspruchungen des Widerstandes oder andere Ldsungsmittel angewendet werden, dann ist Riicksprache mit dem
Hersteller der Widerstdnde notwendig.

(UTtraschallwaschen in Vorbereitung)

7.4 Montage
Die Widerstinde kénnen mit den filr SMD-Montage geeigneten Klebern montiert werden. Hirte-

temperaturen iiber 155 °C sind zu vermeiden.

Létverfahren, -temperaturen und -zeiten: Die Widerstdnde sind fiir alle zur Zeit bekannten Weich-

16tverfahren geeignet. Beim Eintauchen in ein Ldtbad, Temperatur 270 °C, soll die Tauchzeit von

10 s nicht lberschritten werden.

1.5 Warmewiderstand

Siehe Anhang B

7.6 Zuldssige relative Anderung des Widerstandswertes {Drift) ’
7.6.1 Fir eine Betriebszeit ty = 8000 h bei einer Oberflichentemperatur 3, = 125°C

Stabilitdtsklassen 0,25; 0,5; 1

lﬂ <1,5%+0,05
R | 8000h, 125°C

Stabilitdtsklasse 2

‘_A'_R_I < 3%+0,05
R 1 8000h, 125°C

7.6.2 Fiir andere Zeiten und Oberfldchentemperaturen

Die zu erwartende Anderung des Widerstandswertes kann ermittelt werden durch die Formel

), =)

t. % 8000 h, 125°C
Darin ist M ein empirisch ermittelter Driftfaktor, der den nachstehenden Nomogrammen zu entnehmen ist.
t = Betriebszeit
I = Oberfldchentemperatur in der Mitte des Widerstandes
Die Oberfldchentemperatur 3, kann ermittelt werden durch Messung oder die Formel .
Y =P - Repn +3y
P = Belastung in W
Rth = Wirmewiderstand in K/W (Beispiele siehe Anhang B)
Iy = Umgebungstemperatur
7 7
E .2 200000h
3 200 000N 3 = D = B
2 100 000h 2 30000h
LA~ T 30 000h L1 A L~
1 = —~ 8 000h 1 = = = 8000
L1 ///, 3000h L1 /////
05 i ~Z—=1 1 000h 05 —; — 1000 h
04 = = m 0% r D
0,3 - " 0,.) = /,
02 e ] a2 —
e - L~
01 = t o1 t
30 40 50 60 70 80 90 100 110 °C125 30 40 SO 60 70 80 90 100 110 °C125
(4] 00 _—
M fiir Widerstandswerte 1Qbis 324 kQ (RC 3715) M fiir Widerstandswerte>324 kQbis 5,11 MQ §RC 37153
10 bis 221 kq (RC 2211) > 221 kQ bis 2,21 MQ (RC 2211
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7.7 Stromrauschen Al (CECC 40 000, Abschnitt 4.10, jedoch Belastung 0,01 W bzw. max. 40 V)
Bei mindestens 95% aller Widerstédnde diirfen die Werte der folgenden Kurve nicht iiberschritten werden.

2
'v [ TT1T
By RC 22m
b 5 4 //
L1
1,0 //
A e
/ /
05 ’/r P
- RC 3715 |4
b 7
L~
5 0 // //
= 2 / =
(5]
0n
g ///’ //’/
5 o1 P -
S- '
& = —
/
0,05 <
1kQ 10k 100kQ 1MQ 10MQ
Widerstandwert R -
. 7.8 Impulisbelastbarkeit

Siehe Anhang A

7.9 Lagerfahigkeit
Lagertemperatur : - 25 bis 45°C

relative Luftfeuchte: <75% im Jahresmittel
< 95% an 30 Tagen im Jahr

- Im eingebauten Zustand mindestens 20 Jahre ohne Minderung der Eigenschaften

- Im nicht eingebauten Zustand betrdgt die Lotbarkeit mindestens 2 Jahre
(bei Lagerung in Originalverpackung). _
Mit Ausnahme der zuldssigen relativen Anderung des Widerstandswertes werden die anderen Eigenschaften
nicht beeinfluBt.

7.10  Schimmelwachstum

Die Bestdndigkeit gegen Schimmelwachstum ist auf Verlangen nachzuweisen.
Priifverfahren: IEC 68-2-10, Variante 1, 28 Tage

Vorbehandlung: Reinigen

Behandlung: Eintauchen

Endkontrolle: Sichtpriifung Stufe 1

Pilzbewuchs darf erst ab 50facher VergrdBerung zu erkennen sein.

8 Prifanforderungen

. 8.1  Trocknung

Wenn eine Trocknung verlangt wird, ist Verfahren I nach CECC 40 000, Abschnitt 4.2 anzuwenden.

8.2 Bauartzulassung

Es ist das Verfahren mit fester StichprobengriBe (siehe CECC 40 000, Abschnitt 3.3.3) zu verwenden.
Es gilt der Priifplan nach Tabelle 3 dieser Spezifikation.

Die Bauartzulassung wird erteilt, wenn mit der Dauerpriifung bei 70°C nach 1000 h die Ausfall-
ratenstufe E5 erreicht wird und auch alle anderen Priifungen nach Tabelie 3 bestanden wurden.
Wird die 8000 h-Priifung nicht bestanden, so wird die Bauartzulassung zuriickgezogen.

8.3 Giitebest&dtigungskontrolle

Der Priifplan fiir die Gitebestdtigungskontrolle (Tabelle 2) enthdlt Angaben iiber Stichprobenumfang,
Periodizitdt, Schirfegrade und Anforderungen. Angaben iber die Bildung der Priiflose enthdlt CECC 40 400,
Abschnitt 3.1.

8.4 0-Q2- Widerstand

Fir den 0-2- Widerstand werden diejenigen Priifungen der Tabellen 2 und 3 durchgefiihrt, zu denen die ent-
sprechenden Priifparameter festgelegt sind. Die elektrischen Priifparameter reduzieren sich auf die Einhaltung

des Widerstandswertes<20 m und der Belastbarkeit 2 A bei Raumtemperatur. Die Priifung der Temperaturabhingigkeit
des Widerstandes und der Nichtlinearitdt entfallen.
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