DEUTSCHE NORM Entwurf Februar 2024

DIN EN IEC 60384-22 I N
ICS 31.060.20 Einspriche bis 2024-03-12
Vorgesehen als Ersatz fir
DIN EN IEC 60384-22:2019-09
Entwurf

Festkondensatoren zur Verwendung in Geraten der Elektronik —
Teil 22: Rahmenspezifikation —

Oberflachenmontierbare Vielschichtkeramik-Festkondensatoren,
Klasse 2

(IEC 40/3056/CDV:2023);

Deutsche und Englische Fassung prEN IEC 60384-22:2023

Fixed capacitors for use in electronic equipment —

Part 22: Sectional specification —

Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 2
(IEC 40/3056/CDV:2023);

German and English version prEN IEC 60384-22:2023

Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques —

Partie 22: Spécification intermédiaire —

Condensateurs multicouches fixes a diélectriques en céramique pour montage en surface,
de classe 2

(IEC 40/3056/CDV:2023);

Version allemande et anglaise prEN IEC 60384-22:2023

Anwendungswarnvermerk

Dieser Entwurf mit Erscheinungsdatum 2024-01-12 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme
vorgelegt.

Weil das beabsichtigte Dokument von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. flir Norm-
Entwurfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an dke@vde.com moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fur Stellungnahmen zu Norm-
Entwirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE, Merianstral3e 28, 63069 Offenbach am Main.

Es wird gebeten, mit den Kommentaren zu diesem Entwurf jegliche relevanten Patentrechte, die bekannt sind,
mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.
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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments prEN IEC 60384-22:2023-06 ,Festkondensatoren
zur Verwendung in Geraten der Elektronik — Teil 22: Rahmenspezifikation — Oberflachenmontierbare
Vielschichtkeramik-Festkondensatoren, Klasse 2“ (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-
Entwurf tbernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee flir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 40/3056/CDV:2023-06 ,Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 22: Sectional
specification — Fixed surface mount multilayer capacitors of ceramic dielectric, Class 2 unverandert in den
Entwurf prEN IEC 60384-22:2023-06 ibernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endguiltig mit der Englischen und Franzésischen Fassung abgeglichen ist,
ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermal3en auch
fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 40 ,Capacitors and resistors for electronic equipment” der

Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das
Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Européischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur "JA/NEIN"-Entscheidungen
moglich, wobei "NEIN"-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 611 ,Kondensatoren* der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich iber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
konnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegentiiber DIN EN IEC 60384-22:2019-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Dokument wurde vollstandig neu gegliedert, um der ISO/IEC-Richtlinie, Teil 2, zu entsprechen und es
natzlicher zu gestalten; Tabellen, Bilder und Verweisungen wurden entsprechend Uberarbeitet;
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b) die Anforderungen der Referenztemperatur 25 °C wurden in Tabelle 5, Tabelle 9, Tabelle 10, Tabelle 12,
Tabelle 14 und Tabelle 17 hinzugeflgt;

c) die Tabelle der Temperaturcharakteristik der Kapazitat fur die Referenztemperatur 25 °C wurde in Tabelle
C.1, Tabelle C.2 und Tabelle C.3 hinzugefigt;

d) die Anforderung in 5.5.2 (Sichtprifung) wurde in 5.9.3, 5.10.6, 5.11.4, 5.12.6, 5.13.8, 5.14.6 und 5.15.6
wiederholt;

e) die Biegung D fur sehr widerstandsfahige Ausfihrungen wurde zu 5.9.1 hinzugefugt;
f)  Anhang C wurde von informativ zu normative geandert;

g) D.5 (Priufplan fur die Qualitats-Konformitatsprifung) wurde hinzugefigt, um den Vordruck fur
Bauartspezifikation IEC 60384-22-1 zurlickzuziehen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60384 gilt fur unumhdtillte, oberflachenmontierbare Vielschichtkeramik-Festkondensatoren
mit keramischem Dielektrikum der Klasse 2 zur Verwendung in Geraten der Elektronik. Diese Kondensatoren
haben aufmetallisierte Anschlussflachen oder l6tbare Anschlussstreifen und sind fur die unmittelbare Montage
auf Substraten fir Hybridschaltungen oder auf Leiterplatten vorgesehen.

Kondensatoren flr die Funkentstérung sind nicht eingeschlossen, werden jedoch in IEC 60384-14 behandelt.

Dieses Dokument legt fiir die beschriebene Art von Kondensatoren die bevorzugten Bemessungswerte und
Eigenschaften fest, wahlt aus IEC 60384-1:2021 die geeigneten Qualitatsbewertungsverfahren, Prifungen
und Messverfahren aus und nennt allgemeine Anforderungen an das Betriebsverhalten. Prifscharfegrade
und Anforderungen in Bauartspezifikationen liefern spezifische Prifscharfegrade und Anforderungen, die
gleich- oder héherrangig als die Anforderungsstufe dieser Rahmenspezifikation sind. Weitere Informationen
zur Erstellung von Fachgrundspezifikationen, Rahmenspezifikationen und Bauartspezifikationen sind in
IEC 60384-1:2021, EINLEITUNG enthalten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60063, Preferred number series for resistors and capacitors

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-58:2015, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td — Test methods for
solderability, resistance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface mounting devices
(SMD) IEC 60068-2-58:2015/AMD1:2017

IEC 60384-1:2021, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 1. Generic specification

IEC 61193-2:2007, Quality assessment system — Part 2: Selection and use of sampling plans for inspection of
electronic components and packages

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

3 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60384-1 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfugbar unter https://www.electropedia.org/

*  ISO Online browsing platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

31

oberflaichenmontierbarer Vielschicht-Kondensator

Vielschicht-Kondensator, der wegen seiner kleinen Maf3e und der Art seiner Anschlisse fiir die Montage auf
Hybridschaltungen und Leiterplatten geeignet ist
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3.2

Kondensator mit keramischem Dielektrikum der Klasse 2

Kondensator mit einem Dielektrikum hoher Permittivitat, der fir Siebung und Kopplung geeignet ist oder in
frequenzselektiven Schaltungen, in denen niedrige Verluste und eine hohe Stabilitat des Kapazitatswertes von
untergeordneter Bedeutung sind, eingesetzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Das keramische Dielektrikum ist gekennzeichnet durch eine nichtlineare Anderung des
Kapazitatswertes im Kategorietemperaturbereich (siehe Tabelle 3).

33

Unterklasse

gréRte prozentuale Anderung des Kapazitatswertes innerhalb des Kategorietemperaturbereichs, bezogen auf
den Kapazitatswert bei der Referenztemperatur 20 °C oder 25 °C

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Unterklasse darf mit ihrem Kennbuchstaben angegeben werden (siehe Tabelle 3 und
Anhang C).

3.4

Kategorietemperaturbereich

Umgebungstemperaturbereich, im dem der Kondensator aufgrund seiner Auslegung dauernd betrieben werden
darf

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Kategorietemperaturbereich ist durch die untere und obere Kategorietemperatur definiert
(siehe Tabelle 3 und Anhang C).

3.5

Bemessungstemperatur

Tk

hdchste Umgebungstemperatur, bei der die Bemessungsspannung dauernd anliegen kann

3.6

Bemessungsspannung

Ur

hdchste Gleichspannung, die im Dauerbetrieb bei Temperaturen zwischen der unteren Kategorietemperatur
und der Bemessungstemperatur am Kondensator anliegen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Die hdchste Gleichspannung entspricht der Summe der Gleichspannung und des
Scheitelwertes der Wechselspannung oder des Spitzenwertes der Impulsspannung am Kondensator.

3.7

Kategoriespannung

Uc

héchste Spannung, die am Kondensator dauernd bei der oberen Kategorietemperatur anliegen kann

4 Bevorzugte Bemessungswerte und Eigenschaften

41 Bevorzugte Eigenschaften
Unter den bevorzugten Eigenschaften missen nur die bevorzugten Klimakategorien angegeben werden.

Die Kondensatoren nach diesem Dokument werden nach den allgemeinen Regeln in IEC 60068-1:2013,
Anhang A, in Klimakategorien eingeteilt.

Fir die Bezugstemperatur von 20 °C mussen die untere und die obere Kategorietemperatur und die Dauer der
Prufung Feuchte Warme, konstant, aus den folgenden Angaben ausgewahlt werden:
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— untere Kategorietemperatur: -55 °C, -40 °C, -25 °C, -10 °C und
+10 °C;

— obere Kategorietemperatur: +70 °C, +85 °C, +100 °C, +125 °C und
+150 °C;

— Dauer der Prifung Feuchte Warme, 4,10, 21 und 56 Tage.

konstant (40 °C, 93 % rel. LF):
Fir die Referenztemperatur von 25 °C missen die untere und die obere Kategorietemperatur aus Tabelle C.1
in Anhang C ausgewahlt werden.
Die Scharfegrade fur die Prifungen Kalte und Trockene Warme sind die untere bzw. obere Kategorietemperatur.
ANMERKUNG Der Widerstand gegen Feuchtigkeit, der sich aus der obigen Klimakategorie ergibt, bezieht fur die
oberflachenmontierten Kondensatoren auf den unmontierten Zustand. Die klimatischen Eigenschaften der Kondensatoren

nach der Befestigung hangen in hohem Mafle von dem Tragermaterial, der Befestigungsart (siche 5.4) und einer
Endumhdillung ab.

4.2 Bevorzugte Bemessungswerte

421 Bemessungstemperatur (7g)

Sofern in der Bauartspezifikation nicht anders angegeben, ist die Bemessungstemperatur gleich der oberen
Kategorietemperatur fiir Kondensatoren, deren obere Kategorietemperatur 125 °C nicht Gberschreitet

4.2.2 Bemessungsspannung (Ug)

Die Vorzugswerte der Bemessungsspannung entsprechen den Normwerten der Reihe R5 nach ISO 3. Werden
weitere Werte benotigt, missen sie der Reihe R10 entnommen werden.

Die Summe der Gleichspannung und des Scheitelwertes der Wechselspannung oder der Spitze-Spitze-Wert der
Wechselspannung (der grofere Wert gilt) am Kondensator darf die Bemessungsspannung nicht Gberschreiten.

4.2.3 Kategoriespannung (Uc)

Fir Kondensatoren, deren obere Kategorietemperatur 125 °C nicht Uberschreitet, ist die Kategoriespannung
gleich der Bemessungsspannung. Fur Kondensatoren mit einer oberen Kategorietemperatur von mehr als
125 °C oder fir Hochspannungskondensatoren mit Bemessungsspannungen Uber 500 V mussen von der
Bemessungsspannung abweichende Kategoriespannungen in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

Tabelle 1 enthalt Vorzugswerte der Kategoriespannung bei einer oberen Kategorietemperatur von 125 °C fur
Kondensatoren hoher Volumenkapazitat mit einer Bemessungsspannung bis einschlieRlich 16 V und einer
Bemessungstemperatur von 85 °C.

Tabelle 1 — Vorzugswerte von Kategoriespannungen

UrV 2,5 4 6,3 10 16
UcV 1,6 2,5 4 6,3 10
ANMERKUNG Die numerischen Werte von U sind wie folgt berechnet:
Uc = 0,63 x Ug.
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4.2.4 Bevorzugte Nennwerte der Kapazitiat und zugehoérige Grenzabweichungen
4.2.41 Bevorzugte Nennwerte der Kapazitat

Die Nennwerte der Kapazitat sollten den Reihen E3, E6 und E12 nach IEC 60063 entsprechen.

4.2.4.2 Bevorzugte Grenzabweichungen der Nennkapazitat
Siehe Tabelle 2.

Tabelle 2 — Bevorzugte Grenzabweichungen

Bevorzugte Reihen Grenzabweichung Kennbuchstabe
%
E3 und E6 -20/+80 z
-20/+50 S
E6 + 20 M
E6 und E12 +10 K

4.2.5 Temperaturcharakteristik der Kapazitat

Tabelle 3 enthélt die Temperaturcharakteristik mit und ohne angelegte Gleichspannung fur die
Bezugstemperatur 20 °C. Sie enthalt ferner Kennbuchstaben fir die Unterklasse; so wird zum Beispiel ein
Dielektrikum mit einer Anderung von +20 % ohne angelegte Gleichspannung Uber einen Temperaturbereich
von -55 °C bis +125 °C als Dielektrikum der Klasse 2C1 bezeichnet. Die Temperaturcharakteristik,
Kategorietemperaturen und entsprechenden Kennbuchstaben fir die Referenztemperatur von 25 °C sind in
Anhang C angegeben. Der Temperaturbereich fir eine bestimmte Temperaturcharakteristik des Dielektrikums
ist gleich dem Kategorietemperaturbereich.

Tabelle 3 — Temperaturcharakteristik der Kapazitat

Kenn- | GroRte Anderung des Kapazitits- Kategorietemperaturbereich
buch- | wertes im Kategorietemperatur- und zugehorige Kennziffer
stabe bereich, bezogen auf den Kapa-
der | zititswert bei 20 °C mitund oh- | -55/ | -55/ | S5/ | -40/ | -25/ ) +10/
Unter-| ne angelegte Gleichspannung +150 |+125°C| +85 | +85 | +85 +85
klasse % °C °C °C °C °C °c
ohne ange- mit angelegter
legte Gleich- | Gleichspannung 0 1 2 3 4 6
spannung (ANMERKUNG 1)
2B +10
2C 120
Die Anforderun-
2D +20/-30 gen sind in der
2E +22/-56 Bauartspezifika-
tion festgelegt.
2F +30/-80
2R +15
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Kenn- | GréRte Anderung des Kapazitits- Kategorietemperaturbereich
buch- | wertes im Kategorietemperatur- und zugehorige Kennziffer
stabe bereich, bezogen auf den Kapa-
der zitdtswert bei 20 °C mit und oh- -55/ -55/ . -55/ | -40/ | -25/ | +10/
Unter-| ne angelegte Gleichspannung +150 |+125°C| +85 | +85 | +85 +85
klasse % °C °C °C °C °C °C
ohne ange- mit angelegter
legte Gleich- | Gleichspannung 0 1 2 3 4 6
spannung (ANMERKUNG 1)

ANMERKUNG Bei einer Kategorietemperatur tber 125 °C sollten die Grenzwerte der Kapazitatsanderung
mit und ohne anliegende Gleichspannung in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

ANMERKUNG 1 Die anliegende Gleichspannung ist entweder die Bemessungsspannung oder die in der
Bauartspezifikation festgelegte Spannung.

ANMERKUNG Siehe Anhang C fur Vorzugswerte der Temperaturcharakteristik fiir die Referenztemperatur von 25 °C.

4.2.6 MalRe
In Anhang A werden Regeln fiir die Festlegung und Kodierung von Maf3en vorgeschlagen.

EinzelmaRe missen in der Bauartspezifikation angegeben werden.

5 Prif- und Messverfahren

5.1 Aligemeines

Dieser Abschnitt erganzt die Angaben in IEC 60384-1:2021, Abschnitt 5 bis Abschnitt 10.

5.2 Besondere Vorbehandlung

Wenn in dieser Rahmenspezifikation die besondere Vorbehandlung vor einer Prufung oder Priffolge verlangt
wird, muss sie, soweit in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, unter folgenden Bedingungen
durchgefiihrt werden.

Der Kondensator wird 1 h bei der oberen Kategorietemperatur oder einer hbheren Temperatur nach Festlegung
der Bauartspezifikation gelagert; darauf folgen (24 + 1) h Nachbehandlung im Normalklima fur Prafungen.

ANMERKUNG Kondensatoren verringern ihre Kapazitdt mit der Zeit kontinuierlich nach einem logarithmischen
Gesetz (dieses Verhalten wird Altern genannt). Wenn der Kondensator jedoch auf eine Temperatur oberhalb des
Curiepunktes seines Dielektrikums erwarmt wird, findet eine ,Entalterung® statt. Das heil3t, der Kapazitatsverlust durch
L#Altern“ wird riickgangig gemacht und das ,Altern“ beginnt jetzt von Neuem mit der Abkuhlung des Kondensators. Zweck

dieser Vorbehandlung ist es, den Kondensator unabhangig von seiner Vorgeschichte in einen definierten Zustand zu
bringen. (Siehe Abschnitt B.4 zu weiteren Informationen).

5.3 Messbedingungen

Siehe IEC 60384-1:2021, 5.2.1.

5.4 Montage

Siehe IEC 60384-1:2021, 5.5.
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5.5 Sichtprufung und Kontrolle der MaRe

5.5.1 Allgemeines

Siehe |IEC 60384-1:2021, 7.1, mit Einzelheiten in 5.5.2 und 5.5.3.

5.5.2 Sichtpriifung

Die Sichtprifung muss mit einer geeigneten Einrichtung und etwa 10-facher VergroRerung durchgefihrt
werden, wobei eine Beleuchtung verwendet werden muss, die fur Prifling und Prifscharfe geeignet ist. Falls
es sich bei den Pruflingen um sehr kleine Bauteile handelt, darf die Sichtprifung mit hoherer VergroRerung
durchgefiihrt werden.

Dem Prfer sollten Beleuchtungseinrichtungen fur Auflicht oder Durchlicht sowie geeignete Messeinrichtungen
zur Verfligung stehen.

5.5.3 Anforderungen

5.5.3.1 Allgemeines

Die Bauart- oder Herstellerspezifikation kann fur die nachfolgenden Anforderungen Zahlenwerte vorschreiben.

5.5.3.2 Anforderungen an die Keramik

Die Anforderungen an die Keramik sind wie folgt:

a) Der Kondensator darf keine Risse oder Spalten aufweisen. Ausgenommen sind kleine Beschadigungen
an der Oberflache, welche das Betriebsverhalten des Kondensators nicht beeintrachtigen (Beispiele: siehe
Bild 1 und Bild 2).

e

Bild 1 — Fehler: Riss oder Spalte

ANMERKUNG Risse oder Spalten auf einer Flache oder Uiber eine Kante verlaufend.
Bild 2 — Fehler: Riss oder Spalte

b) Der Kondensator darf keine Aufspaltung oder Trennung zwischen den Lagen aufweisen
(siehe Bild 3).
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Trennung oder
Delaminierung

[ Riss

Bild 3 — Trennung oder Delaminierung

c) Der Kondensator darf keine freiliegenden metallenen Belage zwischen den Anschlissen aufweisen (siehe
Bild 4).

Freiliegende Elektrode

Bild 4 — Freiliegende Elektroden

d) Der keramische Korper muss innerhalb einer zentralen Flache zwischen zwei gegenuberliegenden
Anschlissen auf einer Lange, welche dem Mindestabstand dieser Anschlisse entspricht, frei von
leitfahigen Verunreinigungen sein (Metallisierung, Verzinnung, ...) (Anhang A, Mal} L,).

5.5.3.3 Anforderungen an die Metallisierung

Die Anforderungen an die Keramik sind wie folgt:

a) Der Kondensator darf keine Ablosung der aufmetallisierten Anschliisse erkennen lassen, Elektroden
dirfen nicht freiliegen (Bild 4).

b) Die Hauptflachen (siehe Bild 5) sind mit A, B und C gekennzeichnet.
Bei Kondensatoren mit quadratischem Querschnitt gelten D und E ebenfalls als Hauptflachen.

Die grofite Flache von Fehlstellen in der Metallisierung an jeder Hauptflache darf nicht grof3er als 15 % der
Flache dieser Seite sein; diese Fehlstellen durfen jedoch nicht in derselben Flache konzentriert sein. Die Lécher
in der Metallisierung dirfen nicht die zwei Hauptkanten an jedem Ende des Korpers berlhren (oder die vier
Kanten bei Kérpern mit quadratischem Querschnitt). Die Kontaktflachen durfen nicht Gber eine Lange von mehr
als 25 % der jeweiligen Kante aufgeldst (ablegiert) sein.

/ Hauptkanten

Bild 5 — Hauptflachen
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5.6 Elektrische Priufungen
5.6.1 Kapazitat

5.6.1.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 6.3, mit Einzelheiten zu 5.6.1.2 und 5.6.1.3.

5.6.1.2 Messbedingungen
Siehe Tabelle 4, sofern in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt.

Tabelle 4 — Messbedingungen

Nennkapazitat Bemessungs- Frequenz Messspannung Priifspannung
Sspannung V (eff.) V (eff.)
Ur
Cn< 100 pF a 1 MHz 1,0+0,2 1,0+£0,02
100 pF < Ur>6,3V 1 kHz 1,0+0,2 1,0 £ 0,02
Ur<6,3V 1 kHz 0,5+0,2 0,5+0,02
Cn> 10 pF a 100 Hz 0,5+0,2 0,5+0,02
oder 120 Hz
® Alle Bemessungsspannungen (Ug).

5.6.1.3 Anforderungen

Der an nicht montierten Kondensatoren gemessene Kapazitatswert muss innerhalb der festgelegten
Grenzabweichungen des Bemessungswertes liegen.

Der an montierten Kondensatoren gemessene Kapazitatswert in Gruppe 3 wird nur als Bezugswert fur
nachfolgende Prifungen verwendet.

Sofern in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss die Kapazitat fir Schiedsmessungen dem auf

eine Alterung von 1 000 h extrapolierten Wert entsprechen (zur Erlauterung siehe Anhang B). Soll eine von
1 000 h abweichende Alterung angewendet werden, kann dies in der Bauartspezifikation festgelegt werden.

5.6.2 Verlustfaktor (tan o)

5.6.2.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 6.4, mit Einzelheiten zu 5.6.2.2 und 5.6.2.3.

5.6.2.2 Messbedingungen

Die Messbedingungen sind die gleichen wie in 5.6.1. Die Messunsicherheit des Messgerats darf 1 x 103 nicht
Uberschreiten.

5.6.2.3 Anforderungen

Der an nicht montierten Kondensatoren gemessene Verlustfaktor darf die Werte in Tabelle 5 nicht Gberschreiten.
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Tabelle 5 — Grenzwerte fiir den Verlustfaktor

Bemes-
sungs-
Bezugstemperatur spannung Unterklasse Verlustfaktor
Ur
Alle Kennbuch- Nicht gréRer als 0,035 oder der in der
Ur210V staben der P
Bauartspezifikation angegebene Wert
Unterklassen
20°C 2B, 2C, 2R 0,1
Upg <10V 2D, 2E 0,15
2F 0,2
Alle Kennbuch- Nicht gréRer als 0,035 oder der in der
U210V staben der e
Bauartspezifikation angegebene Wert
Unterklassen
25 °C R 0,1
S 0,1
Ug <10V
T 0,15
U 0,15
ANMERKUNG Zur Erlauterung der Kennbuchstaben der Unterklassen siehe 4.2.5 und Anhang C.

Der an montierten Kondensatoren gemessene Verlustfaktor in Gruppe 3 wird nur als Bezugswert flr
nachfolgende Prifungen verwendet.

5.6.3 Isolationswiderstand

5.6.3.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 6.1, mit Einzelheiten zu 5.6.3.2 bis 5.6.3.4.

5.6.3.2 Vorbereitung fiir die Priifung
Vor der Prifung muss der Kondensator durch sorgfaltiges Reinigen von jeder Verschmutzung befreit werden.
In der Prifkammer und bei den anschliefenden Messungen muss auf Sauberkeit geachtet werden. Vor

den Messungen muss der Kondensator vollstandig entladen werden. Der Isolationswiderstand zwischen den
Anschlissen muss gemessen werden.

5.6.3.3 Messbedingungen
Siehe IEC 60384-1:2021, 6.1.2, mit folgenden Einzelheiten.

Die Messspannung darf einen beliebigen Wert von hdchstens Ug haben. Die Schiedsspannung ist Ui flr
einen Kondensator mit einer Bemessungsspannung kleiner oder gleicher 1 kV. Fir Uz > 1 kV muss die
Schiedsspannung 1 kV sein.

Der Isolationswiderstand (R;) muss gemessen werden, nachdem die Spannung fir (60 + 5) s angelegen hat.

Bei losweisen Prifungen (Gruppe A) darf die Prifung nach kirzerer Zeit abgebrochen werden, wenn der
verlangte Wert des Isolationswiderstandes erreicht ist.
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Das Produkt aus Innenwiderstand der Spannungsquelle und Nennkapazitat des Kondensators darf nicht groler
sein als 1 s, falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt.

Der Ladestrom darf 0,05 A nicht tberschreiten. Bei Kondensatoren mit einer Bemessungsspannung von 1 kV
oder grofer darf die Bauartspezifikation einen niedrigeren Grenzwert vorschreiben.

5.6.3.4 Anforderungen

Der Isolationswiderstand muss den folgenden Anforderungen entsprechen.

Cy =25 nF R; 24000 MQ

Cy>25nF RxCy2100s

5.6.4 Spannungsfestigkeit

5.6.4.1 Allgemeines

Siehe |IEC 60384-1:2021, 6.2, mit Einzelheiten zu 5.6.4.2 bis 5.6.4.4.

5.6.4.2 Priifbedingungen
Das Produkt aus R; und der Nennkapazitat Cx muss kleiner oder gleich 1 s sein.

ANMERKUNG R, ist ein Ladewiderstand, die dem der Innenwiderstand der Spannungsquelle einbezogen ist. Siehe
IEC 60384-1:2021, 6.2.2.

Der Ladestrom darf 0,05 A nicht Uberschreiten.
Bei Kondensatoren mit einer Bemessungsspannung von 1 kV oder groRer darf die Bauartspezifikation einen

niedrigeren Grenzwert vorschreiben. Um die Kondensatoren vor Oberflachenuberschlagen zu schitzen, darf
die Prifung in einem geeigneten Medium durchgeflihrt werden.

5.6.4.3 Priifspannungen

Zwischen den in IEC 60384-1:2021, 6.6.3 und Tabelle 3, angegebenen Messpunkten missen die Spannungen
nach Tabelle 6 fir 1 min bei der Bauartanerkennungsprifung und fir 1 s bei den losweisen Prifungen im
Rahmen der Qualitats-Konformitatsprifung angelegt werden.

Tabelle 6 — Priifspannungen

Bemessungsspannung Priifspannung
\% V
Ur <100 2,5 Ur
100 < Ug 200 1,5 Ug + 100
200 < Ur £ 500 1,3 Ug + 100
500 < Ur< 1 000 1,3 Ur
Ur 2 1000 1,2 U

5.6.4.4 Anforderungen

Wahrend der Priifung darf kein Durch- oder Uberschlag auftreten.
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5.6.5 Impedanz (falls in der Bauartspezifikation verlangt)

5.6.5.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 6.6, mit Einzelheiten zu 5.6.5.2 und 5.6.5.3.
5.6.5.2 Messbedingungen

Messfrequenz: 100 kHz mit einer relativen Grenzabweichung von £10 %.
5.6.5.3 Anforderungen

Die Impedanz muss in der Bauartspezifikation festgelegt sein.

5.6.6 Ersatzserienwiderstand [ESR] (falls in der Bauartspezifikation verlangt)
5.6.6.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 6.4.2, mit Einzelheiten zu 5.6.6.2 und 5.6.6.3.
5.6.6.2 Messbedingungen

Messfrequenz: 100 kHz mit einer relativen Grenzabweichung von £10 %.
5.6.6.3 Anforderungen

Der Ersatzserienwiderstand muss in der Bauartspezifikation festgelegt sein.

5.7 Temperaturcharakteristik der Kapazitat (Referenztemperatur von 20 °C)

5.7.1 Besondere Vorbehandlung

Siehe 6.2.

5.7.2 Messbedingungen
Siehe IEC 60384-1:2021, 6.8.1, mit folgenden Einzelheiten.

Die Kondensatoren missen im unmontierten Zustand entsprechend den in Tabelle 7 angegebenen Schritten
und Bedingungen gemessen werden.

Die Messstufen und -bedingungen fiir eine Referenztemperatur von 25 °C sind in Anhang C angegeben.

Tabelle 7 — Einzelheiten der Messbedingungen

Messstufe Temperatur Gleichspan-

R nung angelegt
C

1 202 -

TAa + 3 -

202 -

TBb i 2 -

Al |l wWIDN

Tg 2 x
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Messstufe Temperatur Gleichspan-
°c nung angelegt
6 20+ 2 x
7 Tat3 x
8 20+ 2 -
ANMERKUNG Zusatzlich kdnnen bei geeigneten Zwischentemperaturen Mes-

sungen durchgefuhrt werden, um sicherzustellen, dass die Anforderungen nach 4.2.5
erflllt werden.

ANMERKUNG 1 ,— gibt an: keine Gleichspannung angelegt.
»X“ gibt an: Gleichspannung angelegt (falls in der Bauartspezifikation festgelegt).

ANMERKUNG 2 Der Bezugswert der Kapazitat ist der bei der Messstufe 3 ermit-
telte Wert.

ANMERKUNG 3 Das in der Anmerkung zu 5.2 beschriebene Anderungsverhal-
ten hat zur Folge, dass sich die bei den Temperaturen der Messstufen 5 bis 7 mit
angelegter Gleichspannung gemessenen Kapazitatswerte mit der Zeit andern. Diese
Zeitabhangigkeit ist bei den angegebenen Grenzwerten der Kapazitatsanderung be-
rucksichtigt worden. Die Kapazitatsanderung zwischen der ersten und letzten Mes-
sung bei der Temperatur der Messstufen 1 und 8 gibt Hinweis auf die GroRe der
Alterung. Wenn die Ergebnisse der Messungen bei angelegter Gleichspannung um-
stritten sind, ist es ratsam, einen bestimmten Zeitabstand zwischen den Messungen
bei den Temperaturen der Messstufen 5 und 7 mit angelegter Gleichspannung zu
vereinbaren (siehe IEC 60384-1:2021, 6.8.1.3).

T, ist die untere Kategorietemperatur.

® Ty ist die obere Kategorietemperatur.

5.7.3 Anforderungen
Die Temperaturcharakteristiken mit und ohne anliegende Gleichspannung durfen nicht die in Tabelle 3

angegebenen Werte Uberschreiten. Die Kapazitatsdnderung muss nach IEC 60384-1:2021, 6.8.3.1, berechnet
werden.

5.8 Scherpriifung
Siehe IEC 60384-1:2021, 7.7.

Eine Kraft muss aus 1 N, 2 N, 5 N und 10 N ausgewahlt und in der Bauartspezifikation festgelegt werden.
5.9 Tragerbiegepriifung

5.9.1 Allgemeines
Siehe IEC 60384-1:2021, 7.8.

Sofern in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss:

— muss die Biegung D aus 1 mm, 2 mm oder 3 mm ausgewahlt werden. In der Bauartspezifikation dirfen
fur sehr widerstandsfahige Ausflihrungen hohere Biegewerte angegeben werden.

—  eine Biegung durchgefihrt werden;
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— der Radius des Biegewerkzeugs 5 mm betragen.
Bei einer Biegetiefe D von 2 mm oder weniger darf der Radius 230 mm betragen.
— die Dauer fir die Aufrechterhaltung des gebogenen Zustands 5 s betragen.

Fir 1005M oder kleinere Baugrdflen sollte die Tragerdicke 0,8 mm betragen.

5.9.2 Anfangsmessung

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 und nach der Bauartspezifikation gemessen werden.

5.9.3 Endpriifung

Die Kondensatoren mussen einer Sichtprifung unterzogen werden, und es dirfen keine Schaden sichtbar sein.
Siehe 5.5.2.

Die Kapazitatsanderung bei durchgebogener Leiterplatte darf 10 % nicht Ubersteigen.
5.10 Lotwarmebestandigkeit

5.10.1 Allgemeines

Siehe IEC 60068-2-58:2015, mit folgenden Einzelheiten aus 5.10.2 bis 5.10.6.
5.10.2 Besondere Vorbehandlung
Siehe 5.2.

5.10.3 Anfangsmessung

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 gemessen werden.
5.10.4 Prifbedingungen

5.10.4.1 Lotbadverfahren (anzuwenden fiir 1608M, 2012M und 3216M)
ANMERKUNG Siehe Tabelle A.1 zur Erklarung der BaugréRenkodierung.

Siehe IEC 60068-2-58:2015, Prifung Td,, Verfahren 1, mit folgenden Einzelheiten, falls in der
Bauartspezifikation nicht anders festgelegt.

Die Pruflinge mussen bei einer Temperatur von 110 °C bis 140 °C fir 30 s bis 60 s vorgewarmt werden.

Lotlegierung: Sn-Pb oder Sn-Ag-Cu
Temperatur: 260°C+5°C
Eintauchdauer: 10s+1s
Eintauchtiefe: 10 mm

Anzahl der Tauchvorgange: 1

5.10.4.2 Lotsystem mit Infrarot und Zwangskonvektion

Siehe IEC 60068-2-58:2015, Prifung Td,, Verfahren 2, mit folgenden Einzelheiten:
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a) die Lotpaste muss auf das Prifsubstrat aufgebracht werden;

b) die Bauartspezifikation muss die Dicke des Pastenauftrages vorgeben;

c) der Prifling muss mit seinen Anschlissen auf die Lotpaste aufgesetzt werden;
d) Lotlegierung: Sn-Pb;

falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, missen das Prifsubstrat und die Priflinge in
Infrarot- und Zwangskonvektionslétsystemen auf eine Temperatur von (150 + 10) °C aufgeheizt und muss
die Temperatur fiir eine Dauer von 60 s bis 120 s aufrechterhalten werden,;

die Temperatur des Aufschmelzl6tsystems muss rasch erhoht werden, bis die Priflinge eine Temperatur
von (235 £ 5) °C erreicht haben; die Temperatur muss fir eine Dauer von (10 = 1) s aufrechterhalten
werden;

e) Lotlegierung: Sn-Ag-Cu;
falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, muss das Aufschmelztemperaturprofil aus Tabelle 8
und Bild 6 ausgewahlt werden.

Tabelle 8 — Aufschmelztemperaturprofile fiir Sn-Ag-Cu-Legierungen

Zusammensetzung T, T, t Ts t, T, t;
der Legierung °c °c s °c S °c s
Bleifreies Lot | Pri- 60 bis 20 bis 40
150+5 | 180+5 |120+5 | 220 250 . °
(Sn-Ag-Cu) fung 90 bei 7,-5°C

A
Y

.ﬂ
A
Y

A
Y

\J

Bild 6 — Temperaturprofil fiir das Aufschmelzloten
f)  Anzahl der Prifvorgange: jeweils 1, sofern in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt;
g) das Temperaturprofil fir d) oder €) muss in der Bauartspezifikation festgelegt sein.

5.10.5 Nachbehandlung
Nachbehandlung der Kondensatoren fiir 24 h £ 2 h.

Flussmittelriickstdnde missen mit einem geeigneten Losemittel entfernt werden.

5.10.6 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Nach der Nachbehandlung missen die Kondensatoren einer Sichtprifung und Messung unterzogen werden
und die folgenden Anforderungen erfullen.
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Bei Ublicher Beleuchtung und etwa 10-facher Vergroferung dirfen keine Anzeichen von Schaden, wie Risse,
zu erkennen sein.

Siehe 5.5.2.

Die Kontaktflachen dirfen nicht Gber eine Lange von mehr als 25 % der jeweiligen Kante aufgeldst (ablegiert)
sein. Weitere Einzelheiten kénnen in der Bauartspezifikation festgelegt sein.

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 gemessen werden; die Anderung darf die Werte in Tabelle 9 nicht Gibersteigen.

Tabelle 9 — GroRtwerte der Kapazitatsdanderung

Referenztemperatur 20 °C

Unterklasse Anforderungen
2B und 2C +10 %
2D und 2R 15 %
2E und 2F +20 %
ANMERKUNG Zur Erlauterung der Kennbuchstaben der Unterklassen siehe 4.2.5.

Referenztemperatur 25 °C

Unterklasse Anforderungen
R 110 %
S +10 %
T 15 %
U +20 %
ANMERKUNG Siehe Tabelle C.2 zur Erklarung der Kennbuchstaben der Unter-

klassen.

5.11 Lotbarkeit

5.11.1 Allgemeines

Siehe IEC 60068-2-58:2015, mit folgenden Einzelheiten aus 5.11.2 bis 5.11.4.
5.11.2 Prifbedingungen

5.11.2.1 Lotbadverfahren (anzuwenden fiir 1608M, 2012M und 3216M)
ANMERKUNG Siehe Tabelle A.1 zur Erklarung der BaugréRenkodierung.

Siehe IEC 60068-2-58:2015, Prifung Td,, Verfahren 1, mit folgenden Einzelheiten, falls in der
Bauartspezifikation nicht anders festgelegt.

Die Pruflinge missen bei einer Temperatur von 80 °C bis 140 °C fiir 30 s bis 60 s vorgewarmt werden.

Lotlegierung: Sn-Pb Sn-Ag-Cu
Temperatur: (235 5) °C (2451 5) °C
Eintauchdauer: (2+£0,2)s (3+£0,3)s
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Eintauchtiefe: 10 mm 10 mm

Anzahl der Tauchvorgange: 1 1

5.11.2.2 Lotsystem mit Infrarot und Zwangskonvektion

Siehe IEC 60068-2-58:2015, Prufung Td,, Verfahren 2, mit folgenden Einzelheiten:
a) die Lotpaste muss auf das Prufsubstrat aufgebracht werden;

b) die Bauartspezifikation muss die Dicke des Pastenauftrages vorgeben;

c) der Prifling muss mit seinen Anschlissen auf die Lotpaste aufgesetzt werden;
d) Lotlegierung: Sn-Pb;

falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, missen das Prifsubstrat und die Priflinge in
Infrarot- und Zwangskonvektionslétsystemen auf eine Temperatur von (150 + 10) °C aufgeheizt und muss
die Temperatur fir eine Dauer von 60 s bis 120 s aufrechterhalten werden;

die Temperatur des Aufschmelzlétsystems muss rasch erhdht werden, bis die Pruflinge eine Temperatur
von (215 £ 3) °C erreicht haben; die Temperatur muss fur eine Dauer von (10 = 1) s aufrechterhalten
werden;

e) Lotlegierung: Sn-Ag-Cu;

falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, missen das Prifsubstrat und die Priflinge in
Infrarot- und Zwangskonvektionslétsystemen auf eine Temperatur von (150 + 5) °C bis (180 = 5) °C
aufgeheizt und muss die Temperatur fiir eine Dauer von 60 s bis 120 s aufrechterhalten werden;

die Temperatur des Aufschmelzl6tsystems muss rasch erhoht werden, bis die Priflinge eine Temperatur
von (235 + 3) °C erreicht haben. Die Zeitdauer der Temperatur tUber 225 °C muss (20 + 5) s betragen;

f)  das Temperaturprofil fur d) oder e) muss in der Bauartspezifikation festgelegt sein.

5.11.3 Nachbehandlung

Die Flussmittelriickstande miissen mit einem geeigneten Losemittel entfernt werden.

5.11.4 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Die Kondensatoren muissen bei Ublicher Beleuchtung und etwa 10-facher Vergrofierung einer Sichtprifung
unterzogen werden. Es dirfen keine Anzeichen von Schaden zu erkennen sein.

Siehe 5.5.2.
Die Kontaktflachen missen mit einer glatten, glanzenden Lotschicht bedeckt sein, auf der nur vereinzelte
Storstellen, wie Poren und unbenetzte oder entnetzte Flachen, erkennbar sein dirfen. Diese Storstellen dirfen

nicht in einem Bereich konzentriert sein.

Weitere Anforderungen durfen in der Bauartspezifikation vorgeschrieben sein.

5.12 Rascher Temperaturwechsel

5.12.1 Allgemeines

Die Prifung darf nur bei Kondensatoren mit einer Kategorietemperatur tber 110 °C angewendet werden.
Siehe IEC 60384-1:2021, 8.1, mit folgenden Einzelheiten aus 5.12.2 bis 5.12.6.

Die Kondensatoren missen nach 5.4 montiert werden.
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5.12.2 Besondere Vorbehandlung

Siehe 5.2.

5.12.3 Anfangsmessung

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 gemessen werden.

5.12.4 Anzahl der Zyklen

Anzahl der Zyklen: 5

Verweildauer bei den Temperaturgrenzwerten: 30 min.

5.12.5 Nachbehandlung

Nachbehandlung der Kondensatoren fur 24 h £ 2 h.

5.12.6 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Die Kondensatoren missen einer Sichtprifung unterzogen werden. Es dirfen keine Schaden sichtbar sein.
Siehe 5.5.2.

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 gemessen werden; die Anderung darf den Wert in Tabelle 10 nicht Gibersteigen.

Tabelle 10 — GroBtwerte der Kapazitatsanderung die Referenztemperatur von 20 °C

Unterklasse Anforderungen
2B und 2C +10 %
2D und 2R 15 %
2E und 2F 120 %
ANMERKUNG Zur Erlauterung der Kennbuchstaben der Unterklassen siehe 4.2.5.
Referenztemperatur 25 °C
Unterklasse Anforderungen
R +10 %
S +10 %
T +15 %
u +20 %
ANMERKUNG Siehe Tabelle C.2 zur Erklarung der Kennbuchstaben der Unter-

klassen.

5.13 Reihenfolge klimatischer Priifungen (Klimafolge)

5.13.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 8.2, mit folgenden Einzelheiten aus 5.13.2 bis 5.13.8.
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5.13.2 Besondere Vorbehandlung

Siehe 5.2.

5.13.3 Anfangsmessung

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 gemessen werden.

5.13.4 Trockene Warme

Siehe IEC 60384-1:2021, 8.3.

5.13.5 Feuchte Warme, zyklisch, Priifung Db, erster Zyklus

Siehe |IEC 60384-1:2021, 8.2.4.

5.13.6 Kalte

Siehe IEC 60384-1:2021, 8.2.5, mit folgenden Einzelheiten.

Die Kondensatoren mussen einer Sichtpriifung unterzogen werden. Es dirfen keine Schaden sichtbar sein.

5.13.7 Feuchte Warme, zyklisch, Priifung Db, restliche Zyklen

5.13.7.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 8.2.7, mit Einzelheiten zu 5.13.7.2 und 5.13.7.3.
5.13.7.2 Priufbedingungen

Keine Spannung angelegt.

Die Prufung der restlichen Zyklen muss nach Tabelle 11 erfolgen.

Tabelle 11 — Anzahl der Zyklen ,,Feuchte Warme*

Kategorie Anzahl der 24-h-Zyklen
-/ —/56 5
-/=121 1
-/-/10 1
-/—-1/04 0

5.13.7.3 Nachbehandlung

Nachbehandlung der Kondensatoren fiir 24 h + 2 h.

5.13.8 Endpriifung, Messungen und Anforderungen
Die Kondensatoren mussen einer Sichtpriifung unterzogen werden. Es dirfen keine Schaden sichtbar sein.
Siehe 5.5.2.

Die Kondensatoren missen gemessen werden und die Anforderungen in Tabelle 12 erflllen.
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Ist der Kapazitatswert kleiner als der zulassige Kleinstwert, muss der Kondensator, nachdem die restlichen
Messungen durchgefiihrt wurden, nach 5.2 besonders behandelt und anschlieRend die Anforderungen in
Tabelle 12 erfullt werden.

Tabelle 12 — Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Mess-
bedin- Anforderungen (Referenztemperatur von 20 °C)
gungen
Messung Unter- Unter- Unter- Unter-
klassen klassen klassen klassen
2B und 2C | 2D und 2R 2E 2F
(e AC/C < AC/C < AC/C = AC/C =
Kapazitat | 5.6.1 £10 % £15 % £20 % £30 %
Verlust- 5.6.2 <2 x Wert von 5.6.2
faktor
Isolations- 563 R 21000 MQoder R x Cy225s
widerstand o (je nachdem, welcher der kleinere der beiden Werte ist)
ANMERKUNG Zur Erlduterung der Kennbuchstaben der Unterklassen siehe 4.2.5.
Mess-
bedin- Anforderungen (Referenztemperatur von 25 °C)
gungen
Messung Unter- Unter- Unter- Unter-
klassen klassen klassen klassen
R S T U
iy AC/C < AC/C s AC/C = AC/C s
Kapazitat | 56.1 £10 % £10 % £15 % £20 %
Verlust- | 545 <2 x Wert von 5.6.2
faktor
Isolations- 563 R 21000 MQoderR;xCy225s
widerstand - (je nachdem, welcher der kleinere der beiden Werte ist)
ANMERKUNG Siehe Tabelle C.2 zur Erklarung der Kennbuchstaben der Unterklassen.

5.14 Feuchte Warme, konstant

5.14.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 8.3, mit folgenden Einzelheiten aus 5.14.2 bis 5.14.6.
Die Kondensatoren missen nach 5.4 montiert werden.

5.14.2 Besondere Vorbehandlung

Siehe 5.2.

5.14.3 Anfangsmessung

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 gemessen werden.
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5.14.4 Priifbedingungen
Keine anliegende Spannung, falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt.

Die Prifscharfe sollte aus den in Tabelle 13 angegebenen Prifbedingungen ausgewahlt und in der
Bauartspezifikation festgelegt werden.

Die Beanspruchungsdauer sollte nach 4.1 gewahlt werden und muss in der Bauartspezifikation festgelegt
werden.

Tabelle 13 — Priifbedingungen fiir die Priifung Feuchte Warme, konstant

Priufscharfe | Temperatur Relative
°C Luftfeuchte
%
1 +85+2 85+ 3
2 +60 £ 2 93+3
3 +40 £ 2 93+3

Wenn das Anlegen einer Spannung vorgeschrieben ist, muss an die Halfte des Prifloses Ur angelegt werden,
die andere Halfte muss ohne Spannung geprift werden.

Innerhalb von 15 min nach Entnahme aus der Priiftkammer missen die Kondensatoren der Spannungspriifung
nach 5.6.4, jedoch mit angelegter Bemessungsspannung, unterzogen werden.

Aus Sicherheitsgriinden darf die Bauartspezifikation fiir Kondensatoren mit einer Bemessungsspannung von
1 kV oder grofier andere Bedingungen vorschreiben.

5.14.5 Nachbehandlung

Nachbehandlung der Kondensatoren fiir 24 h + 2 h.

5.14.6 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Die Kondensatoren missen einer Sichtpriifung unterzogen werden. Es dirfen keine Schaden sichtbar sein.
Siehe 5.5.2.

Die Kondensatoren miissen gemessen werden und die Anforderungen in Tabelle 14 erfillen.

Ist der Kapazitatswert kleiner als der zulassige Kleinstwert, missen die Kondensatoren, nachdem die restlichen
Messungen durchgefiihrt wurden, nach 5.2 besonders behandelt und anschlieRend die Anforderungen in

Tabelle 14 erfllt werden.

Tabelle 14 — Endprifung, Messungen und Anforderungen

Mess-
bedin- Anforderungen (Referenztemperatur von 20 °C)
gungen
Unter- Unter- Unter- Unter-
klassen klassen klassen klassen
2B und 2C | 2D und 2R 2E 2F
- AC/ AC/ AC/ AC/
Kapazitat 561 | c<x10% | c<+15% | C<+20% C<+30%
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Verlustfaktor 5.6.2 <2 x Wert von 5.6.2
R 21000 MQoder R x Cy=225s
Isolationswiderstand 5.6.3
(je nachdem, welcher der kleinere der beiden Werte ist)
ANMERKUNG Zur Erlauterung der Kennbuchstaben der Unterklassen siehe 4.2.5.
Mess-
bedin- Anforderungen (Referenztemperatur von 25 °C)
gungen
Messung Unter- Unter- Unter- Unter-
klassen klassen klassen klassen
R S T U
o AC/C AC/C AC/ AC/C
Kapazitat 5.6.1 <+10% | <+10% | C<+15% | <+20%
Verlustfaktor 5.6.2 <2 x Wertvon 5.6.2
R, 21000 MQ oder R, x Cy225s
Isolationswiderstand 5.6.3 _ . .
(je nachdem, welcher der kleinere der beiden Werte ist)
ANMERKUNG Siehe Tabelle C.2 zur Erklarung der Kennbuchstaben der Unterklassen.

5.15 Dauerprifung

5.15.1 Allgemeines
Siehe IEC 60384-1:2021, 8.5, mit folgenden Einzelheiten aus 5.15.2 bis 5.15.6.

Die Kondensatoren missen nach 5.4 montiert werden.

5.15.2 Besondere Vorbehandlung

Siehe 5.2.

5.15.3 Anfangsmessung

Die Kapazitat muss nach 5.6.1 gemessen werden.

5.15.4 Priifbedingungen

Ist die Kategoriespannung gleich der Bemessungsspannung, missen die Kondensatoren nach Tabelle 15
gepruft werden.

Tabelle 15 — Priifbedingungen fiir die Dauerpriifung (U = Ug)

Ur Ur =200 200 < Ur =500 Ur > 500
Temperatur Obere Kategorietemperatur
Span- 1,5 Ur 1,3 Ur 1,2 Ug
nung (DC)
Dauer 1000 h 1500 h 2000 h

Ist die Kategoriespannung ungleich der Bemessungsspannung, mussen die Kondensatoren nach Tabelle 16

epruft werden.
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Tabelle 16 — Priifbedingungen fiir die Dauerpriifung (U # Ug)

— Entwurf —

Ur Uz <200 200 < Ur =500 Ur > 500
Temperatur TR Ts Tr Ts Tr Ts
G;ﬁ':;‘?gg')‘ 15 Us 15 Us 1.3 Us 13 Ue 12 Us 12 Us

Dauer 1000 h 1500 h 2000h
Stichprobe In zwei Halften aufgeteilt | In zwei Halften aufgeteilt | In zwei Halften aufgeteilt
Tk = Bemessungstemperatur.
Ts = Obere Kategorietemperaturen > 85 °C, wie z. B. 100 °C.

5.15.5 Nachbehandlung

Nachbehandlung der Kondensatoren fiir 24 h + 2 h.

5.15.6 Endpriifung, Messungen und Anforderungen

Die Kondensatoren missen einer Sichtpriifung unterzogen werden. Es dirfen keine Schaden sichtbar sein.

Siehe 5.5.2.

Die Kondensatoren miissen gemessen werden und die Anforderungen in Tabelle 17 erfillen.

Ist der Kapazitatswert kleiner als der zulassige Kleinstwert, muss der Kondensator, nhachdem die restlichen
Messungen durchgefiihrt wurden, nach 8.2 besonders behandelt und anschlieRend die Anforderungen in

Tabelle 17 erflllt werden.

Tabelle 17 — Endpriifung, Messungen und Anforderungen der Dauerspannungspriifung

Mess-
bedin- Anforderungen (Referenztemperatur von 20 °C)

gungen
Messung Unter- Unter- Unter- Unter-
klassen klassen klassen klassen

2B und 2C | 2D und 2R 2E 2F
ae AC/C = AC/C = AC/C s AC/C =
Kapazitat 56.1 £10 % +15 % £20 % +30 %
Verlustfaktor 5.6.2 <2 x Wert von 5.6.2
R, 32000 MQ oder R, x Cy 350 s
Isolationswiderstand 5.6.3

(je nachdem, welcher der kleinere der beiden Werte ist)
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Kapazitit 56.1 AC/C = AC/C = AC/C = AC/C =
P " +10 % +10 % +15% +20 %
Verlustfaktor 5.6.2 <2 x Wert von 5.6.2
R 32000 MQoder Ry x Cy350s
Isolationswiderstand 5.6.3
(je nachdem, welcher der kleinere der beiden Werte ist)
ANMERKUNG Siehe Tabelle C.2 zur Erklarung der Kennbuchstaben der Unterklassen.

5.16 Widerstandsfahigkeit der Anschlusse (nur fur Kondensatoren mit
Flachdrahtanschliissen)

5.16.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 7.3, mit Einzelheiten in 5.16.2 und 5.16.3.

5.16.2 Priifbedingungen

Falls in der Bauartspezifikation nicht anders festgelegt, gelten die folgenden Prifbedingungen:

— Priufung Uay: Kraft: 2,5 N;
— Prufung Ub, Verfahren 1: Kraft: 2,5 N;
— Anzahl der Biegungen: 1

5.16.3 Endpriifung und Anforderungen

Die Kondensatoren missen einer Sichtprifung unterzogen werden. Es dirfen keine Schaden sichtbar sein.

5.17 Losemittelbestandigkeit des Bauelements (falls verlangt)

Siehe IEC 60384-1:2021, 9.4.

5.18 Losemittelbestandigkeit der Kennzeichnung (falls verlangt)

Siehe IEC 60384-1:2021, 9.5.
5.19 Feuchte Warme, konstant, beschleunigte Priifung (falls verlangt)

5.19.1 Allgemeines

Siehe IEC 60384-1:2021, 8.9, mit folgenden Einzelheiten aus 5.19.2 bis 5.19.5.

Die Kondensatoren mussen nach 8.4 und IEC 60384-1:2021, 8.9.1, montiert werden.

Eine Halfte der Kondensatoren muss in Reihe mit Widerstdnden von 100 kQ mit einer relativen

Grenzabweichung von + 10 % und die andere Halfte in Reihe mit Widerstanden von 6,8 kQ mit einer relativen
Grenzabweichung von = 10 % geschaltet werden.

5.19.2 Anfangsmessung

Der Isolationswiderstand der Kondensatoren muss bei einer Spannung von 1,5V + 0,1 V gemessen werden,
die Uber der Reihenschaltung aus Kondensator und Widerstand anliegt.
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Der Isolationswiderstand, einschlieBlich des Serienwiderstands, muss die in Tabelle 18 angegebenen
Anforderungen erfillen.

Tabelle 18 — Anfangsanforderungen

Messung Messbe- Anforderungen
dingungen

Uber 100-kQ- Cn=25nF: R 24 000 MQ

Widerstande
Isolationswi- |(1,5+£0,1)V

derstande an-

geschlossen | Cn> 25 1F: (R = 6,8 kQ) x Gy = 1005

5.19.3 Beanspruchung

Die Kondensatoren mit den zugehdérigen Widerstanden missen einer Beanspruchung bei (85 + 2) °C und einer
relativen Luftfeuchte von (85 + 3) % fur die in Tabelle 19 angegebenen Prufzeiten unterzogen werden. Die
Spannung nach Tabelle 19 muss an die Kondensatoren, die mit den 100-Q-Widerstanden in Reihe geschaltet
sind, und an die mit den 6,8-kQ-Widerstanden in Reihe liegenden Kondensatoren angelegt werden. In beiden
Fallen muss die Spannung an die Kondensator-Widerstand-Kombination angelegt werden.

Es muss daflir gesorgt werden, dass Kondensatoren und Trager nicht betauen. Betauung kann auftreten, wenn
wahrend der Prufung ohne vorherige Absenkung der Feuchte die Tur (der Prifkammer) gedffnet wird.

Tabelle 19 — Beanspruchung

Vorschaltwiderstinde Anliegende Spannung Dauer
kQ
100 (1,5 0,1) V oder die in der Bauart-

spezifikation festgelegte Spannung

- 168 h, 500 h oder 1 000 h; wie in
6,8 (50 £ 0,1) V oder Ug, der kleinere Wert | qer Bauartspezifikation festgelegt

gilt, oder die in der Bauartspezifikation
festgelegte Spannung

5.19.4 Nachbehandlung
Die an den Kondensatoren anliegende Spannung muss abgeschaltet werden. Die Kondensatoren und

Widerstdnde mussen aus der Prifkammer entnommen und zur Nachbehandlung 24 h + 2 h bei Normalklima
fur Prifungen gelagert werden.

5.19.5 Endmessungen
Der Isolationswiderstand der Kondensatoren muss nach 5.19.2 gemessen werden.

Der Isolationswiderstand, einschliel3lich des Serienwiderstands, muss hoher sein als 0,1-mal der Wert aus
8.19.2.

6 Aufschriften

6.1 Allgemeines

Siehe |IEC 60384-1:2021, 4.3, mit Einzelheiten zu 6.2 bis 6.6.
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6.2 Angaben zur Kennzeichnung

Die in die Kennzeichnung aufzunehmenden Angaben werden Ublicherweise aus der nachstehenden Liste
ausgewabhlt; ihre relative Wichtigkeit entspricht der Stellung in der Liste:

—  Nennkapazitat;

—  Bemessungsspannung (Gleichspannung kann durch das Symbol: Z__ [IEC 60417-5031(2002-10)] oder
___angegeben werden);

—  Grenzabweichung der Nennkapazitat;

— dielektrische Unterklasse, wie zutreffend (nach 4.2.5 oder Anhang C);
— Jahrund Monat (oder Woche) der Herstellung;

— Name des Herstellers oder Firmenzeichen;

—  Klimakategorie;

—  Bauartbezeichnung des Herstellers;

—  Verweisung auf die Bauartspezifikation.

6.3 Kennzeichnung auf dem Kondensatorkorper
Oberflachenmontierbare Kondensatoren werden Ublicherweise nicht auf dem Korper gekennzeichnet. Wenn
eine Kennzeichnung angebracht werden kann, missen die Kondensatoren, soweit zweckmafig, mit so vielen

der Angaben nach 6.2 wie moglich gekennzeichnet werden. Doppelangaben auf den Kondensatoren sollten
vermieden werden.

6.4 Anforderungen an die Kennzeichnung

Die Kennzeichnung muss lesbar sein und darf durch Reiben mit dem Finger nicht leicht verschmiert oder entfernt
werden kénnen.

6.5 Kennzeichnung der Verpackung

Die Verpackung der Kondensatoren muss mit allen in 6.2 genannten Angaben deutlich gekennzeichnet werden.

6.6 Zusatzliche Kennzeichnung

Jede zusatzliche Kennzeichnung muss so angebracht werden, dass keine Unklarheiten entstehen kénnen.

7 Angaben in der Bauartspezifikation

7.1 Allgemeines

Bauartspezifikationen miissen nach dem entsprechenden Vordruck fiir Bauartspezifikationen erstellt werden.
Die Anforderungen in der Bauartspezifikation dirfen nicht schwacher sein als die der Fachgrund- oder
Rahmenspezifikation oder des Vordrucks fir Bauartspezifikation. Wenn die Bauartspezifikation scharfere
Anforderungen enthalt, missen diese in den Priufplanen beispielsweise mit einem Stern gekennzeichnet
werden.

Angaben nach 7.2 durfen auch tabellarisch dargestellt werden, falls dies praktischer ist.

Jede Bauartspezifikation muss die Angaben in 7.2 bis 7.5 enthalten, wobei die Werte vorzugsweise dem
entsprechenden Abschnitt dieser Rahmenspezifikation entnommen werden sollen.
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7.2 Umrisszeichnungen und Male

Zur leichteren Erkennung der Kondensatoren und zum Vergleich mit anderen Kondensatoren muss eine
bildliche Darstellung angegeben werden.

Mafe und deren Grenzabweichungen, die auf die Austauschbarkeit und Montage einen Einfluss haben, miissen
in der Bauartspezifikation angegeben werden. Alle MalRe missen in Millimeter angegeben werden; liegen die
Originalmale aber in Zoll vor, missen die entsprechenden metrischen Male in Millimeter hinzugefiigt werden.
Im Regelfall missen die Zahlenwerte flir Lange, Breite und Hohe des Kondensatorkdrpers angegeben werden.
Wenn erforderlich, z. B. wenn mehrere Grofien (Baugrofien und Kapazitats-/Spannungsbereiche) in einer
Bauartspezifikation enthalten sind, missen die Male und deren Grenzabweichungen in einer Tabelle unterhalb
der Zeichnung angefuhrt werden.

Wenn die Gestalt von den oben beschriebenen Formen abweicht, muss die Bauartspezifikation alle Male
angeben, die zur angemessenen Beschreibung des Kondensators erforderlich sind.

7.3 Montage

Die Bauartspezifikation muss die Montageart fur Gbliche Anwendungen festlegen. Die Montageart fur Prifungen
und Messungen (wenn verlangt) muss 5.4 dieser Rahmenspezifikation entsprechen.

7.4 Bemessungswerte und Eigenschaften

7.41 Allgemeines

Die Bemessungswerte und Eigenschaften miissen in Ubereinstimmung mit den entsprechenden Abschnitten
dieser Rahmenspezifikation, einschliel3lich 7.4.2, 7.4.3 und 7.4.4, angegeben werden.

7.4.2 Nennkapazitiatsbereich

Siehe 4.2.4.1.

Wenn nach der Bauartspezifikation zugelassene Erzeugnisse unterschiedliche Nennkapazitatsbereiche haben,
sollte folgende Aussage hinzugefiigt werden: ,Der in den einzelnen Bemessungsspannungsbereichen

verfigbare Kapazitatsbereich ist im Verzeichnis der Anerkennungen, das z. B. auf der Webseite des
Onlinedienstes fur das IECQ-Zertifikatsystem www.iecq.org zur Verfligung steht, angegeben®.

7.4.3 Besondere Eigenschaften

Zusatzliche Eigenschaften durfen aufgefiihrt werden, wenn sie zur Beschreibung des Bauelements fur
bestimmte Ausfiihrungen oder Anwendungen als notwendig erachtet werden.

7.4.4 Loten

Die Bauartspezifikation muss die Prifverfahren, Scharfegrade und Anforderungen fir die Prifungen Lotbarkeit
und Létwarmebestandigkeit festlegen.

7.5 Aufschriften

Die Bauartspezifikation muss den Umfang der Kennzeichnung auf dem Kondensator und auf der Verpackung
festlegen. Abweichungen von Abschnitt 6 dieser Rahmenspezifikation mussen ausdricklich angegeben
werden.
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