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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING ALKALINE OR
OTHER NON-ACID ELECTROLYTES - SECONDARY LITHIUM CELLS

AND BATTERIES FOR PORTABLE APPLICATIONS -

Part 4: Coin secondary lithium cells, and batteries made from them
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic-fields. To thi
tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical
ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “[EC- Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestéd in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govetnmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

pmprising
Ernational
5 end and
| Reports,
)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters expresss. as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technieal ‘eommittee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interhational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used o
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc{
C Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areasy 'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they havethe latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its” directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
5es arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn-to.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable forthe correct application of this publication.

Faws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the |
(s). IEGtakes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed paten
t thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

se of (a)
t rights in
(s), which

may b

e required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not

represent

the latest information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.ch. IEC
shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 61960-4 has been prepared by subcommittee 21A: Secondary cells and batteries
containing alkaline or other non-acid electrolytes, of IEC technical committee 21: Secondary
cells and batteries, in cooperation with ISO technical committee 114: Horology. It is an
International Standard.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2020. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) added an annex to standardize requirements for secondary lithium watch batteries;

b) added new chemistries;
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c) added a table to standardize dimensions and size codes for secondary lithium watch
batteries;

d) modified marking requirements.

The text

of this International Standard is based on the following documents:
Draft Report on voting
21A/880/FDIS 21A/892/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in

the abo

e table.

The lan

This do
accordd
at www

described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of
batterie
batterie

The committee has decided that the contents of this decument will remain unchanged

stability
specific
e reco
e with

e revig

juage used for the development of this International Standard is English.

cument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2;.and deve
nce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, g
iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types )developed by

all parts in the IEC 61960 series, published under the gengeral title Secondary g
5 containing alkaline or other non-acid electrolytesCs Secondary lithium cq
5 for portable applications, can be found on the IECavebsite.

date indicated on the IEC website underxivebstore.iec.ch in the data relate
document. At this date, the document will’be

hfirmed,

irawn, or

ed.

oped in
vailable
EC are

ells and
plls and

until the
H to the
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SECONDARY CELLS AND BATTERIES CONTAINING ALKALINE OR
OTHER NON-ACID ELECTROLYTES - SECONDARY LITHIUM CELLS

AND BATTERIES FOR PORTABLE APPLICATIONS -

Part 4: Coin secondary lithium cells, and batteries made from them
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2 Not

The follq
constitu

t of IEC 61960 specifies performance tests, designations, markings, dimensi
quirements for coin secondary lithium cells and batteries for portableappli
, and backup power supply such as memory backup applicationsf|In p3
becific requirements are specified in Annex A.

ument provides purchasers and users of coin secondary lithium, cells and batte
criteria with which they can assess the performance of coin s€eondary lithium g
5 offered by various manufacturers.

cument defines a minimum required level of perfermance and a stang
blogy by which testing is performed and the results of this testing are reporte
ence, users will be able to establish the viabiljty, of commercially available ¢
5 via the declared specification and thus be ablecto select the cell or battery bes
intended application.

bns and
cations,
rticular,

ies with
ells and

ardized
d to the
ells and
t suited

cument covers coin secondary lithiumsCells and batteries with a range of chemistries.

bctrochemical couple has a characteristic voltage range over which, during dis

charge,

5es its electrical capacity, a characteristic nominal voltage and a characteristic

ischarge voltage. Users of coin secondary lithium cells and batteries are requ
the manufacturer for advice.

ument also provides guidelines for designers of equipment using lithium batter

).

mative references

wing documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
fes requirements of this document. For dated references, only the edition cited

ested to

ies (see

content
applies.
ng any

For un’;Fated references, the latest edition of the referenced document (includ

amend

ents) applies.

IEC 60050-482, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 482: Primary and
secondary cells and batteries

IEC 600

86-4:2019, Primary batteries — Part 4: Safety of lithium batteries

IEC 62133-2:2017, Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes — Safety requirements for portable sealed secondary cells, and for batteries made
from them, for use in portable applications — Part 2: Lithium systems

IEC 621

33-2:2017/AMD1:2021
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-482 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1
coin ce|l
coin baftery

lithium button cell
lithium button battery
small rqund cell or battery where the overall height is less than the diameter, coptaining
non-aqyeous electrolyte

[SOURCE: IEC 60086-4:2019, 3.3, modified — Note to entry omitted.]

3.2
secondary lithium cell
seconddry cell whose electrical energy is derived from oxidation and the reduction of lithium

Note 1 to|entry: This cell is not ready for use in an applicatienybecause it is not yet fitted with its fina| housing,
terminal grrangement and electronic control device.

3.3
secondpry lithium battery
unit whith incorporates one or more secondary lithium cells and which is ready for use

Note 1 to|entry: This unit incorporates adequate housing and a terminal arrangement and may have flectronic
control dgvices.

3.4
nominal voltage
suitable|approximate value of voltage used to designate or identify a cell, or a battery

Note 1 tolentry: Thenominal voltages of coin secondary lithium cells are shown in Table 1.

[SOURCE: IEC.60050-482:2004, 482-03-31, modified — "electrochemical system" has been
omitted [from the definition and the note has been added.]

3.5
rated capacity

quantity of electricity mAh (milliampere-hours) that a single cell or battery can deliver, when
charged, stored and discharged under specified conditions and declared by the manufacturer

3.6

end-of-charge voltage

voltage attained at the end of a charging step, at a specified constant current or a specified
constant resistance

Note 1 to entry: The end-of-charge voltage may be used to initiate the termination of the charge process.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-55, modified — "or a specified constant resistance" has
been added to the definition.]
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3.7
end-of-discharge voltage
specified closed circuit voltage at which a discharge of a cell or battery is terminated

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-30, modified — The synonyms "final voltage", "cut-off
voltage", and "end-point voltage" have been omitted and the words "closed circuit" and "cell"
have been added to the definition.]

3.8

charge recovery
capacity recovery
capacity that a cell or battery can deliver with subsequent recharge, after storage at a specific
temperdture, tfor a specific time, as a percentage of the rated capacity

4 Parameter measurement tolerances

The ovefall accuracy of controlled or measured values, relative to the speeified or actual values,
shall be[within the following tolerances:

a) 19 for voltage;

b) £19 for current;

c) 19 for capacity;

d) 2 °C for temperature;
e) 10,1|% for time;

f) +0,1mm for dimensions.

These folerances comprise the combined\accuracy of the measuring instruments, the
measurément techniques used, and all othér sources of error in the test procedure.

The detgils of the instrumentation usedshall be provided in any report of results.

5 Cell designation and marking

5.1 Cell designation

Cells shall be designated with the following form:

A4A,DDHH

where

44 designates the positive electrode system in which:

C or U is lithium cobalt oxide;
FP is lithium iron phosphate;
M is lithium manganese oxide;
N is lithium nickel oxide;

NB is niobium oxide;

V is vanadium oxide;

T is lithium titanium oxide.


https://iecnorm.com/api/?name=3792ecb8fdbef755e7d454cf8381c166

IEC 61960-4:2024 © |EC 2024

—9-—

4, designates the negative electrode system in which:

DD designates the diameter in mm;

C is carbon;

L is lithium aluminium alloy;

S is lithium silicon oxide/alloy;

T or TL is lithium titanium oxide;

HH designates the height in 1/10 of mm.

The requirements concerning code letters on electrochemical systems are given in Table 1.

Table 1 — Electrochemical systems in current practical use

Positive electrode Electrolyte Negative electrode Nominal Code letters
voltage
(V)
Lithium fransition metal 36 to
(coball, manganese, Carbon 3 9 UC or MC or NC@
nigkel) oxide ’
Lithium [iron phosphate Carbon 3.2 FPC
Lithium cobalt oxide Lithium titanium oxide 2,4 uT
Vanadium oxide Lithium aluminium allgy 3,0 VL
Lithiuh manganese Lithium aluminiuh.alloy 3.0 ML
oxide
Lithi Non-aqueous
ithiutp m.znga”ese solution with Lithium silicdajoxide/alloy 3,0 MS
oxide lithium salt
Lithium cobalt oxide Lithiumstitanium oxide 2,3 CTL
Niopium oxide Lithium aluminium alloy 2,0 NBL
Lithium manganese Lithium titanium oxide 1,5 MT
oxide
Lithium|titanium oxide Lithium-carbon compound 1,5 TC
Lithium|titanium oxide Lithium aluminium alloy 1,5 TL
Lithium|titanium oxide Lithium silicon oxide 1,5 TS
The aboye code letters are'given as examples. Each positive electrode and negative electrode shall be dejsignated
with onelor two letters <Any code letter can be decided on by agreement between the manufacturer and uger when
there is @ same chemistry which has different nominal voltages.
a8  For lithium teahsition metal oxide positive electrodes, the symbols for the highest element composition ¢f cobalt,
manganese or nickel shall be used. (For example, the symbol for a lithium transition metal oxide with a
comgyosition of LiNi; ;Mn, ,Co, ,0, is N.)
(_) |
A
=~
: Y
(+) !
il d -
o o IEC
Key

h

overall height of the cell

d diameter of the cell

Figure 1 — Dimensional characteristics
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Coin secondary lithium cells complying with this document shall be designated by the following
system consisting of code letters and numbers. For the electrochemical systems, the code
letters shall be expressed using two letters (a maximum of three letters), followed by diameter
and height expressed in that order. See Figure 1.

EXAMPLE ML1220

Electrochemical system code letters according to Table 1 J

Dimensions: d in millimetres

Dimensions: 4 in 1/10 of millimetres

IEC

Notwithgtanding the above specification, other designations can be used according to an
agreement between manufacturer and user.

5.2 Marking
5.2.1 General

With thg exception of swallowable cells or batteries (see 5.2.2), each of the following pieces of
information shall be marked (details on the location of the marking“are given after the fpllowing
list):
a) cell designation, IEC or common designation;

b) the year and month or week of manufacture (may-be given in code);
c) polafity of the positive (+) terminal;

d) nomjnal voltage;

e) rated capacity;

f) namp or trademark of the manufacturer or supplier;

g) cautjonary advice;

h) compination of "secondary(rechargeable)" and "Li", or "secondary (rechargeable)" and

"Li-ipn".
The dedignation a) and thepolarity c¢) shall be marked on the cell or battery.
For cells or batteries\with an internal AC resistance less than or equal to 3 Q, intendéd to be

user reglaceable ornot contained in the equipment, the additional marking of h) shall belmarked
on the dell or battery.

Other information shall be either marked on the cell or battery, provided in the spedification
sheet orimstructiommamnuat; or marked o theimmediate package:

5.2.2 Swallowable cells or batteries

For cells or batteries that fit entirely within the ingestion gauge (Figure 3 in IEC 62133-2:2017),
the designation specified in 5.2.1 a) and the polarity specified in 5.2.1 c¢) shall be marked on
the cell or battery.

For cells or batteries that have a diameter of 16 mm or more intended to be user replaceable
or not contained in the equipment, the safety sign KEEP OUT OF REACH OF CHILDREN shall
be marked on the cell or battery in accordance with Annex F of IEC 60086-4:2019.

For cells or batteries with an internal AC resistance less than or equal to 3 Q, intended to be
user replaceable or not contained in the equipment, the additional marking of 5.2.1 h) shall be
marked on the cell or battery.
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All other information shown in 5.2.1 and caution for ingestion of swallowable cells and batteries
(see IEC 62133-2:2017, 9.3) should be given in the specification sheet, or in the instruction
manual or on the immediate package instead of on the cell or battery.

6 Electrical tests

6.1 General

Only cell or battery samples which are less than two months (60 days) old from the date of
manufacture shall be used for the tests specified in this document.

+lo H Feyy ol Ll pu | £t £o.11 H 4 4 o ol H pu | o H
Unless ptherwise-stated-inthis goctment e Tonmowimgtests—SramroeCarrrea ot at mbient

temperdture of 20 °C £ 5 °C.

Tested ¢ells or batteries should not exceed the upper limit charge voltage or end-of-discharge
voltage [imit during the test.

Coin segondary lithium cells or batteries have different characteristics.and features in ferms of
voltage,[discharge performance, capacity recovery after storage, and cycling depending|on their
chemistfies. Therefore, conditions specified by the manufacturer shatl be used in order fo make
the most of cell or battery characteristics.

The sample sizes and the sequence of the tests are deseribed in Figure 2.

Electrical test
15 cells orbatteries

1

Measurement of the
internal AC resistance
(6.6.3)

15 cells or batteries

Discharge performance
= (6.3)
5 cells or batteries

Charge (capacity) recovery
after long term storage
(6.4)

5 cells or batteries

Endurance in cycles
L (6.5)
5 cells or batteries

IEC

Figure 2 — Sample sizes and sequence of tests
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6.2 Charging procedure for test purposes

There are two different charging methods for the coin secondary lithium cells or batteries:
constant voltage charge and constant current charge. The charge method and conditions
specified by the manufacturer shall be used. The charge voltages in Table 2 are generally used
upper limits, and some manufacturers allow higher values. Contact each manufacturer for
details.

Table 2 — Examples of generally used upper limit charge voltage

Code letters Generg:‘lzr;:e‘:iongg:r limit
Ul Or ViU O NU 4,Z0 V
FPC 3,6V
uT 32V
VL 3,55V
ML 3,2V
MS 3,3V
CTL 2,7V
NBL 25V
MT 26Y
TC 3515V
TL 17V
TS 3,0V

6.3 Discharge performance

This testt verifies the rated capacity ofca’cell or battery at 20 °C.
Step 1: [The cell or battery shallbe*charged in accordance with 6.2.

Step 2: [The cell or batterysshall be stored in an ambient temperature of 20 °C £ 5 °C{ for not
less thap 1 h and not more'than 4 h.

Step 3: [The cell orbattery shall be discharged, in an ambient temperature of 20 °C + 5(°C, at a
constanf current or'constant resistance to the end-of-discharge voltage. The discharge|method
and conditionsspecified by the manufacturer shall be used. The end-of-discharge voliages in
Table 3|are'generally lower limits, and some manufacturers allow lower values. Contact each
manufagturer for details.

Step 4: The capacity (mAh) delivered during step 3 shall be not less than the rated capacity
declared by the manufacturer.
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6.4

This tes} verifies the capacity of a cell or battery after extendedstorage at 100 % state o
followeq by a subsequent charge.

Step 1: [The cell or battery shall be charged in accordance with the specific conditions g
by the manufacturer.

Step 2: [The cell or battery shall be stored at60 °C for 20 days.

Step 3: [The cell or battery shall be stared, in an ambient temperature of 20 °C £ 5 °C
less thanp 1 h and not more than 4 h,

Step 4: [The cell or battery shallbe charged, in an ambient temperature of 20 °C £ 5 °
the method declared by the ‘'manufacturer.

Step 5: [The cell or battery shall be discharged in an ambient temperature of 20 °C %
the dis¢harge conditions specified by the manufacturer, until its voltage is equa
manufag¢turer's specified end-of-discharge voltage.

Step 6: [Thecapacity (mAh) delivered during step 5 shall be more than 50 % of its rated

6.5

Table 3 — Example of generally used lower limit of end-of-discharge voltage

Code letters Generally ysed lower limit of
end-of-discharge voltage
UC or MC or NC 2,5V
FPC 25V
uT 20V
VL 25V
ML 20V
MS 20V
CTL 20V
NBL 1,0V
MT 1,0V
TC 0,5V
TL 0,8V
TS 1,0V

Charge (capacity) recovery after long-term storage

f charge,

pecified

for not

C, using

5 °C, at
to the

capacity.

Endurance in cycles

This test verifies the ability of the charge-discharge cycle.

Step 1: The cell or battery shall be discharged, in an ambient temperature of 20 °C + 5 °C, using
the method declared by the manufacturer.

Step 2: The cell or battery shall be continuously charged and discharged, in an ambient
temperature of 20 °C + 5 °C.

The cell or battery shall be charged until its voltage is equal to the specified end-of-charge
voltage, or it shall be charged for the specified amount of time after its voltage is equal to the
specified end-of-charge voltage, using the method and conditions declared by the manufacturer.
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The cell or battery shall be discharged in an ambient temperature of 20 °C + 5 °C, until its
voltage is equal to the specified end-of-discharge voltage, or it shall be discharged for the
specified amount of time, using the method declared by the manufacturer.

The test shall be terminated when the discharge capacity reaches 50 % of its first cycle. The
result shall satisfy the minimum number of cycles in Table 4.

Table 4 — Minimum number of cycles

Code letters Minimum number of cycles
UC or MC or NC 100

reEo 1UvU

uT 100

VL 5

ML 5

MS 50

CTL 100

NBL 5

MT 100

TC 100

TL 5

TS 50
The test procedure in 6.5 is a representative and unified accelerated method to cover
various electrochemical systems, and actual charge-discharge conditions may be
different depending on each application, The above minimum numbers of cycles are
values tested according to the procedufe in 6.5. This accelerated test method can
result in a fewer number of cycles than in actual use.

6.6 Cell or battery internal resistance (AC resistance)
6.6.1 General

Internal| AC resistance_measurement is necessary to evaluate cell performance. Cells with
internal |AC resistance'‘le’ss than or equal to 3 Q shall be tested in accordance with Tgble 1 of
IEC 621]33-2:2017,

6.6.2 Test-—=General

This tesft verifies the internal resistance of a secondary lithium cell or battery by the alternating
current (AC)method:

The internal resistance shall be measured at conditions (e.g. voltage, temperature) specified
by the manufacturer.

6.6.3 Measurement
The alternating RMS voltage, U,, shall be measured while applying an alternating RMS current,

I,, at the frequency of 1,0 kHz + 0,1 kHz, to the cell or battery, for a period of 1 s to 5 s.

All voltage measurements shall be made at the terminals of the cell or battery independently of
the contacts used to carry current.
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The internal AC resistance, R, is given by:

where
U.

a

is the alternating RMS voltage in V;

I, is the alternating RMS current in A.

a

The alternating current should be selected so that the peak voltage stays below 20 mV.

NOTE This method will in fact measure the impedance which, at the frequency specified, is approximately equal to

the resistance.
6.6.4 Acceptance criterion

The intgrnal AC resistance of the cell or battery shall be not greater than the valug
declared by the manufacturer.

7 Differentiation

Technicgl consideration shall be taken to prevent coin secondary lithium cells and 4

of Rye,

atteries

from bejng confused with primary lithium cells and batteries which are similar in appparance
and sizg. Attention shall be paid to the designation because the voltage is also different between

the secondary batteries.

The reduired information shall be marked on-'coin secondary lithium cells or batteries in

accordance with 5.2.
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Annex A
(normative)

Requirements for secondary lithium watch batteries

A.1 General

This annex specifies dimensions, test methods and requirements for secondary lithium batteries
for watches.

A.2 PRhysical requirements

A.21 Symbols and shape of cell

The symbols used to denote the various dimensions in Figure A.1 are as follows.

A

(_

) |

<o
Yy v

g g
i L

S

h,—0,02>h,>2/3h,
dyz1/2d,
IEC

h, ovenall height of the cell
, height of the side
d, dianeter of the cell

, dianjeter of the negative contact

Figure A.1 — Dimensional drawing

Except for cells@with terminals, the shape of cells shall meet the following requirements:

e Theheight of the side is greater than or equal to two thirds of the overall height of the cell.

e Thelheight of the side is smaller than the overall height minus 0,02 mm
e The negative contact is the highest point of the battery.

e The diameter of the negative contact is greater than or equal to a half of the diameter of the
cell.

A.2.2 Dimensions and size codes

Dimensions and size codes of secondary lithium watch batteries shall be in accordance with
Figure A.1 and Table A.1.

None of the tolerances of Table A.1 shall be exceeded during the charge and discharge
conditions in accordance with 6.2, 6.3 and 6.5.
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For batteries placed on the market prior to and within 2 years from the publication date of this
second edition of IEC 61960-4, other dimensions and size codes may be used according to the

agreement between the manufacturer and the user.

Table A.1 — Dimensions and size codes for watch batteries

Dimensions in millimetres

Diameter Height i,
Code
16 20 ‘ 21 | 27 30 32 37
Code d, Tolerance Tolerance
+0,15 +0,20 +0,20 +0,20 +0,20 +0,20 +0,20
-0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0¢20 -0,20
0
4 4,8 -0.15 1,60
0
5 5,8 015 1,60
6 6.8 0 1,60 2,10
’ -0,15 : '
9 9,5 0 2,00 270 3,70
’ 0,15 ' ’ '
16 16 0 1,60 2,00
-0,25 ’ ’
0
20 20 ~0,25 1,60 2,00 3,20
24 245 0 3,00
’ -0,25 ’
30 30 0 3,20
-0,25 )
A.3 Test methods for determining the resistance to leakage
A.3.1 Preconditioningyand initial visual examination
Before ¢arrying out_the.tests specified in A.3.2 and A.3.3, the batteries shall be submifted to a
visual exkamination)aecording to the requirements stated in Clause A.4.
For tests inAAX3.2, batteries shall be pre-stored at the specified temperature (45 °C)|for 2 h.
Batteries_shall be moved from the preconditioning (alternative pre-stored) chamber (¢r oven)
into the high temperature and h||midi1y test chamber within minutes in order to avaoid cd oling of

the battery and the risk of condensation at elevated humidity.

A.3.2

High temperature and humidity test

The cell or battery shall be charged according to the charging method and conditions specified
by the manufacturer (see 6.2). The battery shall be stored under the conditions specified in
Table A.2.

Table A.2 — Storage conditions

Temperature

°C

Relative humidity
%

45+ 2

90 to 95
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The storage duration should be agreed between the manufacturer and the user.

The temperature tolerance of +2 °C is for the temperature maintenance period and a brief
overshoot in temperature is allowed during the transition period.

A.3.3 Test by temperature cycle

The cell or battery shall be charged according to the charging method and conditions specified
by the manufacturer (see 6.2). The battery shall be submitted to temperature cycles according
to the schedule in Figure A.2. The number of cycles should be agreed between the manufacturer
and the user.

The temperature tolerance of +2 °C is for the temperature maintenance period and a brief
overshofot in temperature is allowed during the transition period.

1 cycle

A
A

60°C+2°C

Room Temp.

-10°C+2°C

0,5h 1h 1h 1h 1h

A
\
X
Y
A
Y
A
Y

IEC

Figure A.2 —Test by temperature cycles

A.4 Visual examination-and acceptance criteria

A.41 Preconditioning

Before ¢arrying out the initial visual examination or after the tests specified in A.3.2 anld A.3.3,
the batteries shall’be stored for at least 24 h at room temperature and at a relative humidity of
55 % = P0 %.

The leakage should be observed after crystallisation of the electrolyte. The time of the|storage
of 24 h may be prolonged if necessary. This examination may be applied to new or used
batteries, or to batteries which have been submitted to different tests.

A.4.2 Magnification

The visual examination shall be carried out at a magnification of x15.

A.4.3 Leakage levels and classification

The visual examination shall be carried out under a diffuse white light of 900 Ix to 1 100 Ix at
the surface of the battery to be inspected (see IEC 60086-3:2021, Table 10).
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A.4.4 Acceptance conditions

The acceptable levels of leakage, as well as the proportion of defective pieces, shall be agreed
between the manufacturer and the user.
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Guidelines for designers of equipment using lithium batteries

Equipment design guidelines are given in Table B.1.

Table B.1 — Equipment design guidelines

Possible consequences if the

Item Sub-item Recommendations recommendations are not
observed
(1) Battery holder and battery a) Battery compartments should Unless protection is provided
compartment be designed so that if a battery | against battery reversal, damage

is reversed, open circuit is
achieved. Battery
compartments should be
clearly and permanently
marked to show the correct
orientation of batteries

to equipment can occur from
resultant electrolyte leakgge,
overheating;~rdpture, explosion or
fire

b) Battery compartments should
be designed so that batteries
of sizes other than those
specified cannot be inserted
and make contact

Equipment can be damaggd or
Can not operate

c) Battery compartments)should
be designed to allow generated
gases to escapge

d) Battery comp@anstments should
be designed to be waterproof

e) Battery~-compartments should
be designed to be explosion-
proof when tightly sealed

Battery compartments can be
damaged when internal pfessure
of the battery becomes top high
due to gas generation

f) Battery compartments should
be isolated from heat
generated by the equipment

Battery can be deformed pnd leak
electrolyte due to excessive heat

g) Battery compartments should
be designed so that they
cannot easily be opened by
children

Children can remove battgries
from the compartment ang
swallow them

(2) Contacts and terminals

a) Material and shape of contacts
and terminals should be
selected so that effective
electric contact is maintained

—

Heat can be generated af|the
contact due to insufficien

connection

b) Auxiliary circuit should be
designed to prevent reverse

Equipment can be damaggd or
can not operate

stattatiomof batteries

c) Contacts and terminals should
be designed to prevent reverse
installation of batteries

Equipment can be damaged.
Battery can cause electrolyte
leakage, overheating, rupture,
explosion or fire

d) Direct soldering or welding to a
battery should be avoided

Battery can leak, overheat,
rupture, explode or catch fire
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ACCUMULATEURS ALCALINS ET AUTRES ACCUMULATEURS

A ELECTROLYTE NON ACIDE — ACCUMULATEURS AU LITHIUM

POUR APPLICATIONS PORTABLES -

Partie 4: Eléments et batteries d'accumulateurs boutons au lithium
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L'IEC 61960-4 a été établie par le sous-comité 21A: Accumulateurs alcalins et autres
accumulateurs a électrolyte non acide, du comité d'études 21 de I'lEC: Accumulateurs, en
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internationale.

norme

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2020. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout d'une annexe pour normaliser les exigences des batteries d'accumulateurs au lithium
pour montres;

b) ajout de nouvelles compositions chimiques;

c) ajout d'un tableau pour normaliser les dimensions et le codage de la taille des batteries
d'accumulateurs au lithium pour montres;

d) mod
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ACCUMULATEURS ALCALINS ET AUTRES ACCUMULATEURS

A ELECTROLYTE NON ACIDE — ACCUMULATEURS AU LITHIUM

POUR APPLICATIONS PORTABLES -

Partie 4: Eléments et batteries d'accumulateurs boutons au lithium

1 Domaine d'application

La prés
marqua
boutons|
secours|
montres

Le préq
d'accum
évaluer

fabrican|ts.

Le préq
méthod
disposit
viabilité

déclarée et donc de sélectionner I'élément ou la batterie le ou la mieux adaptée a I'ap

prévue.

Le présq
une larg

ente partie de I'lEC 61960 spécifie les essais de performance, les désignati
jes, les dimensions et autres exigences pour les éléments et batteries d'aecum
au lithium destinés aux montres, aux applications portables et d'dlinrentd
telles que les applications de sauvegarde de mémoire. Les exigences prop
, en particulier, sont spécifiées dans I'Annexe A.

ent document fournit aux acheteurs et aux utilisateurs (d'éléments et &
ulateurs boutons au lithium un ensemble de critéres au,moyen desquels ils
les performances des différents accumulateurs de ce’type proposés par d

ent document définit un niveau d'exigencefminimale de performance
blogie normalisée par laquelle sont réalisés les“essais dont les résultats sont
on de l'utilisateur. Les utilisateurs sont alors'eh mesure d'apprécier par eux-m
des accumulateurs disponibles dans lg commerce au moyen de la spég

e gamme de compositions chimiques. Chaque couple électrochimique poss

plage (

caracté
au lithiu

emmagtine’e, une tension nominale caractéristique et une tension de fin de d

Le pré
d'équipd

2 Réflérences normatives

e tension caractéristique’dans laquelle il restitue, en décharge, sa

istique. Il est demandé aux utilisateurs d'éléments et batteries d'accumulateurs
de prendre conseihauprés du fabricant.

sent  document—fournit également des lignes directrices pour les cong
ments utilisant des batteries au lithium (voir I'Annexe B).

bns, les
ulateurs
tion de
res aux

atteries
peuvent
fférents

et une
mis a la
émes la
ification
blication

ent document couvre les éléments et batteries d'accumulateurs boutons au lithilm dans

bde une
apacité
Bcharge
boutons

epteurs

Les documents suivanis sont Cites dans Ie texie de sorte quils consttuent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-482, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 482: Piles et
accumulateurs électriques

IEC 60086-4:2019, Piles électriques — Partie 4: Sécurité des piles au lithium

IEC 62133-2:2017, Accumulateurs alcalins et autres accumulateurs a électrolyte non acide —
Exigences de sécurité pour les accumulateurs portables étanches, et pour les batteries qui en
sont constituées, destinés a I'utilisation dans des applications portables — Partie 2: Systémes

au lithiu
IEC 621

m
33-2:2017/AMD1:2021
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mes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050-482, ainsi que
les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en norm

e |EC
e |SO

3.1

alisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

élémen
batterie
élémen
batterie
petit él4
contena

[SOURC

3.2
élémen
élément
lithium

Note 1 a
son habill

3.3
batterie
ensemb

Note 1 a
équipé d¢
3.4

tension

valeur 4
une bati

Note 1 a
le Tablea

bouton

bouton

bouton au lithium

bouton au lithium

ment rond ou petite batterie ronde d'une hauteur totale inférieure a son d
nt un électrolyte non aqueux

E: IEC 60086-4:2019, 3.3, modifié — Note a l'article supprimée]

d'accumulateur au lithium
d'accumulateur dont I'énergie électrique résulté. de I'oxydation et de la rédu

‘article: Cet élément est impropre a I'utilisation dans une application, car il n'est pas encore
pge final, ni de ses bornes, ni de son dispositif.dé \contrdle électronique.

d'accumulateurs au lithium
e, constitué d'un ou plusieurs, éléments d'accumulateurs au lithium, prét a I'em

‘article: Cet ensemble incorpere“un habillage adéquat, une disposition des bornes de sortie ef
dispositifs de contrble électroniques.

nominale
pprochée appropriée d'une tension, utilisée pour désigner ou identifier un élé
erie

‘articlei—-L€s tensions nominales des éléments d'accumulateurs boutons au lithium sont présen
b 1.

ameétre,

ction du

Pquipé de

ploi

peut étre

ment ou

ées dans

a été

[SOUR
supprim

3.5

Ex |EC annr\n-Ag')-')nnA, AR?-ﬂQ-QL modifié "dei'bmn élnr\frnr‘himiqnn'
é de la définition et une note a été ajoutée.]

capacité assignée
quantité d'électricité en mAh (milliampéres-heures) qu'un élément ou une batterie individuel(le)
est capable de restituer, aprés charge, repos et décharge, dans des conditions spécifiées et
déclarées par le fabricant.
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tension de fin de charge
tension atteinte a la fin d’'une charge a un courant constant spécifié ou a une résistance
constante spécifiée

Note 1 a l'article:

La tension de fin de charge peut étre utilisée pour déclencher I'arrét du processus de charge.

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-05-55, modifié — "ou a une résistance constante modifiée"
a été ajouté a la définition.]

erie est

3.7

tension de fin de décharge

tenSlon =l U;Ibu;t fUIIIIé O}JU’blfleU |JUUI :GL{UG”G :G déuhal\dc dU :'é:élllcllt Ju dU :G bat
terminég

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-03-30, modifié — Les synonymes "tension' dé cou
"tension finale" ont été omis et les mots "circuit fermé" et "élément" ont-€té ajou
définition.]

3.8

récupération de charge

récupération de capacité

capacité qu'un élément ou une batterie peut restituer,, aprés repos a une tem
e, pendant une durée spécifique, avec une-‘recharge ultérieure, exprimée en
pourcentage de la capacité assignée

spécifiq

4 Tolgrances de mesure relatives aux parameétres

pure" et
és a la

bérature

L'exactifude globale des valeurs contrblées owmesurées, par rapport aux valeurs spécifiées ou

réelles, |[doit respecter les tolérances suivatites:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Ces tolérances.comprennent I'exactitude combinée des appareils de mesure, des ted
de mesdre utilisées et de toutes les autres sources d'erreur liées a la méthode d'essai

Les caractéristiques des appareits utitisés doivent—&trefournies dans chaque 1ap

19 pour la tension;

19 pour le courant;

19 pour la capacité;

12 °C pour la température;
10,1 % pour (eytemps;

0,1 mm pour‘les dimensions.

hniques

résultats.

5 Désignation et marquage des éléments

5.1

Désignation des éléments

Les éléments doivent étre désignés sous la forme suivante:

A44,DDHH

port de
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ou
Ay désigne le systéme d'électrodes positives dans lequel:

C ou U est I'oxyde de cobalt et lithium;
FP est le phosphate de fer et lithium;
M est I'oxyde de manganése et lithium;
N est I'oxyde de nickel et lithium;

NB est I'oxyde de niobium;

V est I'oxyde de vanadium;

' de-de tit t lithi
T es oxyde-de-titane-et lithium-

4,  dgsigne le systeme d'électrodes négatives dans lequel:

Clest le carbone;

L pst l'alliage de lithium-aluminium;

S lest I'oxyde/alliage silico-lithium;

T pu TL est I'oxyde de titane et lithium;
DD dé4signe le diamétre en mm;
HH dé4signe la hauteur en 1/10 de mm.

Les exigences relatives aux lettres du code des systéemesg électrochimiques sont données dans
le Tablgau 1.
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Tableau 1 — Systémes électrochimiques en utilisation pratique courante

Electrode positive Electrolyte Electrode négative Tension Lettres du code
nominale
(V)
Oxyde de métal de
transition lithium s a
(cobalt, manganése, Carbone 3,639 | UCouMCouNC
nickel)
Phosph.at.e de fer et Carbone 3.2 FPC
lithium
Oxydej de cobalt et Oxyde de titane et lithium 2,4 UT
ithium
Oxyde |[de vanadium Alliage de lithium-aluminium 3,0 VU
Oxyde de manganése Alliage de lithium-aluminium 3,0 Ml
el lithium
Oxyde de manganése Solution non ) .
ol lithium aqueuse avec du Oxyde/alliage silico-lithium 3,0 M3
sel de lithium
Oxydejde cobalt et Oxyde de titane et lithium 2,3 cTlL
ithium
Oxydq de niobium Alliage de lithium-aluminium 2,0 NBL
Oxyde de manganése Oxyde de titane et ithium 1,5 M1
el lithium
Oxyde_de_ titane et Composé deflithium-carbone 1,5 TQ
ithium
Oxydg de titane et Alliage’de lithium-aluminium 1,5 TU
ithium
Oxydg de titane et Oxyde silico-lithium 1,5 TS
ithium
Les lettres du code ci-dessus sont données ‘a titre d'exemple. Chaque électrode positive et chaque ¢lectrode
négative|doivent étre désignées par une gu‘deux lettres. Toute lettre du code peut étre définie par accorq entre le
fabricant|et I'utilisateur lorsqu'une méme composition chimique ayant des tensions nominales différentes|existe.
a8 Pour|les électrodes positives_en oxyde de métal de transition lithium, les symboles de I'élémerft cobalt,
mangdanése ou nickel dont_|aiteneur est la plus élevée dans la composition doivent étre utilisés. (Par gxemple,
le symbole d'un oxyde delmétal de transition lithium de composition LiNi, ;Mn, ,Co, ,0, est N.)

(_) |

A
Y

IEC

Légende

h hauteur totale de I'élément

d diamétre de I'élément

Figure 1 — Caractéristiques dimensionnelles

Les éléments d'accumulateurs boutons au lithium conformes au présent document doivent étre
désignés par le systéme suivant, composé de lettres et chiffres qui constituent un code. Pour
les systémes électrochimiques, le code doit étre constitué de deux lettres (trois lettres au
maximum), suivies du diamétre et de la hauteur exprimés dans cet ordre. Voir Figure 1.
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EXEMPLE ML1220

Lettres du code du systéme
électrochimique selon le Tableau 1

Dimensions: d en millimetres

Dimensions: 4 en 1/10 de millimetres

Indépendamment de la spécification indiquée ci-dessus, d'autres désignations peuvent étre
utilisées aprés accord entre le fabricant et |'utilisateur.

52 W™

5.2.1

informa

larquage

Généralités

ions suivantes doit étre marquée (les détails concernant 'emplacemént du m

A I'exc1ption des éléments ou batteries susceptibles d'étre avalés (voir 5.212),"chac

sont do

a) dési
b) ann4g
c) pola
d) tens
e) capd
f) nom
g) note
h) com

(rec

La désig

Dans lg
inférieu
I'équipe
['élémer

Les aut

nés apres la liste suivante):

pnation de I’élément, désignation IEC ou commune;

be et mois ou semaine de fabrication (peuvent étre fourniés sous forme de cod
rité de la borne positive (+);

on nominale;

cité assignée;

ou marque commerciale du fabricant ou dufournisseur;

de mise en garde;

binaison de la mention "accumulateur (rechargeable)" et de "Li" ou "accun
hargeable)" et "Li-ion".

nation a) et la polarité c) doivént étre marquées sur I'élément ou la batterie.

cas d'éléments ou de-~batteries ayant une résistance interne en courant g

ment, les informations de marquage supplémentaires de h) doivent étre marqu
t ou la batterie.

res informations doivent étre marquées sur I'élément ou la batterie, indiquée
nalétique.ou dans le manuel d'instructions, ou apposées sur I'emballage immé

Eléments ou batteries susceptibles d'étre avalé(e)s

fiche sig
5.2.2
Dans le

Lne des
Arquage

%
~—

nulateur

Iternatif

e ou égale a 3 Q, congus’ pour étre remplagables par I'utilisateur ou non contenus dans

ées sur

s sur la
diat.

cas delements el de Dbalteries qul entrent entierement dans le gabarit air

gestion

(représenté a la Figure 3 de I'lEC 62133-2:2017), la désignation spécifiée au 5.2.1 a) et la

polarité

spécifiée au 5.2.1 c) doivent étre marquées sur I'élément ou la batterie.

Dans le cas d'éléments ou de batteries d'un diametre de 16 mm ou plus remplagables par
I'utilisateur ou qui ne sont pas contenus dans I'équipement, le signal de sécurité TENIR HORS
DE PORTEE DES ENFANTS doit étre marqué sur 'élément ou la batterie conformément a
I'annexe F de I'EC 60086-4:2019.

Dans le cas d'éléments ou de batteries ayant une résistance interne en courant alternatif
inférieure ou égale a 3 Q, remplagables par |'utilisateur ou non contenus dans I'équipement, les
informations de marquage supplémentaires du 5.2.1 h) doivent étre marquées sur I'élément ou
la batterie.
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Il convient de porter toutes les autres informations indiquées au 5.2.1 et la mise en garde sur
I'ingestion d’éléments ou de batteries susceptibles d'étre avalés (voir le 9.3 de
I''EC 62133-2:2017) sur la fiche signalétique, dans le manuel d'instructions ou sur I'emballage
immédiat et non directement sur I'élément ou la batterie.

6 Essais électriques

6.1 Généralités

Seuls des échantillons d'éléments ou de batteries dont la date de fabrication remonte a moins
de deux mois (60 jours) doivent étre utilisés pour les essais spécifiés dans le présent document.

Sauf indication contraire dans le présent document, les essais suivants doivent étre elffectués
a une tgmpérature ambiante de 20 °C + 5 °C.

Il convignt que les éléments ou batteries soumis a I'essai ne dépassent pasdarlimite supérieure
de la tension de charge ou la limite de la tension de fin de décharge pendant 'essai.

Les éléments ou batteries d'accumulateurs boutons au lithium présentent des caractépistiques
et proprfiétés différentes en matiére de tension, caractéristique de-décharge, récupération de
capacité aprés repos et cyclage selon leur composition chimiquexLes conditions spécifjées par
le fabrigant doivent donc étre appliquées pour obtenir le, maximum des caractéristiques de
I'élément ou de la batterie.

La taille|des échantillons et la séquence d'essais sont:decrites a la Figure 2.

Essais électriques
15 éléments ou batteries

Y

Mesure de la résistance
interne en courant alternatif
(6.6.3)

15 éléments ou batteries

Caractéristiques de décharge
(6.3)
5 éléments ou batteries

Y

Récupération de charge
(capacité) aprés un
stockage de longue durée
(6.4)

5 éléments ou batteries

Y

Endurance en cycles
(6.5)
5 éléments ou batteries

Y

IEC

Figure 2 — Taille des échantillons et séquence d'essais


https://iecnorm.com/api/?name=3792ecb8fdbef755e7d454cf8381c166

IEC 61960-4:2024 © IEC 2024 - 33 -

6.2 Procédure de charge pour les besoins des essais

Il existe deux méthodes de charge différentes pour les éléments ou batteries d'accumulateurs
boutons au lithium: la charge a tension constante et la charge a courant constant. La méthode
et les conditions de charge spécifiées par le fabricant doivent étre utilisées. Les tensions de
charge du Tableau 2 sont les limites supérieures généralement utilisées, et certains fabricants
autorisent des valeurs plus élevées. Contacter chaque fabricant pour plus de détails.

Tableau 2 — Exemples de limite supérieure généralement utilisée
pour la tension de charge

'Li[nite supérie_u_re'

Lettras ducada— pour la tension de charge
UC ou MC ou NC 4,25V

FPC 3,6V

uT 3,2V

VL 3,55V

ML 3,2V

MS 3,3V

CTL 2,7V

NBL 25V

MT 26 V

TC 3,15V

TL 1,7V

TS 3,0V

6.3 Clractéristiques de décharge

Cet essai vérifie la capacité assignée d'un élément ou d'une batterie a 20 °C.
Etape 1} L'élément ou la batterie doit &tre chargé(e) conformément au 6.2.

Etape 2} L'élément ou'ld batterie doit étre mis(e) au repos & une température ambiante de
20 °C %[5 °C, pendanf*au moins 1 h et au plus 4 h.

Etape 3] L’élément ou la batterie doit étre déchargé€ a une température ambiante de
20 °C+§ °C/ et a un courant constant ou a une résistance constante a la tension de fin de
décharde.'L.a méthode et les conditions de décharge spécifiées par le fabricant doivent étre
utiliséezmm limites
inférieures et certains fabricants autorisent des faleurs plus faibles. Contacter chaque fabricant
pour plus de détails.

Etape 4: La capacité (mAh) restituée a I'étape 3 ne doit pas étre inférieure a la capacité
assignée déclarée par le fabricant.
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Tableau 3 — Exemple de limite inférieure généralement utilisée
pour la tension de fin de décharge

6.4 Récupération de charge (capacité) aprés une mise au repos de longue durée

Cet ess
a 100 %

Etape 1

indiquégs par le fabricant.

Etape 2

Etape 3
20 °C %

Etape 4
20 °C %

Etape 5
20 °C ¢
alaten

Lettres du code Limite inférieu_re géné.ralemel"\t utilisée
pour la tension de fin de décharge

UC ou MC ou NC 25V

FPC 25V

uT 20V

VL 2,5V

ML 20V

MS 20V

CTL 2,0V

NBL 1,0V

MT 1,0V

TC 0,5V

TL 0,8V

TS 1,0V

hi vérifie la capacité d'un élément ou d'une batterie aprés une mise au repos pr
d'état de charge suivi d'une recharge.

L'élément ou la batterie doit étre chargé(e) conformément aux conditions spé

L'élément ou la batterie doit &tre mis(e) au repos a 60 °C pendant 20 jours.

L'élément ou la batterie.\doit étre mis(e) au repos a une température ambi
5 °C, pendant au moins_1'h et au plus 4 h.

5 °C selon la méthode déclarée par le fabricant.

L'élément~ou la batterie doit étre déchargé(e) a une température ambi
5 °C, aux/conditions de décharge spécifiées par le fabricant, jusqu'a une tensid
sionde-fin de décharge spécifiée par le fabricant.

plongée

cifiques

ante de

L'élément ou (favbatterie doit étre chargé(e) a une température ambignte de

Ante de
n égale

Etape 6:

Cacapacite{mAh) Testituge par t'etementou ta batterieat'étape 5 doitétresu

a 50 % de sa capacité assignée.

6.5 E

ndurance en cycles

Cet essai vérifie I'aptitude au cyclage charge-décharge.

érieure

Etape 1: L'élément ou la batterie doit étre déchargé(e) a une température ambiante de

20°C

5 °C selon la méthode déclarée par le fabricant.

Etape 2: L'élément ou la batterie doit étre chargé(e) et déchargé(e) en continu & une
température ambiante de 20 °C = 5 °C.
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