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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS -

Part 4-10: Standard test methods for specific applications —
Two-point resistance measurement

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st izationcamprising
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object| of IEC\i§ \to promote

intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and electronic figlds. To

this| end and in addition to other activities, i i dare i Specifigations,
Technical Reports S c d as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a mittee intprested
in i nmental arjd non-
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also part|C|pate in « 1E borates|closely

e With) cond t|ons determined by

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matte S possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since eac i as representation from all
intefested IEC National Committees

3) IEC| Publications have the form of recom i )i ! e and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasénabl fie e 6 ure that the technical content| of IEC
Publications is accurate, S or any
mis|nterpretation by any end user.

4) In ity, IEC_National\Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible ir*national”and regional publications. Any divgrgence
bet € i¢ated in
the |atter.

5) IEC]i Independent certification bodies provide cornformity
assg marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryi

6) All ition of this publication

7) No liabili or N ire employees, servants or agents including individual expgrts and
mer i ica i EC National Committees for any personal injury, property daage or
othg O whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expe [F: the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Publlicati

8) Attgnti h ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indi a

9) Atts to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patent rights \|E€_shall pot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard IEC 61340-4-10 has been prepared by IEC technical committeT 101:

Electrpstatics.

The text of this standard is based on ANSI/ESD STM11.13-2004. It was submitted to the

National Committees for voting under the Fast Track Procedure.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
101/368/FDIS 101/377/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
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ELECTROSTATICS -

Part 4-10: Standard test methods for specific applications —
Two-point resistance measurement

1 Scope

This p points
on anlitem’s surface.

It is intended for measuring the resistance of items in the range of 10"<R @

2 Nprmative references

The fqllowing documents, in whole or in part, are normativ e i is document and
are infdispensable for its application. For dated refergnces, i ited applies. For

undated references, the latest edition of the ment

amendiments) applies.

(including any

ASTM D257-07, Standard Test Methods i or Conductance of Insylating
Materfals

ASTM D2240, Standard Tes — Durometer Hardness

3 Geeneral discuss

This method is rm y.items with irregularly shaped surfaces. Conventional
conceptric ring and_para de configurations are used for testing planar|items
only. However, mo ging‘items\afe not planar. Examples include shipping tubes,|trays,
tote bpxes and carrier, ta : probe employs springs to apply consistent contact prgssure
between the £le e_item. Force created by springs is subject to variancg from
wear, | contaminationy an facturing tolerance. This variance is acceptable fgr this
applicptigh ~Elastomeric electrodes compensate for uneven item surfaces. These fefatures
yield ¢onsi

4 Epuipment

4.1 “Probe

Refer to Figure 1 and Table 1.

This two-point probe consists of an insulated metal body with a polytetrafluoroethylene
(PTFE) insulator inserted into each end. One insulator holds test leads; the other holds
receptacles that accept spring-loaded pins. One receptacle is surrounded by a cylindrical
insulator, which is surrounded by a metal shield. The pins are gold plated and have a spring
force of 4,56 N +10 % at a travel of 4,32 mm (0,170 in). The pin tips are machined to accept
friction fitted 3,18 mm (0,125 in) diameter electrically conductive rubber electrodes. The
rubber has a Shore A (IRHD) durometer hardness of 50-70 (ASTM D2240). The electrodes
are 3,18 mm (0,125 in) long. Electrode volume resistivity is <5600 Q cm.
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IEC 2129/12

insulator

Figure 1 — Two-point probe configuration

Table 1 provides a list of the key components in Figure 1.
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Table 1 — Material for two-point probe

Item Detail Example
PTFE insulators Approximately 25,4 mm (1,0 in) by 12,7 mm
(0,5 in) diameter
Electrode shield Metal tubing approximately 31,8 mm (1,25 in)
by 4,75 mm (0,187 in) diameter
Electrode Heat shrinkable PTFE or other insulator
insulator
Receptacles Receptacle — with solder cup Interconnect devices Inc. R-5-SC
Pins Qprinn pin force is 4 56 N at 4 32 mm Interconnect devices Inc S-5-F-16.4-G
(0,170 in) travel. Tip machined to accept
electrode
Electijodes 3,18 mm (0,125 in) by 3,18 mm (0,125 in) Vanguard pr du\c\ts, -78

diameter conductive material with a Shore A
(IRHD) durometer hardness between 50 and
70. Volume resistivity to be <500 Q-cm.

NOTE| This is not intended to be a complete materials list for prohe
elements that enable performance replication. Refer to Figure 1 for/par
numbers information are for reference. Equivalent parts may be used.

nstrm, ut degs” provide key
ceﬁw manufacturers and

4.2

An insulative surface, when used for

Sample support surface

shall have a resistance of gfreater

than 1,0 Q x 1013 Q when measured in ac - 257-07.
4.3 |Resistance measurement appa at%
The measurement apparatus, called the.meter, w er it is a single meter or a collecfion of

instruments, has the fo

a)

b)

c)

Meter for Ia
The meter sha

(x5 %) while under logd for

measurement and above, and 10V (£5 %) while under logad for
measurements_ le x 106 Q. The meter shall be capable of r}aking
measurement 103 Q (+10 % accuracy) to 1,0 Q x 1013 Q (£10 % accuracy).
Meter g

The laboratory.evaluation meter may be used for acceptance testing or the following may
be|used. T r shall have an open circuit voltage of 100 V (£ 10 %) for measurements
of[1,0 Q.x.1+08%Q and above, and 10 V (+10 %) for measurements less than 1,0 Q x 108 Q.
The meter shall be capable of making measurements from 1,0 Q x 103 Q (+20 % acclpracy)
to [1500Q x 1013 Q (+20 % accuracy).

In case of disagreement, the meter used for laboratory evaluations shall be used to
resolve any disputes.

Meter for compliance verification (periodic testing)

A meter meeting the requirements of laboratory evaluations or acceptance testing may be
used. The compliance verification meter shall be capable of making measurements one
order of magnitude above and below the intended measurement range. The output voltage
of compliance verification meters may vary from laboratory evaluation or acceptance
testing meters, and may be rated under load or open circuit. These meters shall be
correlated to the acceptance testing meter or the laboratory evaluation meter.

In case of disagreement, the meter used for acceptance testing meter or laboratory
evaluations shall be used to resolve any disputes.

NOTE A constant voltage meter as noted above was used to collect all data used to validate this standard test
method. Data was not collected to validate this equipment configuration.
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4.4 Test leads
Test leads appropriate for the meter are required. A shielded lead from the probe body to the

instrument will greatly reduce electrical interference. Measurements for the verification of this
test method were made using a shielded lead. See Figure 2.

Instrumentation with shield connection

Shield (s)

Voltage source [ )
Ammeter @
Ammeter @
Voltage source @

Instrumentation without shield connection

Sense N\

Source O .
o m@ N >

Ground

(reference

point) O (s
Instrumentation with leads

7 § %\/

igure 2 — Probe to instrumentation connection

IEC 2130/12

4.5 |VeFificati .

The low resistance verification fixture shall consist of a 1,0 Q x 105 Q (£1 %) resistor bonded
to two metal contact plates. The plates shall be of size and shape so that each probe
electrode contacts only one plate, and so that the plates are not in contact with each other.
The plates may be affixed to a material with the same properties as the sample support
surface. Figure 3 illustrates one possible configuration of a resistance verification fixture.

The high resistance verification fixture will consist of a 1,0 Q x 109 Q (+5 %) resistor bonded
to two metal contact plates. The plates shall be of a size and shape so that each probe
electrode contacts only one plate, and so that the plates are not in contact with each other.
The plates may be affixed to a material with the same properties as the sample support
surface. Figure 3 illustrates one possible configuration of a resistance verification fixture.
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The actual value of the resistors should be measured periodically. This measured value
should be used to verify probe operation.

5 S

Condi
12 %
shall

envirg

6 V

Corre

a) Cd

Fixture Fixture with Probe
Resistor

Probe

Metal contact

plate
e Sample support
o surface material
............... g

Aample preparation

ion six specimens of the item to with a relative humi
- 3 % and at a temperature of
be for a period of at least 48 h.

nment.

an e vir@m

conducted in the precondi

prification proced

Ct probe operatio
nnect the p$ -

b) Plxce the pro

Fi

c) Cg
(F

d) Ap
e) R4
f) Re

cord thesresistance value. The value should be within 10 % of the actual resistor
peat-the procedure using the high resistance verification fixture at 100 V.

dity of

¢ 5) 'F. Preconditioning of the samples

ioned

wn in

travel

alue.
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Probe resting on test item. No Probe springs compressed about
spring compression half of the travel distance
for measurement

Probe

: !

Item under
test
Sample support ] [ ] [

surtace R A
N / E ;

7 T
a) Cd

b) Place the specimen on the sample

\,%
Figure 4 — Spring compression for measure w

bst procedure

nnect the probe to meter as shown in Figure

132/12

c) Cgmpress the spring-loaded pins do travel
(Figure 4).

d) Adply 10V for 15 s and observe (the g than
1,0 Q x 108 Q, record the resistanc hce is
greater than or equal to 1

e) If the observed res hange
the voltage to 100

f) Rgpeat the t

8 Test result

Report the a ce for

each §
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Annex A
(informative)

Test method notes

A.1 A change in the size of the specimen can affect the measurements.

A.2 Resistance measurements can be affected by the size and spacing between electrodes.
The 3,18 mm (0.125 in) diameter and 3,18 mm (0,125 in) spacing of the electrodes was

selectgttotestawide Tange of packaginmg types—and sizes:

A.3 Resistance measurements of a particular sample material may va

a) variations in sample surface composition or thickness;

b) compression of the sample by the force of the electrodes;

c) vdriations of the resistance in the electrode material;

d) chlange in material properties due to the measurem

e) clganliness of electrodes or sample.

A4

of harder rubber ma

erials
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROSTATIQUE -

Partie 4-10: Méthodes d’essai normalisées
pour des applications spécifiques —
Mesure de la résistance en deux points

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati . CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d makis hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre act i i Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques € 3cificati a ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommeés "Publication(s) de la CEN). 9 iep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres SUj té icipler. Les
org@nisations internationales, gouvernementales et non gouvernel € i e , pafticipent
égajement aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I' Or 5 9 S (180),
seld ]

2) Les mesure
du la CEI
inté

3) Les ggréées
conm la CEI
s'as nsable
de I|é

4) Dar}s le but d'encourager I'uni ité i i il ationaux de la CEl s'engagent, dans foute la
meg 2ublications de la CEl dans leurs publications
nati c e$ Publications de la CEIl et toutes publications
nati &gi S e i étre indjquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La i cun e i e.conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founmssent des & ation confermjté et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
con . La 9 abte d'aucun des services effectués par les organises de
certjfi

6) Tou ili doi s urer qu'ily sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Au imputee a la CEI, a ses administrateurs, employés, auxiliafres ou

marndataire prisxseshexperts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux d u tout™\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todit autre

age~de guelque\nature que”ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
ice) et\es dépenses d

dcoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE|l ou de
El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention est atfirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfédrencées est obligatdire pour une application correcte de la présente publication.

g

9) L’attention”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet\de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tende pour
responsable de ne pas avoir identifieé de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61340-4-10 a été établie par le comité d’études 101 de la CEl:
Electrostatique.

Le texte de cette norme est issu de la norme américaine ANSI/ESD STM11.13-2004. Il a été
soumis aux Comités Nationaux pour vote dans le cadre de la procédure accélérée (Fast Track
Procedure).
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
101/368/FDIS 101/377/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la ste de
stabilifé indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ck" dans &S, dophnées
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publication ser

* reg¢onduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@®
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ELECTROSTATIQUE -
Partie 4-10: Méthodes d’essai normalisées

pour des applications spécifiques —
Mesure de la résistance en deux points

1 Domaine d’application

La prgsente partie de la CEl 61340 propose une méthode d’essai po de la

résistance entre deux points a la surface d’'un élément.

Elle e$t destinée a la mesure de la résistance d’éléments dans la

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en référence de/maniére en intégralité ou en
partie] dans le présent document et sont |nd|sns ir les
référe{ces datées, seule I'édition cité 2es, la

dernigre édition du document de compris les éventuels
amendglements).
ASTM -07, F ance or Conductance of Insylating
Mater,

ASTM D2240, Méthode > € aj la dureté du caoutchouc — Durdté au
durometre

onsidérati;

3 C

Cette sente
une fq barres
parall plans.
Ceper mple,
on pe ns de
suppo entre
I"élect due a

l'usur¢, alla contamination et aux tolérances de fabrication. Cette variance est acceptable
pour g¢ette’application. Les électrodes élastoméres compensent les surfaces irréguliérgs des
éléments. Ces caracieristiques produisent des resultats coherents entre les laboratoires et les
opérateurs d’essai.

4 Equipement

4.1 Sonde

Voir la Figure 1 et le Tableau 1.

Cette sonde a deux points se compose d’'un corps métallique isolé, doté d'un isolant
polytétrafluoroéthyléne (PTFE) inséré a chaque extrémité. L’'un des isolants comporte des
conducteurs d’essai; l'autre comporte des embases pour les tiges a ressort. L’'une des
embases est entourée d'un isolant cylindrique, lui-méme entouré d’un blindage métallique.
Les tiges sont plaquées or et leurs ressorts ont une force de 4,56 N £10 % avec un
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débattement de 4,32 mm (0,170 in). Les extrémités des tiges sont usinées afin d’accepter des
électrodes en caoutchouc électriquement conductrices de diamétre 3,18 mm (0,125 in)
assemblées en coincement. Le caoutchouc a une dureté au durométre (DIDC) Shore-A de
50-70 (ASTM D2240). La longueur des électrodes est égale a 3,18 mm (0,125 in). La
résistivité en volume des électrodes est <500 Q cm.

Eléments de la sonde
Conducteurs
Sonde
Dimpensions de I'électrode lant er
%
\ Blindage de
I'électrode
S
3,1 mm 3,18 mm A
- .
(0,15 in) = (0,125 in)
3,18 mm Isolant de
(0,125 in) I'électrodg
Eleptrodes et tiges
Tige Q \(—\
@ H H Receptadles
Elegtrodes \ Isolant er
(\ N PTFE
a\ Isolant
N
Eleftr em du corps Corps
Tiges
olant e Photo
P
H BN Electrodes
NOTE Les dimensions et la forme du
corps de la sonde ne sont pas critiques
pour la mesure et peuvent prendre
Blindage toute valeur pratique
de I’élgctrode Isolant de Receptacles
I'électrode IEC 2129/12

Figure 1 — Configuration d’une sonde a deux points

Le Tableau 1 fournit une liste des principaux composants de la Figure 1.
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Tableau 1 — Matériaux pour sonde a deux points

Elément Détails Exemple
Isolants PTFE Diameétre approximatif de 25,4 mm (1,0 in)
par 12,7 mm (0,5 in)
Blindage Tuyau métallique de diamétre
d’électrode approximativement égal a 31,8 mm (1,25 in)
par 4,75 mm (0,187 in)
Isolant de PTFE thermorétractable ou autre isolant
I’électrode
Embases Embase — avec fat a souder Interconnect devices Inc. R-5-SC
Tiges| La force des tiges a ressorts est de 4,56 N Interconnect devi nc. S-5-F=14.4-G
pour un débattement de 4,32 mm (0,170 in).
Extrémité usinée pour accepter une électrode
Electijodes Matériau conducteur de diametre égal a Vanguar cts, VCG-%815
3,18 mm (0,125 in) par 3,18 mm (0,125 in)
avec une dureté au durometre (DIDC) Shore

A comprise entre 50 et 70. Résistivité en
volume <500 Q-cm.

NOTH Il ne s’agit pas d’une liste de matériaux exhaustive pour la con i des, mais elle fourhit les
principaux éléments permettant la répétabilité des performances: igure-1 pour le placement
des piéces. Les fabricants et les numéros des piéces sont donfiés a titre de référence\Des piéces équivalentes
peuvelnt étre utilisées.

4.2

Une gurface isolante, lorsqu’elle est
une rdsistance supérieure a.1,0 Q x 10

4.3

ou d’un ensemble

Surface de support de I’échantillon

tilisée com
13
Q or

ort de I'’échantillon, doit prégenter
aux mesures de 'ASTM D257-07.

L’appareil de mei“ e, a & "MO e, qu’il s’agisse d’un moyen de mesure ynique

b)

c)

Cq moyen de me [ i e tension de sortie de 100 V (£5 %) en charge polr des
mesures (de et plus, et de 10V (5 %) en charge pour des megsures
inférie z ( . Le moyen de mesure doit étre capable d’effectugr des
03 Q (précision £10 %) et 1,0 Q x 1013 Q (précision +10 %).

Le] moyen de~mesure d’évaluation en laboratoire peut étre utilisé pour les gssais
d’gcceptation ou un moyen de mesure décrit comme suit. Le moyen de mesure doif avoir
une'tefision en circuit ouvert de 100 V (+ 10 %) pour les mesures de 1,0 Q x 106 Q e} plus,
et de 10 V (10 %) pour les mesures inférieures a 1,0 Q x 10° Q. Le moyen de mesure
doit étre capable d’effectuer des mesures entre 1,0 2 x 10°Q (précision +20 %) et
1,0 Q x 1013 Q (précision +20 %).

En cas de désaccord, le moyen de mesure utilisé pour les évaluations en laboratoire doit
étre utilisé pour résoudre les litiges.

Moyen de mesure pour la vérification de la conformité (essais périodiques)

Un moyen de mesure satisfaisant aux exigences des évaluations en laboratoire ou des
essais d’acceptation peut étre utilisé. Le moyen de mesure de vérification de la conformité
doit étre capable d’effectuer des mesures un ordre de grandeur au-dessus et en-dessous
de la plage de mesure prévue. La tension de sortie des moyens de mesures de vérification
de la conformité peut différer de celle des moyens de mesures pour I'évaluation en
laboratoire ou pour les essais d’acceptation, et peut étre établie en charge ou en circuit
ouvert. Ces moyens de mesures doivent étre mis en corrélation avec le moyen de mesure
pour les essais d’acceptation ou le moyen de mesure pour I’évaluation en laboratoire.


https://iecnorm.com/api/?name=db4236244731f131c72e270cf842cf0a

-18 — 61340-4-10 © CEI:2012

En cas de désaccord, le moyen de mesure utilisé pour les essais d’acceptation ou les
évaluations en laboratoire doit étre utilisé pour résoudre les litiges.

NOTE Un moyen de mesure a tension constante, tel qu’indiqué ci-dessus, a été utilisé pour collecter toutes les
données utilisées pour valider cette méthode d’essai normalisée. Aucune collecte de données n’a été effectuée
pour valider cette configuration d’équipement.

4.4 Conducteurs d’essai

L’utilisation de conducteurs d’essai adaptés au moyen de mesure est exigée. Un conducteur
blindé reliant le corps de la sonde a linstrument réduira fortement les interférences
électriques. Les mesures pour la vérification de cette méthode d’essai ont été réalisées en
utilisant un conducteur blindé. Voir Figure 2.

Appareillage avec connexion blindée

Blindage @
Source de tension @—‘

Ampéremétre @
Ampéremétre @

Source de tension

ane

IEC 2130/12

Figure 2 — Raccordement entre la sonde et I’appareillage

4.5 Résistances de vérification

Le dispositif de vérification de faible résistance doit étre composé d'une résistance de
1,02 x 10°Q (£1 %) reliée a deux plaques de contact métalliques. Les plaques doivent
présenter des dimensions et une forme telles que chaque électrode de sonde soit en contact
avec une plaque seulement, et que les plaques ne soient pas en contact 'une avec l'autre.
Les plagues peuvent étre fixées a un matériau possédant des propriétés identiques a celle de
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