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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS -

Part 5-1: Protection of electronic devices from
electrostatic phenomena — General requirements

The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien.co

mprising

all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“intefnational

co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. .;To this
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificationsy Technical
Publ|cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC_Publication(s)’
preppration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested.in the subject d
may [participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organization
with [the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the“nternational Organiz
Stanfardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement bétween the two organiz

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as'nearly as possible, an inte
consfensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
Compittees in that sense. While all reasonable efforts are made)to ensure that the technical conten
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC Pub
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence

end and
Reports,
). Their
ealt with
liaising
ation for
htions.

national
from all

National
t of IEC
for any

ications
between

any |EC Publication and the corresponding national‘of regional publication shall be clearly indicated in the latter.

IEC |tself does not provide any attestation of cahformity. Independent certification bodies provide cgnformity

mempbers of its technical committ€esand IEC National Committees for any personal injury, property da
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fqg
expenses arising out of the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
Publ|cations.

Attention is drawn to the,Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable for the.correct application of this publication.

sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any

erts and
mage or
es) and
her IEC

htions is

IEC |[draws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the udge of (a)

patept(s). IEC(takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
respect thereof:-As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(
may |be required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not r
the lptest information, which may be obtained from the patent database available at https://patents.ied
shalll net'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

rights in
), which
bpresent
.ch. IEC

IEC 61340-5-1 has been prepared by IEC technical committee 101: Electrostatics. It is an
International Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a)
b)
c)
d)

definitions have been added to the document;

updates to product qualification requirements;

subclause 5.3.3 now includes a reference to groundable static control garment systems;

Table 2 was replaced;
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e) subclause 5.3.4.2 was updated to define what an insulator is;
f) subclause 5.3.4.3 was updated to include a definition for isolated conductor;

g) Table 3 was updated, technical items added, including a reference to IEC 61340-5-4 for
compliance verification testing;

h) Table 4 was added as a summary of the requirements in IEC 61340-5-3 and to include
requirements for compliance verification of packaging;

i) Annex A was replaced: the former Annex is no longer required. Annex A are examples of
tailoring.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

101/705A/FDIS 101/710/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report anvoting indicpted in
the abgve table.

The lapguage used for the development of this International Standard’is English.

This dpcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and develgped in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at wwyv.iec.ch/members_experts/refdocs. The main decument types developed by IEC are
descrilped in greater detail at www.iec.ch/publications

A list df all parts in the IEC 61340 series, published under the general title Electrostati¢s, can
be found on the IEC website.

The cdmmittee has decided that the conténts of this document will remain unchanged uptil the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related|to the
specific document. At this date, the document will be
e recpnfirmed,

e withdrawn, or

e revjsed.
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INTRODUCTION

This part of IEC 61340 covers the requirements necessary to design, establish, implement and
maintain an electrostatic discharge (ESD) control program for activities that: manufacture,
process, assemble, install, package, label, service, test, inspect, transport, or otherwise handle
electrical or electronic parts, assemblies, and equipment susceptible to damage by electrostatic
discharges greater than or equal to 100 V human body model (HBM), 200 V charged device
model (CDM), and 35 V on isolated conductors. The 35 V limit is related to the level achievable
using ionizers specified in this document.

Any contact and physical separation of materials or flow of solids, liquids, or particle-laden

gases Cao O a v, a Craraes: O O ot v, w, viv

personnel, conductors, common polymeric materials, and processing equipment. ESDyd

can ocpur when:

e acpharged person or object comes into contact with an ESD sensitive device(ESDS);

e an|ESDS comes into direct contact with a conductive surface while exposed
elegtrostatic field;

e ac
ele

Examp
hybrid
device
withstg
necesy
level. H
for corn
differe

CDM. In current practice devices are qualified only using HBM and CDM susceptibility t

This d
progra
organi:
as follg

o Avq
har
cor
cor
bal
ma
cor

harged ESDS comes into contact with another conductive surface which is at a d
Ctrical potential. This surface can be grounded or ungroundéd.

les of ESDS are microcircuits, discrete semiconducters; thick and thin film res
devices, printed circuit boards and piezoelectric crystals. It is possible to det
and item susceptibility by exposing the device~t6 simulated ESD events. Th
nd voltage determined by sensitivity tests 4dsing simulated ESD events do
arily represent the ability of the device to withstand ESD from real sources at that
However, the levels of sensitivity are used‘to’establish a baseline of susceptibili
hparison of devices with equivalent part@umbers from different manufacturers.
nt models have been used for qualification of electronic components — HBM, M

pcument covers the ESD control program requirements necessary for setting

rations. The fundamentakESD control principles that form the basis of this docum
ws.

id a discharge fromiany charged, conductive object (personnel and especially autd
dling equipment)-into the ESDS. This can be accomplished by bonding or eleg
necting all cenductors in the environment, including personnel, to a known gro
trived ground*(as on board ship or on aircraft). This attachment creates an equipg
ance between all conducting objects and personnel. Electrostatic protection
ntainedvat a potential different from a “zero” voltage ground potential as long
ductive objects in the system are at the same potential.

narged:

hmage

to an

fferent

istors,
ermine
e ESD
s not
oltage
y data
Three
M, and
psts.

up a

m to handle ESDS, based on_the historical experience of both military and commercial

ent are

mated
trically
und or
tential
tan be
as all

o Avd

idva discharge from any charged FSD sensitive device Charging can result from

direct

contact and separation or it can be induced by an electric field. Necessary insulators in the
environment cannot lose their electrostatic charge by attachment to ground. lonization
systems provide neutralization of charges on these necessary insulators (circuit board
materials and some device packages are examples of necessary insulators). The ESD
hazard created by electrostatic charges on the necessary insulators in the workplace is
assessed to ensure that appropriate actions are implemented, according to the risk.
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e Once outside of an electrostatic discharge protected area (hereinafter referred to as an
EPA) it is generally not possible to control the above items; therefore, ESD protective
packaging can be required. ESD protection can be achieved by enclosing ESD sensitive
products in static protective materials, although the type of material depends on the situation
and destination. Inside an EPA, static dissipative materials can provide adequate protection.
Outside an EPA, static discharge shielding materials are recommended. Whilst all of these
materials are not discussed in this document, it is important to recognize the differences in
their application. For more information see IEC 61340-5-3 and IEC TR 61340-5-5 [1]".

Each organization has different processes, and so will require a different blend of ESD
prevention measures for an optimum ESD control program. Measures should be selected,
based on technical necessity, and carefully documented in an ESD control program plan, so

that all

Trainin
involve
with th
under
With t
qualifig
technid

A prodpct qualification plan details the criteria to be used for selection of ESD control it

Reguls
remain|
the ES

concerned can be sure of the program requirements.

g is an essential part of an ESD control program in order to ensure that the’per
d understand the equipment and procedures they are to use in order to be in com
e ESD control program plan. Training is also essential in raising~awarenes
anding of ESD issues. Without training, personnel are often a major'source of ES
aining, they become an effective first line of defence againstcESD damage. H
ation ensures that equipment sourced for use in the ESD control program me
al requirements before it is placed in service.

r compliance verification checks and tests are ‘essential to ensure that equ
s effective and that the ESD control program is eorrectly implemented in complian
D control program plan.

sonnel
bliance
ts and
D risk.
roduct
pts the

D

ms.

ipment
ce with

T Num

bers in square brackets refer to the bibliography.
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ELECTROSTATICS -

Part 5-1: Protection of electronic devices from
electrostatic phenomena — General requirements

1 Scope
This p? 6134 0-appHes—to-organizations—that—m aetHtre—ProcessS—asser bte-
package, label, service, test, inspect, transport, or ot ise handle electrical or-ele

install,
tronic

parts, assemblies and equipment with withstand voltages greater than or equal to 100V human

body n
condugq
with Id
Proces
compli

This d

provid¢s guidance on the implementation of this document.

This d
gases,

The pu
establi
the “pr

2 N

The fol
constit
For u
amend

IEC 61
resistiy

IEC 61
Electri

nodel (HBM) and 200 V charge device model (CDM). Also, protection.fpom i
tors is addressed by limiting the voltage on isolated conductors to less than 35 V
wer withstand voltages can require additional control elements_or’adjusted
ses designed to handle items that have lower ESD withstand voltage(s) can sti
ance to this document.

bcument provides the requirements for an ESD control pregram. IEC TR 61340+

and powders.

rpose of this document is to provide the administrative and technical requireme
shing, implementing, and maintaining an-ESD control program (hereinafter referre
bgram”).

p)rmative references

lowing documents are refefred to in the text in such a way that some or all of their ¢

dated references, (the latest edition of the referenced document (includin
ents) applies.

340-2-3, Electrostatics — Part 2-3: Methods of test for determining the resistan
ity of solid)materials used to avoid electrostatic charge accumulation

340+4-1, Electrostatics — Part 4-1: Standard test methods for specific applica
calreSistance of floor coverings and installed floors

golated

ESDS
limits.
| claim

5-2 [2]

bcument does not apply to electrically initiated ,explosive devices, flammable liquids,

nts for
d to as

ontent

Lites requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.

g any

ce and

ions —

IEC 61340-4-3, Electrostatics — Part 4-3: Standard test methods for specific applications —
Footwear

IEC 61340-4-5, Electrostatics — Part 4-5: Standard test methods for specific applications —
Methods for characterizing the electrostatic protection of footwear and flooring in combination
with a person

IEC 61340-4-6, Electrostatics — Part 4-6: Standard test methods for specific applications — Wrist

straps

IEC 61340-4-7, Electrostatics — Part 4-7: Standard test methods for specific applications —

lonizat

jon
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IEC 61340-4-8, Electrostatics — Part 4-8: Standard test methods for specific applications —
Electrostatic discharge shielding — Bags

IEC 61340-4-9, Electrostatics — Part 4-9: Standard test methods for specific applications —
Garments

IEC 61340-5-3, Electrostatics — Part 5-3: Protection of electronic devices from electrostatic
phenomena - Properties and requirements classification for packaging intended for
electrostatic discharge sensitive devices

IEC TS 61340-5-4, Electrostatics — Part 5-4: Protection of electronic devices from electrostatic
phenogrerra—Compiitarce verification

3 Tdrms, definitions and abbreviated terms

3.1 FTerms and definitions

For thg purposes of this document, the following terms and definitions.apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fol|lowing
addreslses:

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

e |ISQ Online browsing platform: available at https://yww.iso.org/obp

NOTE For the purposes of this document “earth” and “ground’ have the same meaning.

3.11
charged device model
CDM
ESD dtress model that approximates-‘the discharge event that occurs when a charged
compopent is quickly discharged to another object at a different electrostatic potential

Note 1 tp entry: Charged device modekis described in IEC 60749-28 [3].

Note 2 tp entry: This note only applies to the French language.

3.1.2
common ground peint
grounded deviceaorjocation where the conductors of two or more ESD control items are honded

3.1.3
common/connection point
device|orMocation where the conductors of two or more ESD control items are connefted in
order to bring the ESD control items to the same electrical potential through equipotential
bonding

3.1.4

equipotential bonding

electrical connection of items used to control ESD so that they are at substantially the same
voltage under normal and fault conditions

3.1.5

electrostatic discharge

ESD

rapid transfer of charge between bodies that are at different electrostatic potentials
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ESD control items
materials or products designed to either prevent the generation of static charge or dissipate
static charges that have been generated, or both, so as to prevent damage to ESD sensitive
devices

3.1.7

ESD protected area

EPA

area in which an ESDS can be handled with accepted risk of damage as a result of electrostatic
discharge or fields

3.1.8

ESD sensitive device

ESDS
sensiti

3.1.9

e device, integrated circuit or assembly that can be damaged by electrostatic dis

ESD wlithstand voltage

highes

Note 1t

3.1.10
functi
termin

3.1.11
humar
HBM

ESD s
onto a

Note 1 t

3.1.12
organi

voltage level in an ESD stress model test that does not cause)failure

b entry: The device passes all tested lower voltages.

nal ground
| used to connect parts to ground for reasons 6thér than safety

body model

ress model that approximates the discharge from the fingertip of a typical humar
pin of a device with another pin grounded

p entry:  Human body model is described in IEC 60749-26 [4].

zation

compapy, group or bodythat handles ESDS

Note 1 t

3.1.13
protec

b entry: For the'purposes of this document an organization can be an individual person.

tive earth

charge

being

terminTI used to connect parts to earth for safety reasons

3.1.14

unprotected ESDS
ESDS without ESD protective packaging or coverings

3.1.15

worksurface
surface where any type of work or processing can be performed on an unprotected ESDS

3.2 Abbreviated terms

CDM
EPA
ESD
ESDS

charge device model
electrostatic protected area
electrostatic discharge
ESD sensitive devices
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human body model
machine model

resistance to ground
resistance to groundable point
resistance point to point

offset voltage

4 Personnel safety

The pr
electrid
compli

are cayitioned that this document cannot replace or supersede any requirements for per

safety.

Electri

equipnent shall be followed.

5 ES

5.1
5.1.1

The ES
docum
compli

5.1.2

The o
respon
docum

bcedures and equipment described in this document can expose personnel to haz
al conditions. Users of this document are responsible for selecting equipme
s with applicable laws, regulatory codes and both external and internal policy.

cal hazard reduction practices shall be exercised and proper grounding instructi

D control program

General
ESD control program requirements

D control program shall include all the.administrative and technical requirements

ance of the program in accordancewith the requirements of this document.

ESD control program manager or coordinator

ganization shall assign~an ESD control program manager or coordinator w

delega
provid

5.1.3

It is pq
applice

Tailoring

blé: Failoring is accomplished by evaluating the applicability of each requirement

specifi

ardous
nt that
Users
sonnel

bns for

of this

ent. The organization shall establish, document, implement, maintain, and velify the

th the

sibility for implementing’ the requirements of this document including establishing,
enting, maintaininghand verifying the compliance of the program. The roles may be
ed to other sub=ordinate personnel appropriate to an organization’s requiregments,
d the ESD control’ program manager or coordinator retains managerial responsibility.

ssible\that for some applications, some of the requirements of this document are not

for the

c_application llpon completion of the evaluation requirements may be madified, or

deleted. Tailoring decisions, including rationale and technical justification, shall be documented.
See Annex A for more information.

5.2

5.2.1

ESD control program administrative requirements

ESD control program plan

The ESD control program shall document the lowest ESD withstand voltage(s) that can be
handled. By default, the values given in Clause 1 shall apply. The organization shall prepare
an ESD control program plan that addresses each of the requirements of the program. Those
requirements are:

e ftrai

e pro

ning,

duct qualification,
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e compliance verification,

e grounding/bonding systems,

e personnel grounding,

e EPA requirements,

e packaging systems,

e marking.

The plan is the principal document for implementing and verifying the program. The goal is a

fully implemented and integrated program that conforms to internal quality system
requirements. The plan shall apply to all applicable facets of the organization’s work.

5.2.2 Training plan

The training plan shall define all personnel that are required to have ESD ‘awareness and
prevention training. At a minimum, initial and recurrent ESD awareness and pfevention training
shall bg provided to all personnel who handle or otherwise come into contact with any [ESDS.
aining shall be provided before personnel handle ESD sensitive)devices. The type and
frequency of ESD training for personnel shall be defined in the training -plan. The training plan
shall include a requirement for maintaining employee training records and shall documenfwhere
the regords are stored. Training methods and the use of specific techniques are |at the
organization’s discretion. The training plan shall include methods used by the organizgtion to

A product qualification plan shall be established to-ensure the ESD control items selegted by
the organization meet the requirements identified in Table 2, Table 3 and Table 4 jof this
documgent as well as other requirements as stated in this document. This includes the|use of
methods and test limits identified inithese tables.

Produdt qualification shall occur during the initial selection of the ESD control item and|before
initial yse. It may use any of the following qualification methods:

a) product specification review,

b) independent laboratory‘evaluation, or
c) intgrnal laboratory-evaluation.
Independent of thésorganization’s qualification method, qualification records shall inclyde the
test method used, the test results obtained from that method, and the test limits. Also, the
qualifigation_data shall include the environmental conditioning used during the tesfing as

defined within the test method. The product qualification plan shall also include the locgtion of
the quzfllification records.

Organizations with facilities where the annual minimum relative humidity (RH) is above the
environmental conditioning levels identified within the product qualification test method for each
ESD control item can use this minimum value to qualify each item used within that facility.
However, any ESD control item that leaves these facilities (for example, packaging) shall be
qualified using the environmental test requirements within the product qualification test methods
identified in Table 2, Table 3, and Table 4 of this document.

Organizations that can verify the use of ESD control items before adopting this document to
certify their ESD control program can use compliance verification records to meet product
qualification requirements. These records shall cover a minimum of one year and reflect a
timeframe immediately before use as product qualification records. These records shall reflect
test results that meet the compliance verification test limits identified in Table 2, Table 3 and
Table 4 of this document.
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The use of compliance verification records for product qualification does not apply when the
organization selects a footwear/flooring system as the personnel grounding method. When a
footwear/flooring system is selected, it shall be qualified using the environmental test
conditioning specified in the test methods identified in Table 2 or by the lowest RH at the facility
as described above. Product qualification shall be completed for each footwear and flooring
type combination used by the organization.

NOTE IEC TR 61340-5-2 [2] contains guidance for items not listed in Table 2 and Table 3 of this document.
5.2.4 Compliance verification plan

A compliance verification plan shall be established to ensure the organization’s fulfiiment of the
requir . itor ted in
accordance with a compliance verification plan that identifies the technical requirements to be
verified, the measurement limits and the frequency at which those verifications shall*occur. The
complipnce verification plan shall document the test methods used for process monitoring and
measufements. If the organization uses different test methods to replace “those pf this
documgnt, the organization shall be able to show that the results achieved, eorrelate with the
refererjced standards. Where test methods are devised for testing items-not covered|in this
document, these shall be adequately documented including corfesponding test |limits.
Compllance verification records shall be established and maintained to provide evidgnce of
conformity to the technical requirements. The compliance verification plan shall do¢ument
where the records are stored.

The tejst equipment selected shall be capable of making the measurements defined|in the
complifince verification plan.

Consideration should be taken regarding the lowestrelative humidity levels experienced|by the
organization; some of the measurements should’be made under these conditions.

—-~

NOTE [alibration certificates do not ensure test equipment is capable of making the required measurements.
5.3 FSD control program plan technical requirements
5.3.1 General

The subclauses from 5.3.2 t0'6.3.6 describe the essential technical requirements used in the
development of an ESD control program.

The required limits,_are’ based on the test methods or standards listed in Table 1, Thble 2,
Table $ and Table«4,

Some [|of the-technical elements listed in Table 1 to Table 4 do not have a defined lower
resistance (limit. However, a minimum resistance value can be required for safety reasons.

National requirements can apply. For more information see the IEC 60364 [6] series,
IEC TS 60479-1 [4] [7], IEC TS 60479-2 [8], IEC 61010-1 [9], and IEC 61140 [10] for more
information.

5.3.2 Grounding/equipotential bonding systems

In order to eliminate ESD damage, it is necessary to eliminate differences in potential between
ESDS and other conductors that ESDS come into contact with such as personnel, automated
handling equipment, fixtures, and mobile equipment. All items that come into contact with ESDS
and are capable of conducting electricity shall be connected to ground or electrically bonded in
order to eliminate differences in potential. This can be achieved in three different ways:

e Grounding using protective earth

The first and preferred ESD ground is protective earth if available. In this case, the ESD
control elements and grounded personnel are connected to protective earth (see Figure 1).


https://iecnorm.com/api/?name=77e438c5072c6e68818e1eaa14b53427

IEC 61340-5-1:2024 © |IEC 2024 -13 -

e Grounding using functional ground

The second acceptable ESD ground is achieved through the use of a functional ground. This
conductor can be a ground rod, stake, or a separate wiring system that is bonded to
protective earth at the main service panel (see Figure 1). In order to eliminate differences
in potential between protective earth and the functional ground system, the two systems
shall be electrically bonded together where possible.

e Equipotential bonding

If a ground facility is not available, ESD protection can be achieved by connecting all of the
ESD control items together at a common connection point (see Figure 2). The maximum
resistance between any protective item and the common connection point shall comply with
the limits established for the protective items as per Table 2 and Table 3.

Whiche¢ver grounding/bonding system is selected, it shall be referred to as “ground”|in the
inder of this document.

N: Electrical wiring systems can be subject to local and national elgctrical codes and
ory requirements.

IEC

Key
1 Wris} strap (band and\ground cord)
Worlisurface

Compmon greound point

Floof mat

Floo

o O A W N

Protective earth or functional ground (functional ground, if used, shall be bonded to protective earth)

Figure 1 — Schematic of an EPA with a ground reference


https://iecnorm.com/api/?name=77e438c5072c6e68818e1eaa14b53427

- 14 - IEC 61340-5-1:2024 © |EC 2024

4 /
5
IEC
Key
1  Wris}| strap and cord
2 Worlsurface
3 Compmon connection point
4  Floof mat
5 Floo
Figure 2 — Schematic of an equipotential bonding system
Table 1 — Grounding/bonding requirements
Technical requirement Grounding method Test method/standard Required limit[s)
Groundjng/bonding system |Protective earth Not defined in this Not defined in this
document. Additional local |document. Additiongl local
requirements can apply. requirements can apply.
Functiofiahground Not defined in this The resistance between
document. Additional local |functional ground and
requirements can apply. protective earth shall not
exceed 25 Q unless
otherwise specified.
Equipotential bonding See applicable See limits for each ESD
implementing process from | control item from Tgble 2
Table 2 and Table 3 and Table 3
5.3.3 Personnel grounding

All personnel shall be grounded or equipotentially bonded according to the requirements below
when handling ESDS. When personnel are seated at ESD protective workstations, they shall
be connected to ground via a wrist strap system or groundable static control garment system.

When garments are used to achieve personnel grounding, it shall be documented in the ESD
control program plan. The garment shall also meet the groundable static control garment system
resistance requirements defined in Table 2 and the groundable static control garment
requirements in Table 3.
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For standing operations, personnel can be grounded via any method from Table 2. When a
footwear/flooring system is used, personnel shall wear footwear for ESD control on both feet
and the two following conditions shall be met:

o the total resistance of the system (from the person, through the footwear and flooring to

ground) shall be less than 1,0 x 10° Q;
e the maximum body voltage generation shall be less than 100 V.

Table 2 — Personnel grounding requirements

Technical Product qualification Compliance verification
requirement T ebrrratdrer e TV T o edrrratirer el B errrirmrit i i
TCol lllclllvu‘a’ RC\-'UIIC“ lllllll\:’ TCol IIICLIIUU\Q’ neyuircu It(S)
Wrist $trap system IEC 61340-4-6 System resistance IEC TS 61340-5-4 System fesis{ance
- <3,5x 107 Q Wrist strap system <3.5%107|Q
Grourjdable static System resistance IEC TS 61340-5-4 System resisf{ance
7 i 7
contfol garment IEC 61340-4-9 <3,5x 107 Q Groundable static <3,5 x 107]1Q
ystem control garment
system
Footwear/flooring 2 System resistance IEC TS 61340-5:4 Resistance] to
systems (shall <1x10°Q Person-footwear- groundable ppint P
comply|with limits for flooring System <1x108Q
bofh system bsolut | f
resistapce and body IEC 61340-4-5 a ggdL;/ ?/c\)II?aLéZO IEC 15'61340-5-4 System resistgnce P
veltage) <100V Person-footwear- <1x10°D
(average of 5 flooring system
highest peaks)

a8 A pgriodic body voltage generation test should be done to verify the voltage is less than 100 V.

b The|required limit of < 1,0 x 102 Q is the maximum allowed value for the person-footwear-floor system. Tlhe user
shotild establish an upper limit for the person-footwéar system from the resistance values that were mg¢asured
for product qualification for the footwear and the floor to comply with the < 100 V body voltage generatipon, and
use|this resistance limit for compliance verification.

5.3.4 ESD protected areas (EPA)

5.3.41 Handling ESDS and access to EPA

Handling of ESDS without\ESD protective covering or packaging shall be performed in ah EPA.
The bdqundaries of the EPA shall be clearly identified as EPA boundaries (e.g. Caution signs
indicat|ng the existence of the EPA can be posted and conspicuous to personnel prior tp entry
to the EPA.)

NOTE RAn ERATcan, for example, consist of a building, an entire room or a single workstation.

Accesg to'the EPA shall be limited to personnel who have completed appropriate ESD training.
Untrained individuals shall be escorted by trained personnel while in an EPA.

5.3.4.2 Insulators

For the purposes of this document, materials and objects with volume resistance and either
surface resistance or point-to-point resistance, greater than or equal to 1,0 x 1011 Q, measured
in accordance with IEC 61340-2-3, are considered to be insulators.

The organization's ESD control program shall include a plan for handling insulators to mitigate
field induced damage. All nonessential insulators shall be separated from any ESDS item by at
least 30 cm. Areas can be designated within the EPA to store electrostatic charge generating
items provided the areas do not cause any of the requirements below to be exceeded. When
qualifying a process to be deployed in an EPA, process essential insulators shall be evaluated
in accordance with how the insulators will be used. The ESD threat associated with process
essential insulators or electrostatic field sources shall be evaluated to ensure that:
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e the electrostatic field at the position where the ESDS are handled shall not exceed
5000 V/m;

or

o if the electrostatic potential measured at the surface of the process essential insulator
exceeds 2 000 V, the item shall be kept a minimum of 30 cm from the ESDS; and

o if the electrostatic potential measured at the surface of the process essential insulator
exceeds 125 V, the item shall be kept a minimum of 2,5 cm from the ESDS.

Some of the electrostatic field or potential measurements should be taken at the lowest
expected relative humidity experienced by the facility.

The E$D threat associated with process essential insulators after normal handling. thaf could
occur during the processing of ESDS items with materials in use in the ERA, of other
electrostatic field sources shall be evaluated to ensure that the above limits arexnot excgeded.

NOTE 1| These measurements are made based on the frequency defined in the complianceverification plgn.

NOTE 2| An ESD threat is considered a contact of the ESDS with a conductive ebject while the ESDS |s in the
presence of the field

The afcurate measurement of electrostatic fields requires\that the person making the
measufement is familiar with the operation of the measuring egguipment. Most handheld meters
requirg that the reading be taken at a fixed distance from the object. They also normally $pecify
that the object has a minimum dimension of fixed size t§ obtain an accurate reading.

NOTE 3| IEC TR 61340-5-2 [2] provides guidance on actions_to take if the measured electrostatic field or surface
potentia| exceeds the stated limits.

5.3.4.3 Isolated conductors

For thg purposes of this document, materials and objects with surface resistance, point-tp-point

resistance or volume resistance less than 1,0 x 104 Q, measured in accordancg with
IEC 61340-2-3, are considered to .be conductors.

An isolated conductor is a conductor with resistance to ground of greater than or equal to
1,0 x 10° Q, measured in_accordance with IEC 61340-2-3 from point(s) that can contact [ESDS.

Before|a conductor that'cannot be grounded or equipotentially bonded comes into contdct with
an ESPS item, the\process shall ensure that the potential difference between the igolated
condugtor and ground is within £35 V.

This can be accomplished by measurement of the potential difference between the conductor
and EJBS and ground using a non-contact electrostatic voltmeter or a high impedance ¢ontact
electrostaticvottrmeter:

For an isolated conductor that does not come into contact with an ESDS item, the requirements
for insulators in 5.3.4.2 shall be met.

NOTE The 35V limit is related to the level achievable using ionizers selected to achieve the desired performance
when used in the process.

5.3.44 ESD control items

An EPA shall be established wherever ESD sensitive products are handled without ESD
protective covering or packaging. However, there are many different ways to establish an ESD
control program. Table 3 lists some optional ESD control items that can be used to control static
electricity. For those ESD control items that are selected for use in the ESD control program,
the required ranges for that item becomes mandatory.
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If the limits in Table 3 are exceeded, the ESD control program shall include a tailoring statement
as required by 5.1.3.

Table 3 — EPA technical requirements

Product qualification? Compliance verification

ESD control item

Test method Limits Test method Limits
Worksurface, IEC 61340-2-3 R <1x10°Q IEC TS 61340-5-4 |R <1 x10°Q
storage racks 9P Worksurfaces g
90d
Ryp < 1x10°Q
Wrist s rap. (hnnric IEC 6134046 I~ 106 fa
and grgund cords)
Wristband IEC 61340-4-6 Interior
5 See Table 2
<1,0x10°Q
Exterior
>1,0 x 107 Q
Mobile pquipment [IEC 61340-2-3 R <1x10°Q IEC TS 61340%5-4 |R <1 x10°Q
9p Mobile equipment g
Ry, <1x 109Qd
Wrist sfrap bonding IEC\TS 61340-5-4 (R <5x10Q
point Grounding/bonding g
Floorin IEC 61340-4-1P:¢ R <1x10°Q IEC TS 61340-5-4 |R x 10° Q
9P Flooring g
9
Ry < 1x10°Q
Footwepr IEC 61340-4-3 R<1x10%8Q See Table 2
lonizatipn IEC 61340-4-7 Decay (+1 000 V to IEC TS 61340-5-4 [Decay (+1 000|V to
+100 V=and — 1 000 V to | lonization +100 V and — 1 000 V
—100\%) < 20 s or user to—100V)<20sor
defirred user defined
Offset Voltage (Peak) Offset Voltage [(Peak)
35 volts < V -35 volts < V .
799 VOIS = Votset < 35 volts
< 35 volts
Seating IEC 61340-2-3 R _<1x10°Q IEC TS 61340-5-4 |R <1 x10°Q
op Seating g
Static dontrol IEC 64340-4-9 R __<1x10"Q IEC TS 61340-5-4 | <1 x10'[Q
garmenjts PP Static control PP
garments
or or or or

user defined method

user defined limit

user defined
method

t

user defined lim

Groundable static
control garments

IEC 61340-4-9

Rgp<1x1090

IEC TS 61340-5-4
Groundable static
control garments

Rgp<1x1090

a8 For general product qualification, the environmental conditions

for testing shall be (12 + 3) % RH and
23 °C £ 2 °C. When not specified in the referenced IEC document, the minimum environmental conditioning
time for product qualification should be 48 h.

The maximum test voltage allowed for measuring ESD flooring that should be used for an ESD program
complying with this document is 100 V.

¢ If flooring is used for grounding personnel that handle ESDS refer to the system requirements in Table 2.

4 In situations where charged device model (CDM) damage is a concern, a minimum point to point resistance

limit of 1 x 10* Q is recommended.
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5.3.5 Packaging

ESD protective packaging shall be in accordance with customer contracts, purchase orders,
drawing or other documentation. When the contract, purchase order, drawing or other
documentation does not define ESD protective packaging, the organization shall define ESD
protective packaging requirements for ESDS within the plan based on IEC 61340-5-3.
Packaging, when required, shall be defined for all material movement within EPAs, between
EPAs, between job sites, field service operations and to the customer. The requirements of
qualification and compliance verification are summarized in Table 4.

Table 4 — Packaging requirements

. Product qualification Compliance verification
Tec.hjlcalt ESD Control Item
requirgmen Test method Required limits Test method Required| limits
. . IEC TS 61340-5-4
o 4 4
Conductive packaging| IEC 61340-2-3 R<1x10%Q Packaging R<1x10°Q
T . R21x10*Qto |IEC TS 61340=5-4| R =21x1Q* Q to
Packalging Dissipative packaging | IEC 61340-2-3 <1x10' Q Packagihg <1x1d'" a
Electrostatic
discharge shielding IEC 61340-4-8 Energy < 20 nJ IECPTSK61§4O;5_4 R<1x1p'Q
(bags only) gckaging
2  For |ntimate packaging only

5.3.6 Marking

ESDS,|system or packaging marking shall be in accordance with customer contracts, purchase
orders| drawing or other documentation. When-the contract, purchase order, drawing ofr other
documEntation does not define ESDS, system or packaging marking, the organizafion, in

developing the ESD control program plan, shall consider the need for marking. If it is detefmined

that marking is required, it shall be docutnented as part of the plan.
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Annex A
(informative)

Tailoring examples

Tailoring allows users of IEC 61340-5-1 to modify or delete a requirement of the document if
the user can provide justification and technical rationale for the deviation or exclusion. Tailoring

as described in 5.1.3 requires that tailoring statements are documented, and are typically

added

to an organization's ESD control program plan, and include the requirement(s) of IEC 61340-5-1

that are excluded or modified as well as the technical justification or rationale for the ch

ange.

The uge of tailoring statements by an organization to deviate from or exclude a requi
from IEC 61340-5-1 in an ESD control program plan is often misunderstood by |bqd
organization and those trying to determine compliance with the document. This mos|
evolveg from a misunderstanding of what is or is not a requirement within the document
tailoring examples provided below, the affected requirement within IEC 61340355-1 inclug
word 'ghall' or 'mandatory’. Tailoring statements derived by the organization to address
and hgdw the program deviates from IEC 61340-5-1 requirements (see(5.1.3) shall inclJ
requirgment within the document that is affected and the technical rationale for the ex
or devifation from the requirement.

a) Examples of acceptable tailoring statements and rationale;
— |Example 1

Tailoring statement: The upper resistance to ground limit for worksurfaces used
cleanroom EPAs is less than 1,0 x 1010 Q instead of 1,0 x 109 Q as required for g
qualification and compliance verification.

IEC 61340-5-1 requirement affected: . Table 3, product qualification and com
verification 'resistance to groundable resistance' and 'resistance to ground' ma
resistance limit of 1,0 x 10° Q as tested using IEC 61340-5-3 and IEC TS 613

plan), the required test limits provided in Table 2, Table 3, and Table 4 shall be 1

multiple cleanrooms where ESDS items are handled. The worksurface materials

cleanliness requirements within these cleanrooms have resistance (resista
ground) values that exceed 1,0 x 10° Q but are less than 1,0 x 1010 Q. By er
these worksurfaces*and personnel are properly grounded, all ESDS items and per
will be at the_same electrical potential, which the organization has verifig

worksurfaces are used is controlled, and yield rates for the end products produce)
been acceptable since the initial installation.

— |Example 2

rement
th the
t often
In the
es the
where
de the
Clusion

within
roduct

bliance
Ximum
10-5-4,

respectively. Also, in 5.2.3 (product qualification plan) and 5.3.4 (compliance verification

net.

Technical rationale for deyiation: The organization has a cleanliness requirer::rnt for

eeting
hce to
suring
sonnel
d with

documented.measurements. The manufacturing process in the cleanrooms wherg¢ these

d have

this EPA will have Offset Voltage (Peak): -250 V < V 450t < 250 V.

Tailoring statement: The pulsed DC ceiling-mounted room ionization system utilized in

IEC 61340-5-1 requirement affected: Table 3, Product Qualification and Compliance

Verification lonization Offset Voltage (Peak): -35V <V <35V.

offset

Technical rationale for deviation: The ESD sensitivity of wafers in front-end
manufacturing operations is significantly lower than after the dies are separated. A
ceiling-based room ionization system is used in the EPA's covered in this ESD Control
plan. The purpose of this system is primarily for contamination control. It will be utilized
for reducing the charge on the many process essential insulators typically present in any
wafer fabrication facility. A wide-coverage (versus point-of-use) ionization system is

critical in any wafer fabrication facility to reduce electric fields on the many p
essential insulators. In limited critical operations where a tighter offset is d

rocess
eemed

required by engineering or the ESD program manager, peak ionizer offset voltage

maximum specification is +35 V.
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b) Examples of unacceptable or unnecessary tailoring statements and rationale

Example 1

Tailoring statement: Seating as an ESD control item is not required because all

personnel shall wear a grounded wrist strap when seated inside an EPA.

IEC 61340-5-1 requirement affected: Subclause 5.3.3 (personnel grounding), states:
"When personnel are seated at ESD protective workstations, they shall be connected to

ground via a wrist strap system or groundable static control garment system.”

Why is this tailoring statement unnecessary? The document does not require ESD

protective seating. ESD protective seating is one of many 'optional' ESD control

items

for EPAs provided in Table 3 of the document. The actual requirement is for seated

nnnnnnnn lin bao caonn tod tao o aro andant
T

PN acta undod anrict ctran Aand thic 1o 1A nt of
PeToormm T tO o C— oM CCTCotOT—gTrouT o C oot otrap; oot o o o Pt toT—v

ESD protective seating is used.
Example 2

Tailoring statement: Nonessential insulators are not allowed inside the\organiz
EPAs in designated areas.

IEC 61340-5-1 requirement affected: Subclause 5.3.4.2 (insulaters), first pars

by at least 30 cm".

inside EPAs, the IEC 61340-5-1 requirement to ensure “all nonessential insulat

required.
Example 3

Tailoring statement: The lower resistance ¢o)ground limit for worksurfaces used
the EPAs is greater than 1,0 x 10° Q instead of 0 Q as required.

resistance limit of 0 Q as tested using IEC 61340-2-3 and IEC TS 613
respectively. Also, in 5.2.3 (praduct qualification plan) and 5.2.4 (compliance veri
plan), the required test limits_provided in Table 3 shall be met.

limit will be the requirement of this facility.

verification 'resistance to groundable point' and 'resistance to ground' m}‘

fwhether

ation's

graph,

second sentence: "All nonessential insulators shall be separated from any ESDIS item

Why is this tailoring statement unnecessary? By not allowing nonessential insplators

rs are

separated from ESDS items by 30 cm is met. As aresult, no tailoring statement is

within

IEC 61340-5-1 requirement affected; “~Table 3, product qualification and compliance

nimum
0-5-4,
ication

Why is this tailoring statement unnecessary? The lower limit established is within the
limits of IEC 61340-5-1"-Since it is within the limits, tailoring is not required. This lower
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ELECTROSTATIQUE -

Partie 5-1: Protection des dispositifs électroniques contre
les phénoménes électrostatiques — Exigences générales

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation’cd
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC(a pour
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\les doms3
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes interna
des Ppécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles aw/public (PA
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a,des comités d'étu
travqux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partiCiper. Les organ
interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'|EC;”participent égalen
travdux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de ‘Wormalisation (ISO), s¢g
condjitions fixées par accord entre les deux organisations.

Les @iécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniqués représentent, dans la m
posslible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que_les Comités nationaux de I'lEC in
sont|représentés dans chaque comité d'études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comime telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, l€s;Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
meslire possible, a appliquer de fagon transparentexles Publications de I'lEC dans leurs publications ng
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nation
régignales correspondantes doivent étre indiquéges en termes clairs dans ces dernieres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
fourjissent des services d'évaluation del conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
indépendants.

Touq les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucyne responsabilité ne doit\étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
y conpris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

pour|tout préjudice causé_en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
natufe que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
décdulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

ou ap crédit qui laj est accordé.

L'attgntion est\aftirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
référnencéestest obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'IEQ aftirel'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer I'utilisa
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de tout

droit de brevet revendique a cet egard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'avait pas regu
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.

L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 61340-5-1 a été établie par le comité d'études 101 de I'IEC: Electrostatique. Il s'agit d'une
Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

is une

ire les

donne

précédente:

a) des définitions ont été ajoutées au document;

b) les exigences de qualification produit ont été mises a jour;

c) le 5.3.3 inclut désormais une a référence aux systemes de vétements de contréle des DES
pouvant étre reliés a la terre;

d) le Tableau 2 a été remplacé;

e) le 5.3.4.2 a été mis a jour pour définir ce qu'est un isolant;

f) le 5.3.4.3 a été mis a jour pour inclure une définition de ce qu'est un conducteur isolé;

g) le Iableau 3 a été mis a jour, des éléments techniques ont été ajoutés, y comp
référence a I'lEC 61340-5-4 pour les essais de vérification de conformité;

h) le Tableau 4 été ajouté pour récapituler les exigences de I'lEC 61340-5-3-et incl
exigences relatives a la vérification de la conformité des emballages;

i) I'Annexe A été remplacée, I'ancienne annexe n'étant plus nécessaire.\L'Annexe A
degq exemples d'adaptation.
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INTRODUCTION

La présente partie de I''EC 61340 couvre les exigences nécessaires a la conception, a
I'établissement, a la mise en ceuvre et a la maintenance d'un programme de maitrise des

décharges électrostatiques (DES) pour les activités concernant: la fabrication, le trait

ement,

l'assemblage, l'installation, I'emballage, I'étiquetage, I'entretien, I'essai, I'examen, le transport
ou bien la manipulation des piéces, des ensembles et des équipements électriques ou
électroniques susceptibles d'étre endommagés par des décharges électrostatiques supérieures

ou égales a 100 V sur le modéle du corps humain (HBM, Human Body Model), 200 V
modéle de dispositif chargé (CDM, Charged Device Model) et 35 V sur les conducteurs

sur le
isolés.

La limite de 35 V se rapporte au niveau réalisable en utilisant les ioniseurs spécifiés dans le

présent document

Tout cpntact et toute séparation physique de matériaux ou flux de solides, liquides
chargés de particules peuvent produire des charges électrostatiques. Des sources co\
de DEP comprennent: le personnel, les conducteurs, les matériaux polyméres courant
matéri¢l de traitement. Les DES peuvent engendrer des dommages quand:

e ung personne ou un objet chargé entre en contact avec un dispositif sensible a|
(EYDS, ESD Sensitive device);

e un ESDS entre en contact direct avec une surface conductrice/alors qu'il est expog
chgmp électrostatique;

e un ESDS chargé entre en contact avec une autre surface-conductrice qui est a un pq
élegtrique différent. Cette surface peut étre mise a la‘terre ou non.

Les microcircuits, les semiconducteurs discrets, les résistances a couche rigide et min
disposftifs hybrides, les cartes de circuits imprimés et les cristaux piézoélectriques cons
des exemples d'ESDS. Il est possible de détermifder la susceptibilité du dispositif et de I'é
en exgosant le dispositif a des événements.DES simulés. La tension de tenue auj
déterminée par I'essai de sensibilité utilisant‘des événements DES simulés, ne représer

bu gaz
rantes
s et le

x DES

é aun

tentiel

ce, les
tituent
ément

DES,
te pas
niveau
e pour
nt des

ifférents

M). En

itt HBM

Aires a
rience
aux de

ou en raccordant électriguement tous les conducteurs de I'environnement, y compris le
personnel, a une terre existante ou provoquée (comme a bord d'un navire ou d'un avion).
Cette fixation crée un équilibre équipotentiel entre tous les objets conducteurs et le
personnel. La protection électrostatique peut étre maintenue a un potentiel différent d'un
potentiel de terre de tension "zéro" tant que tous les objets conducteurs du systéme sont
au méme potentiel.
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Eviter une décharge de tout dispositif sensible aux DES qui est chargé. La charge peut
résulter d'un contact direct et d'une séparation, ou peut étre induite par un champ électrique.
Les isolants nécessaires dans l'environnement ne peuvent pas perdre leur charge
électrostatique par liaison a la terre. Les systemes d'ionisation assurent une neutralisation
des charges sur ces isolants nécessaires (les matériaux de cartes de circuits et certains
emballages de dispositifs constituent des exemples d'isolants nécessaires). Le danger de
DES provoqué par les charges électrostatiques sur les isolants nécessaires sur le lieu de
travail est évalué pour s'assurer que les actions adéquates sont mises en ceuvre, en fonction
du risque.

A l'extérieur d'une zone protégée contre les décharges électrostatiques (ci-aprés
dénommée EPA, Electrostatic discharge Protected Area), il n'est généralement pas possible
de 3 21é i ; i i s DES
peUt étre exigé. La protection contre les DES peut étre effectuée en enfermant les\produits
serlsibles aux DES dans des matériaux de protection contre les décharges électrostatiques,
bieh que le type de matériau dépende de la situation et de la destination. A I'intérieuf d'une
EPRA, les matériaux antistatiques peuvent procurer une protection adéquate.” A I'eXtérieur
d'upe EPA, les matériaux de blindage contre les décharges électrostatiques sont
recommandés. Alors que tous ces matériaux ne sont pas examinés dans le présent
dogument, il est important de reconnaitre les différences concernantleur application. Pour
plus d'informations, se reporter a I'lEC 61340-5-3 et I''EC TR 61340-5-5 [1]".

Dans la mesure ou chaque organisation posséde des processusdistincts, un ensemble d|fférent
de megures de prévention contre les DES est nécessaire pour accomplir un programme de
maitrise des DES optimal. Il convient de choisir ces mesures en se fondant sur la négessité
technique et de les documenter avec soin dans le cadre-d'un plan de programme de maitrise
des DRES, de telle sorte que toutes les parties concerfiees puissent étre slires des exigences

du programme.

La formation constitue une partie essentielle du-pfogramme de maitrise des DES qui permet de

procédures qu'il doit utiliser afin de respecter le plan du programme de maitrise des DES. La

s'assurer que le personnel concerné a une bonhe connaissance de I'équipement ainsi qu des

formatjon joue également un rdle important pour accroitre la sensibilisation aux problématiques
des DHS et leur compréhension. Sans, formation, le personnel constitue souvent une source
majeure de risque de DES. En suiyant une formation, le personnel devient une premiérge ligne
efficace de défense contre lescdommages liés aux DES. La qualification produit permet de
s'assurer que I'équipement destiné a étre utilisé dans le cadre du programme de maitrise des

DES satisfait aux exigences techniques avant de le mettre en service.

Un plan de qualification produit décrit les critéres a utiliser pour le choix des élémgnts de

maftrisie des DES.

Des vdrifications’ de la conformité et des essais réguliers sont essentiels pour s'assurer que
I'équipement;demeure efficace, mais également que le programme de maitrise des DES est
mis en|cguvre de maniére correcte conformément au plan du programme de maitrise deg DES.

1

Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 5-1: Protection des dispositifs électroniques contre les
phénomeénes électrostatiques — Exigences générales

1 Domaine d'application

le tran
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congus
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Le pré
L'IEC T

docum

Le pré
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L'objeq

I'établi
(ci-apr

2 RE

Les do

ent, I'assemblage, l'installation, I'emballage, I'étiquetage, I'entretien, I'essai,|\e
sport ou bien la manipulation des pieces, des ensembles et des équipements éléc
ctroniques qui présentent des tensions de tenue supérieures ou égales a 100 V
du corps humain (HBM) et 200 V sur le modéle de dispositif chargé,(CDM). En
ection des conducteurs isolés est procurée en limitant la tension sur’les condd
B moins de 35 V. Les ESDS qui présentent des tensions de tenuerinférieures p|
des éléments de maitrise supplémentaires ou des limites adaptées. Les pro
pour manipuler des éléments qui présentent une ou plusie(rs tensions de ten
férieures peuvent toujours étre déclarés conformes au présent document.

sent document fournit les exigences relatives a un pregramme de maitrise de
'R 61340-5-2 [2] fournit des recommandations pour la mise en ceuvre du
ent.

sent document ne s'applique pas aux dispositifs explosifs a déclenchement électr
iquides, gaz et poudres inflammables.

tif du présent document est de fournir' les exigences administratives et techniqug
Esement, la mise en ceuvre et la~maintenance d'un programme de maitrise de
bs dénommé "programme”).

férences normatives

de leu

I'éditioh citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docuni
référerjce s'applique’(y compris les éventuels amendements).

IEC 61340-253; Electrostatique — Partie 2-3: Méthodes d'essais pour la détermination
résistance, et de la résistivité des matériaux solides destinés a éviter les c

électr

cuments suivants-sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ol
contenu, des~exigences du présent document. Pour les références datées,
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IEC 61

340-4-1, Electrostatique — Partie 4-1: Méthodes d'essai normalisées pour des
applications spécifiques — Résistance électrique des revétements de sol et des sols finis

IEC 61340-4-3, Electrostatique — Partie 4-3: Méthodes d'essai normalisées pour des
applications spécifiques — Chaussures

IEC 61340-4-5, Electrostatique — Partie 4-5: Méthodes d'essai normalisées pour des
applications spécifiques — Méthodes de caractérisation de la protection électrostatique des
chaussures et des revétements de sol par rapport a une personne

IEC 61340-4-6, Electrostatique — Partie 4-6: Méthodes d'essai normalisées pour des
applications spécifiques — Bracelets de conduction dissipative
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IEC 61340-4-7, Electrostatique — Partie 4-7: Méthodes d'essai normalisées pour des
applications spécifiques — lonisation

IEC 61340-4-8, Electrostatique — Partie 4-8: Méthodes d'essai normalisées pour des
applications spécifiques — Blindage contre les décharges électrostatiques — Sacs

IEC 61340-4-9, Electrostatique — Partie 4-9: Méthodes d'essai normalisées pour des
applications spécifiques — Vétements

IEC 61340-5-3, Electrostatique — Partie 5-3: Protection des dispositifs électroniques contre les
phénoménes électrostatiques — Classification des propriétés et des exigences relatives a
I'embaffagedestimeaux dispositifs sensibiesaux decharges efectrostatiqgues

IEC TY 61340-5-4, Electrostatics — Part 5-4: Protection of electronic devices fromelectrostatic
phenomena — Compliance verification (disponible en anglais seulement)

3 Tdrmes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour lgs besoins du présent document, les termes et définitions.suivants s'appliquent.

L'ISO ¢t I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en norfnalisation, consultables aux adresses suivantes;

e |EQ Electropedia: disponible a I'adresse https¥Avrww.electropedia.org/
e |SQ Online browsing platform: disponible atadresse https://www.iso.org/obp

NOTE Pour les besoins du présent document, les termes "terre" et "masse" ont la méme signification.

3.11
modeélg de dispositif chargé
CDM
modélg de contraintes DES qui'se'rapproche de I'événement de décharge qui survient lofsqu'un
compopant chargé est déchargé rapidement sur un autre objet qui posséde un potentiel
électrostatique différent

Note 1 { 'article: Le modéle de dispositif chargé est décrit dans I'lEC 60749-28 [3].

Note 2 a l'article: _Llabréviation "CDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "charged device
model".

3.1.2
point ¢ge.terre commun
dispositif ou emplacement relie a la terre ou ont relies les conducteurs de deux élements de
maitrise des DES ou plus

3.1.3

point commun de connexion

dispositif ou emplacement ou sont reliés les conducteurs de deux éléments de maitrise
des DES ou plus de maniére a porter les éléments de maitrise des DES au méme potentiel
électrique a travers une liaison équipotentielle

3.1.4

liaison équipotentielle

connexion électrique d'éléments utilisés pour la maitrise des DES de sorte qu'ils soient
pratiquement a la méme tension dans des conditions normales ou de défaut
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décharge électrostatique

DES

transfert rapide de charges entre des corps qui ont des potentiels électrostatiques différents

3.1.6

éléments de maitrise des DES
matériaux ou produits congus pour empécher la production de charges électrostatiques ou
dissiper des charges électrostatiques qui ont été produites, ou les deux, dans le but de prévenir
I'endommagement de dispositifs sensibles aux DES

3.1.7

zone
EPA

zone d
déchar

3.1.8

rotégée contre les DES

U un ESDS peut étre manipulé avec un risque toléré de dommages résultant
ge ou de champs électrostatiques

disposgitif sensible aux DES

ESDS
dispos

tif sensible, circuit intégré ou assemblage qui peut étre endommagé par des déc

d'une

harges

ensitive

pas de

ntre la
broche

électrostatiques

Note 1 & l'article: L'abréviation "ESDS" est dérivée du terme angldis développé correspondant "ESD
device".

3.1.9

tensioh de tenue aux DES

niveau|maximal de tension dans un essai de modéle de contraintes DES qui n'entraine
défaillance

Note 1 § 'article: Le dispositif résiste a toutes les‘tensions d'essai plus faibles.

3.1.10

borne |[de terre fonctionnelle

borne utilisée pour relier des parties a la terre pour des raisons autres que la sécurité
3.1.11

modélg du corps humain

HBM

modélg de contraintes DES qui se rapproche de I'événement de décharge qui survient ¢
pulpe du doigtd'un étre humain type placée sur une broche d'un dispositif et une autre
mise alla terre

Note 1  I'article: Le modéle du corps humain est décrit dans I'lEC 60749-26 [4].

3.1.12

organisation

société, groupe ou entité qui gére les ESDS

Note 1 a l'article: Pour les besoins du présent document, une organisation peut étre un individu.

3.1.13
borne

de terre de sécurité

borne utilisée pour relier des parties a la terre pour des raisons de sécurité

3.1.14
ESDS

non protégé

ESDS sans revétement ni emballage de protection contre les DES
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e de travail

surface ou tout type de travail ou de traitement peut étre effectué sur un ESDS non protégé

3.2 Abréviations

CDM (Charge Device Model) modéle de dispositif chargé

EPA (Electrostatics Protected Area)

zone protégée contre les décharges électrostatiques

DES décharge électrostatique

ESDS (ESD sensitive devices) dispositifs sensibles aux DES

HBM (human body model) modele du corps humain

MM (mlachine model) modéle de machine

Rg résistance a la terre

Rgp résistance au point de mise a la terre
Rp_p résistance point a point

Vofiset tension offset

4 Sécurité du personnel

Les procédures et I'équipement décrits dans le présent document peuvent exposer le per

a des
de cho

conditions électriques dangereuses. Il appartientaux utilisateurs du présent dog

extériiures et intérieures en vigueur. Les utilisateurs sont avertis que le présent docum

peut p

Des pr
de mis

5 Pr

5.1
5.1.1

Le pro
technig
assure
docum

s remplacer ni annuler les exigences relatives a la sécurité du personnel.

htiques de réduction du danger électrique doivent étre mises en ceuvre, et les instr
E a la terre adéquates pour I'équip€ment doivent étre suivies.

ogramme de maitrise des DES
Généralités
Exigences du'programme de maitrise des DES

gramme desmafitrise des DES doit inclure I'ensemble des exigences administrat
ues du present document. L'organisation doit établir, documenter, mettre en
I la maintenance et vérifier la conformité du programme selon les exigences du (
ent.

5.1.2

sonnel
ument

isir un matériel qui satisfait aux lois, aux codes-réglementaires, ainsi qu'aux politiques

ent ne

ictions

ves et
peuvre,
résent

—Gestionmaire ou coordinateur du programme de maitrise des DES———

L'organisation doit désigner un gestionnaire ou coordinateur du programme de maitrise des
DES qui a laresponsabilité de mettre en ceuvre les exigences du présent document, notamment
d'établir, de documenter, d'assurer la maintenance et de vérifier la conformité du programme.
Les rbles peuvent étre délégués a un autre personnel subalterne adapté aux exigences d'une
organisation, a condition que le gestionnaire ou coordinateur du programme de mafitrise des
DES conserve la responsabilité managériale.
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5.1.3 Personnalisation

Pour certaines applications, il est possible que certaines des exigences du présent document
ne s'appliquent pas. Une personnalisation est réalisée en évaluant I'applicabilité de chaque
exigence par rapport a I'application spécifique. A I'issue de I'évaluation, des exigences peuvent
étre modifiées ou supprimées. Les décisions de personnalisation, y compris les justificatifs et
les justifications techniques, doivent étre documentées. Pour plus d'informations, se reporter a
I'Annexe A.

5.2 Exigences administratives du programme de maitrise des DES

5.2.1 Plan du programme de maitrise des DES

Le programme de maitrise des DES doit documenter la ou les tensions de tenue aux IZiES les
plus basses qui peuvent étre traitées. Par défaut, les valeurs données a I'Article1 doivent
s'appliuer. L'organisation doit élaborer un plan de programme de maitrise des DES qui couvre
chacune des exigences du programme. Ces exigences sont:
e la fprmation;

e |a qualification produit;

e la Vérification de conformité;

o les|systémes de mise a la terre/liaison;

e |a mise a la terre du personnel;

o les|exigences relatives a I'EPA,;

o |es|systémes d'emballage;

e |e marquage.
Le plan constitue le document principal pour\la mise en ceuvre et la vérification du programme.
L'objeqtif est d'élaborer un programme eatierement mis en ceuvre et intégré qui satisfpit aux

exigenpes du systéme de qualité interne. Le plan doit s'appliquer a I'ensemble des facettes
pertingntes des travaux de l'organisation.

5.2.2 Plan de formation

Le plap de formation doit.déterminer I'ensemble du personnel qui doit recevoir des formations
de ser
récurre
du per

fréque
format
format
de forn
plan de formation doit inclure les méthodes utilisées par I'organisation pour vérifier la
compréhension des stagiaires et I'adéquation des formations.

5.2.3 Plan de qualification produit

Un plan de qualification produit doit étre établi pour s'assurer que les éléments de maitrise
des DES choisis par l'organisation satisfont aux exigences identifiées dans le Tableau 2, le
Tableau 3 et le Tableau 4 du présent document ainsi qu'a d'autres exigences spécifiées dans
le présent document. Cela comprend [l'utilisation des méthodes d'essai et des limites d'essai
identifiées dans ces tableaux.
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La qualification produit doit intervenir lors du choix initial de I'élément de maitrise des DES et
avant son utilisation initiale. L'une des méthodes de qualification suivantes peut étre employée:

a) examen de la spécification produit;
b) évaluation en laboratoire indépendant; ou

c) évaluation de laboratoire interne.

Indépendamment de la méthode de qualification de I'organisation, les rapports de qualification
doivent inclure la méthode d'essai utilisée, les résultats d'essai obtenus a partir de cette
méthode et les limites d'essai. Les données de qualification doivent également comprendre le
conditionnement environnemental utilisé lors des essais, comme cela est défini dans la

méthode-d'essai-lLe plan de qllalifina’rinn Ir_\rnrhlii‘ daoit égnlnmnnf indiqnnr I'nmplnnnmc nt des

rapporis de qualification.

Les organisations qui disposent d'installations dans lesquelles I'hnumidité relative (HR) minimale
annuei”e est supérieure aux niveaux de conditionnement environnemental identifiés dans la
méthode d'essai de qualification produit pour chaque élément de maitrise,des DES peuvent
utiliser|cette valeur minimale pour qualifier chaque élément utilisé dans l'ihstallation congernée.
Cepenflant, tout élément de maitrise des DES qui quitte ces installations (emballage, par
exemple) doit étre qualifié en utilisant les exigences d'essai d'environement dans le cadre des
métho;fes d'essai de qualification produit identifiées dans le Tableau 2, le Tableau B et le
Tableau 4 du présent document.

Les onganisations qui peuvent vérifier I'utilisation d'éléments de maitrise des DES| avant
d'adopter le présent document pour certifier leur programme de maitrise des DES peuvent
utiliser|les rapports de vérification de conformité pour satisfaire aux exigences de qualification
produifl. Ces rapports doivent couvrir au minimum une année et refléter un calendrier
immédjatement avant leur utilisation en tant quetapports de qualification produit. Ces rgpports
doivent refléter des résultats d'essai qui satisfont aux limites d'essai de vérificatjon de
conformité identifiées dans le Tableau 2, le.Jableau 3 et le Tableau 4 du présent document.

L'utilis@tion de rapports de vérification-de conformité pour la qualification produit ne s'applique
pas lorsque I'organisation choisit un systéme chaussures/revétement comme méthode de mise
a la terre du personnel. Lorsqu'un@systéme chaussures/revétement est choisi, il doit étre qualifié
en utilisant le conditionnement'environnemental spécifié dans les méthodes d'essai identifiées
dans Ig¢ Tableau 2 ou par la plus faible valeur d'humidité relative dans l'installation, comme cela
est dégrit ci-dessus. La«gualification produit doit étre complétée pour chaque combinaison
chausdures/revétementitype utilisée par I'organisation.

NOTE L'IEC TR 61340-5-2 [2] contient des recommandations concernant les éléments non répertoriés|dans le
Tableau|2 et le Tableau 3 du présent document.

5.24 Plan.de vérification de conformité

Un plap deg vérification de conformité doit étre établi pour s'assurer que |'organisation sjatisfait
aux exigences techniques du plan. La surveillance de processus (mesures) doit étre réalisée
conformément au plan de vérification de conformité qui identifie les exigences techniques a
vérifier, les limites de mesure ainsi que la fréquence a laquelle ces vérifications doivent avoir
lieu. Le plan de vérification de conformité doit documenter les méthodes d'essai utilisées pour
la surveillance et les mesurages de processus. Si I'organisation utilise des méthodes d'essai
différentes pour remplacer celles du présent document, I'organisation doit étre capable de
prouver que les résultats obtenus sont en corrélation avec les normes de référence. Dans le
cas ou des méthodes d'essai sont congues pour soumettre a I'essai les éléments qui ne sont
pas couverts dans le présent document, ces méthodes ainsi que les limites d'essai
correspondantes doivent étre documentées de maniére adéquate. Les rapports de vérification
de conformité doivent étre établis et conservés pour fournir la preuve de la conformité du produit
aux exigences techniques. Le plan de vérification de conformité doit indiquer I'endroit ou sont
stockés ces rapports.
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L'équipement d'essai choisi doit étre capable de réaliser les mesures définies dans le plan de
vérification de conformité.

Il convient de prendre en compte les niveaux d'humidité relative les plus bas rencontrés par
I'organisation; il convient de réaliser certaines des mesures dans ces conditions.

NOTE Les certificats d'étalonnage n'assurent pas que I'équipement d'essai soit capable de réaliser les mesurages
exigés.

5.3 Exigences techniques du plan du programme de maitrise des DES

5.3.1 Généralités

Les eragrapheS 5.3.2 4 5.3.6 décrivent les exigences techniques essentielles utilisees dans
I'élabofation d'un programme de maitrise des DES.

Les limites exigées sont fondées sur les méthodes d'essai ou les normes répertoriées dans le
Tableau 1, le Tableau 2, le Tableau 3 et le Tableau 4.

Certains des éléments techniques répertoriés du Tableau 1 au Tableau 4 ne comportgnt pas
de Iimi're inférieure définie pour la résistance. Cependant, une valeur minimale de résistance
peut éfre exigée pour des raisons de sécurité.

Des exigences nationales peuvent s'appliquer. Pour plus_d'informations, se reporter a lp série
IEC 60364 [6], a I'lEC TS 60479-1 [4] [7], a I'IEC TS£0479-2 [8], a I'[EC 61010-1[9] et a
I'EC 6[1140 [10].

5.3.2 Systémes de mise a la terre/liaison équipotentielle

Afin d'¢liminer les dommages causés par les DES, il est nécessaire d'éliminer les différences
de potentiel entre les ESDS et les autres~conducteurs avec lesquels les ESDS entrent en
contacl (par exemple personnel, équipements de manutention automatisée, fixatipns et
équipements mobiles). Tous les éléments qui entrent en contact avec un ESDS et qpi sont
capables de conduire I'électricité doivent étre mis a la terre ou reliés électriquement enfre eux
afin d'¢liminer les différences de-potentiel. Cela peut étre réalisé de trois fagons:

o Mi
La premiére terre DES préférentielle est la borne de terre de sécurité, si elle est disppnible.

Danps ce cas, les éléments de mafitrise des DES et le personnel sont reliés a une bdgrne de
terfe de sécurité\(voir Figure 1).

o Mi
La peconde'terre DES acceptable est réalisée par le biais d'une borne de terre fonctionnelle.
Ce|conducteur peut étre un piquet de terre, un poteau ou un systéme distinct de cablage
quilest relié a la borne de terre de sécurité sur le panneau de service principal (voir
Figure 1). Afin d'éliminer les différences de potentiel entre le systéme de borne de terre de

sécurité et le systéme de borne de terre fonctionnelle, les deux systémes doivent étre reliés
ensemble électriquement lorsque cela est possible.

de a la terre au moyen d'une borne de terre de sécurité

de a la terré au moyen d'une borne de terre fonctionnelle

e Liaison équipotentielle

Si une installation de mise a la terre n'est pas disponible, la protection DES peut étre
procurée en raccordant tous les éléments de maitrise des DES a un point commun de
connexion (voir Figure 2). La résistance maximale entre un élément de protection et le point
commun de connexion doit satisfaire aux limites établies pour les éléments de protection
dans le Tableau 2 et le Tableau 3.

Quel que soit le systéeme de mise a la terre/liaison choisi, il doit se référer a la "terre" dans le
reste du présent document.
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ATTENTION: Les systémes de cablage électrique peuvent étre soumis a des codes électriques
locaux et nationaux ainsi qu'a des exigences réglementaires.

IEC

Légende
1 bracglet de conduction dissipative (bande et cordon de terre)
surfdce de travail

poin{ de terre commun

tapiq de sol

sol

o o b~ W N

borng de terre de sécurité ou borne de terre fonctionnelle (si elle est utilisée, la borne de terre fonctionrjelle doit
étre feliée a la borne de terre de sécurité)

Figure 1 — Schéma.d'une EPA avec terre de référence
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4 /
5
IEC
Légende
1 bracglet de conduction dissipative et cordon
2 surfdce de travail
3 poin{ commun de connexion
4 tapig de sol
5 sol
Figure 2 — Schéma d'un systéme de liaison équipotentielle
Tableau 1 — Exigences de'mise a la terre/liaison
Exigence technique Methodetgﬁ;mse & Méthode d'essai/norme Limite(s) exigég(s)
Systémg de mise a la Borne de terre*de’sécurité |Non définie dans le Non définies dans I
terre/ligison présent document. Des présent document. Des
exigences locales exigences locales
supplémentaires peuvent supplémentaires pepivent
s'appliquer. s'appliquer.
Borne de terre Non définie dans le La résistance entre |Ja
fonctionnelle présent document. Des borne de terre
exigences locales fonctionnelle et la bprne de
supplémentaires peuvent terre de sécurité neldoit
s'appliquer. pas dépasser 25 Q,|sauf
spécification contraire.
Liaison équipotentielle Voir le processus de mise |Voir les limites de chaque
en ceuvre applicable dans |élément de maitrise[des
le Tableau 2 et le DES dans le Tablealu 2 et
Fabteanr3 te—TFabteaorS
5.3.3 Mise a la terre du personnel

Lors de la manipulation d'ESDS, tout le personnel doit faire I'objet d'une mise a la terre ou d'une
liaison équipotentielle conformément aux exigences ci-aprés. Lorsque le personnel est assis a
des postes de travail protégés contre les DES, il doit étre relié a la terre au moyen d'un systéme
de bracelet de conduction dissipative ou d'un systéme de vétement de contréle des DES
pouvant étre relié a la terre.
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Lorsque des vétements sont utilisés pour réaliser la mise a la terre du personnel, cela doit étre
indiqué dans le plan du programme de maitrise des DES. Le vétement doit également satisfaire
aux exigences de résistance du systéme de vétement de contrdle des DES pouvant étre relié
a la terre définies dans le Tableau 2 ainsi qu'aux exigences relatives au vétement de contréle
des DES pouvant étre relié a la terre définies dans le Tableau 3.

Pour les opérations en station debout, le personnel peut étre mis a la terre au moyen de toute
méthode indiquée dans le Tableau 2. Lorsqu'un systéme de chaussures/revétement de sol est
utilisé, le personnel doit porter des chaussures de contréle des DES aux deux pieds et les deux
conditions suivantes doivent étre remplies:

e la résistance totale du systéme (personnel, chaussures, revétement de sol, terre) doit étre
infdrieure a 1,0 x 10° Q;

e la production maximale de tension a travers le corps doit étre inférieure a 100 \W:

Tableau 2 — Exigences de la mise a la terre du personnel

Exigenge technique Qualification produit Vérification de conformité

Méthode(s) d'essai | Limite(s) exigée(s) | Méthode(s) d'essai Limite(s) exigée(s)

Systéme de bracelet Résistance du IEC TS 61340-5-4 |Résistance du qystéeme
de donduction systéme Systéme/de-bracelet <3,5x101Q
digsipative IEC 61340-4-6 <3,5x107Q de cendction
dissipative
Syptéme de Résistance du IEC TS 61340-5-4 | Résistance du dystéme
vétement de contréle systeme Systéme de <3,5x101Q
des DES pouvant IEC 61340-4-9 <3,5x%x107Q vétement de contrdle
étre rdlié a la terre des DES pouvant
étre relié a la terre
Sydtémes de Résistance du IEC TS 61340-5-4 | Résistance au point de
chqussures/ systéme <1 x 10° Q | Systéme personnel/ mise a la tefre P
revétefnent de sol 2 chaussures/ <1x108[Q
(doivgnt satisfaire revétement de sol
limites d i
oo oo o IEC 61340-4-5 ‘f"eu_f at{S?'Ue del'a IEC TS 61340-5-4 Résistance|du
L 4 ension a travers le ) systéme
systeme et de corps Systéme personnel/
tensiom a travers le <100V chaussures/ <1x10°h
corps) (moyenne des 5 pics revétement de sol
les plus hauts)
2 |l cdnvient de procéder a-un.eéssai périodique de production de tension a travers le corps afin de vérifief que la

tendion est bien inférieure-a 100 V.

b La | limite exigéen*de <1,0x10°Q est la valeur maximale admise pour le dystéme
pergonnel/chaussures/revétement de sol. |l convient que l'utilisateur établisse une limite supérieure |pour le
sysfeme personnel/chaussures/revétement de sol a partir des valeurs de résistance qui ont été mesurées dans
le chdre de la“qualification produit pour les chaussures et le sol afin de satisfaire a la production de tgnsion a
travers le"corps < 100 V, et qu'il utilise cette limite de résistance a des fins de vérification de conformitg.

5.3.4  Zones protégées contre les DES (EPA)
5.3.4.1 Manipulation d'ESDS et accés a I'EPA

La manipulation d'ESDS sans revétement ni emballage de protection contre les DES doit étre
réalisée dans une EPA. Les limites de I'EPA doivent étre clairement identifiées comme telles.
Par exemple, les écriteaux d'avertissement qui indiquent I'existence de I'EPA peuvent étre
placés bien en vue du personnel avant I'entrée dans I'EPA.

NOTE Une EPA peut étre constituée d'un batiment, d'une salle entiére ou d'un seul poste de travail.

L'acces a I'EPA doit étre limité au personnel qui a achevé une formation appropriée aux DES.
Les individus non formés doivent étre accompagnés par le personnel formé au sein d'une EPA.
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