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AVANT-PROPOS

CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation com
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl ja.pour ob]
voriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans)les domain
lectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normeés internatio
ur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité hational intéressé
jet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et _nom gouvernementalg
ison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étraitement avec |'Organi
ernationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre‘les deux organisations.

s décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gue les Comités nationaux intér
nt représentés dans chaque comité d’études.

s documents produits se présentent sous la forme de recomm@andations internationales. lls sont p
mme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou duides et agréés comme tels par les Cd
tionaux.

hns le but d'encourager l'unification internationale, les Corfités nationaux de la CEl s'engagent a appliqy
Con transparente, dans toute la mesure possible, les. Normes internationales de la CEIl dans leurs n
tionales et régionales. Toute divergence entre la, nerme de la CEl et la norme nationale ou rég
rrespondante doit étre indiquée en termes clairs dans.\Cette derniére.

CEl n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa respons
st pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

httention est attirée sur le fait que certains(des éléments du présent rapport technique peuvent faire I'ob
pits de propriété intellectuelle ou de dreits analogues. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable
s avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

ache principale des comités d'études de la CEI est [I'élaboration des No
nationales. Toutefois, (U~ comité d’études peut proposer la publication d'un ra
hique lorsqu’il a réuni- des données de nature différente de celles qui sont normale
ées comme Norme&s internationales, cela pouvant comprendre, par exemple,
mations sur I'état. de la technique.

El 61340-252," qui est un rapport technique, a été établie par le comité 101 de la
rostatiques
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CEl:

xte de'ce rapport technique est issu des documents suivants:
Projet d’enquéte Rapport de vote
101/56/CDV 101/72/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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FOREWORD

e |IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comg

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC| s to pr
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and €lectronic fielg
s end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards=Their preparat
trusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the ‘subject dealt with
rticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations li
th the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with theNnternational Organi
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by, agreement between thg
panizations.

e formal decisions or agreements of the IEC on technical matters/express, as nearly as possib
ernational consensus of opinion on the relevant subjects since each/teehnical committee has represen
m all interested National Committees.

e documents produced have the form of recommendations for intepnational use and are published in th¢g
standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the N4g
mmittees in that sense.

order to promote international unification, IEC National \Committees undertake to apply IEC Interng
andards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards
ergence between the |IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be g
Hicated in the latter.

e IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible fd
uipment declared to be in conformity with ope’of its standards.

tention is drawn to the possibility that some of the elements of this technical report may be the subj
tent rights. The IEC shall not be heldesponsible for identifying any or all such patent rights.

main task of IEC technical_’committees is to prepare International Standards. Howey,
nical committee may propose the publication of a technical report when it has collg
of a different kind from that which is normally published as an International Standar
ple "state of the art®,

51340-2-2, which' is a technical report, has been prepared by IEC technical committee
rostatics.

fext of<this technical report is based on the following documents:

rising
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cted
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101:

Enquiry draft Report on voting
101/56/CDV 101/72/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report 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 3.
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La CEI 61340 comporte les parties suivantes, sous le titre général: Electrostatique

Parti
Parti

Parti
Parti

Parti

Parti

Parti

Parti

Parti

Parti
Parti

Parti

Parti

Parti

Lec
date

L]
-

e 1:  Guide relatif aux principes de phénoménes électrostatiques 1)

e 2-1: Méthodes de mesure — Méthodes d’essai des matériaux et des surfaces isolants
qui dissipent des charges statiques par mesure directe de la vitesse de dissipation
des charges électrostatiques 1)

e 2-2: Méthodes de mesure — Mesure de I'aptitude a la charge

e 2-3: Méthodes de mesure — Méthodes d’essais pour la détermination de la résistance et
de la résistivité des matériaux planaires solides destinés a éviter les charges
electrostatiques

e 3-1: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques — Modele du corps-humpgin —
Test des composants 2)

e 3-2: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques — Modéle,de machines
(MM) — Test des composants 2)

e 3-3: Méthodes pour la simulation des effets électrostatiques — Modele de dispdsitifs
chargés — Test des composants 1)

e 4-1: Méthodes d'essai normalisées pour des applications spécifiques — Comportement
électrostatique des revétements de sol et des sols finis

e 4-2: Méthodes d'essai normalisées pour des applicatiors spécifiques — Méthodes d'¢ssai
pour vétements 1)

e 4-3: Méthodes d'essai normalisées pour des applications spécifiques — Chaussures|?2)

e 4-4: Propriétés électrostatiques des conteneurs'intermédiaires souples en vrac (FIBC) —
Méthodes d'essai et prescriptions 1)

e 5-1: Protection des dispositifs électronigues contre les phénomeénes électrostatiqyes —
Prescriptions générales

e 5-2: Protection des dispositifs éleGtroniques contre les phénomeénes électrostatiqyes —
Guide d'utilisation

e 5-3: Protection des dispositifs électroniques contre les phénomeénes électrostatiqyes —
Méthodes d'essai “pour emballages destinés aux dispositifs sensibles | aux
décharges électrostatiques 1)

bmité a décidé que le_contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2010. A fette

la publication sera

econduite;

upprimée;

emplacée’par une édition révisée, ou
mendee.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme internationale.

1) A I'étude.

2) En préparation.
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IEC 61340 consists of the following parts, under the general title: Electrostatics

Part 1: Guide to the principle of electrostatic phenomena 1)

Part 2-1: Measurement methods — Methods for testing insulating and static dissipative
materials and surfaces by direct measurement of the rate of dissipation of static
charge 1)

Part 2-2:  Measurement methods — Measurement of chargeability

Part 2-3: Measurement methods — Methods of test for determining the resistance and
rpqiqti\/ity of solid planar materials used tao avoid electrostatic rhargp accumulation

Part|3-1: Methods for simulation of electrostatic effects — Human body model (HBM) —
Component testing 2)

Part|3-2:  Methods for simulation of electrostatic effects — Machine model (MM),+~~Compgnent
testing 2)

Part|3-3:  Methods for simulation of electrostatic effects — Charged device model (CDM) —
Component testing 1)

Partj4-1: Standard test methods for specific applications — Electrostatic behaviour of |floor
coverings and installed floors

Part|4-2:  Standard test methods for specific applications —Jest methods for garments 1
Part|4-3:  Standard test methods for specific applications-+ Footwear 2)

Part|4-4: Electrostatic properties of flexible intermediate bulk containers (FIBC) — |Test
methods and requirements 1)

Part[5-1:  Protection of electronic devices “from electrostatic phenomena - Geperal
requirements

Part|5-2:  Protection of electronic devices from electrostatic phenomena — User guide

Part|5-3:  Protection of electronic devices from electrostatic phenomena — Test methods for
packagings intended for-électrostatic discharge sensitive devices 1)

The |committee has decided\that the contents of this publication will remain unchapged
until[2010. At this date, the publication will be
« rpconfirmed,;

¢ withdrawn;

-

bplaced by-arevised edition, or
* amended.

This|doecument which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.

1) Under consideration.

2) In preparation.
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ELECTROSTATIQUE —

Partie 2-2: Méthodes de mesure —
Mesure de I'aptitude a la charge

1 Geénéralités

1.1

Domaine d'application
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clagliage électrique du milieu existant entre les surfaces de séparation.
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Lep

résent rapport technique décrit I'équipement, les montages et les procédures pe
ire des charges électrostatiques causées par le contact et le mouvement relatif-entrg
riaux et donne des exemples de modéles d'expérimentation pour simuler les)proce
terviennent dans la pratique.

Document de référence

61340-4-1, Electrostatiqgue — Méthodes d'essai normalisées pour;des applications s
s — Comportement électrostatique des revétements de sol et des.sols finis

Champs d'application

produit une charge lors d'un contact entre matériaux de nature électronique ou iof
‘ente. La charge est ensuite retenue a la coufpure du contact et a la séparation
ces si au moins un des matériaux est un isolateur électrique ou un conducteur isolg
ral, un mouvement ou un frottement relatif est inévitable en pratique dans la plupar
le contact et de séparation, le frottement_ ayant pour effet d'augmenter la zone de co
et I'échauffement local. Une augmentation’ excessive de la température peut influeng
bssus de charge et, a terme, il peut_bien entendu y avoir un transfert de matériau
surfaces ayant subi une abrasiop,importante. La polarité de la charge dépend
riétés électroniques relatives (travail d'extraction) des surfaces de contact. Cependan
gque, dans la plupart des situations, I'importance de la charge retenue est limitée p

gue la charge par contact soit trés influencée par la contamination de surfac
érature de surface et les champs électriques locaux, la charge produite sur un mat

nnablement constantes, peut étre assez homogéne a la fois en importance et en pol
ement, il convient que les mesures utilisant les méthodes décrites a l'article 4 s
tuées surdessysteme réel en pratique. Les dispositifs d'essai décrits ici ont un cara
ntiellement explicatif mais ils peuvent étre utilisés pour estimer l'aptitude a la charge 1
ires sunl'installation réelle ne sont pas possibles.

éS€ent rapport technique décrit les méthodes d'essai appropriées pour l'estimation de la pr¢

Ur la
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une installationifonctionnant en continu, dans des conditions environnementales
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me situations pratiques typiques de production de charges, on peut citer par exemple:

aux.

a) les dispositifs & semi-conducteurs sortant de tubes d'expédition et les dispositifs et cartes

d

e circuit équipées sortant de sacs de transport;

b) les matériaux glissant sur des surfaces;

c) le transport pneumatique de poudres;

d) I

écoulement de liquides dans des tuyaux et des filtres;

e) le frottement de matériaux;

f) les matériaux en tissu et film passant sur des surfaces de roulement et le dénudage de bande;

g) les personnes se déplacant sur des planchers.
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1

1.1

ELECTROSTATICS —

Part 2-2: Measurement methods —
Measurement of chargeability

General

Scope

This|technical report describes the equipment, arrangements and procedures for measure
of elpctrostatic charge caused by contact and relative motion between materials and.jpbres
examples of model experiments to simulate practical processes.

1.2

IEC

Reference document

£1340-4-1, Electrostatics — Standard test methods for specific applications — Electrog

behgviour of floor coverings and installed floors

2

Fields of application

Chailge is generated on contact between materials of differing electronic or ionic nag
Challge is subsequently retained on breaking the contact and separation of the surfaces
least one of the materials is an electrical insulator ot jsolated conductor. In general, rel
motipn or rubbing is unavoidable in most practical cantact and separation events, the effd
rubbjng being to increase real contact area sand local heating. Excessive increas
temperature can influence the charging process and ultimately, of course, material transfe
occur between violently abraded surfaces:“Fhe polarity of the charge is governed by
relatjve electronic properties (work function) of the contacting surfaces. In most pra
situgtions, however, the magnitude of .the“retained charge is limited by electrical breakdoy
the medium between the separating surfaces.

Despite contact charging being greatly influenced by surface contamination, su
temperature and local electric:fields, the charge produced on a material in a continu
operpting plant, under reasonably constant environmental conditions, can be fairly consi

in ba

clause 4 should be made on the actual practical system. The test arrangements described

are

intended as (esSentially illustrative but can be used to estimate chargeabili

meapurements on\the real plant are not possible.

This|technical-report describes appropriate test methods for the estimation of charge gener

situgtions include:
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th magnitude and_polarity. ldeally, the measurements using the methods describgd in
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whe4w materials are rubbed, rub or flow on other materials. Typical practical charge gener

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)

semiconductor devices sliding out of shipping tubes and devices and Kkitted circuit boards

sliding out of transport bags;

materials sliding across surfaces;

pneumatic transport of powders;

flow of liquids through pipes and filters;

rubbing of material,

web and film materials passing over rolling surfaces and peeling of tape;
individuals walking across floor surfaces.
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De maniére typique, on peut utiliser par exemple

— une chambre de Faraday (voir 4.1) pour les mesures relatives a a), b), c) et d);

— un mesureur de champ (voir 4.2) pour e), f);

— un voltmeétre électrostatique (voir 4.3) pour g);

- un moniteur de plaque de charge pour e), f) et g).

3 Eprouvettes et conditionnement

NOTH
dépe
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4.1
4.1.1
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I'extg¢rieur de la chambre et peut étre mésurée.

NOTH
intern
cond(

4.1.9
4.1.2

La f
repre
intér
est

Les propriétés électriques des matériaux isolants varient avec la température et la teneur en\eq
d de I'humidité relative.

vient de noter la température et I'humidité relative au moment et sur le lieu‘de-la me
as échéant, il convient de noter les conditions préalables. Il est recommands

mes d'environnement attendues en pratique. Des exemples de conditiohs d'essai po
E mesures en laboratoire sont donnés au tableau 1 de la CEl 61340-4-1.

Méthodes de mesure

Mesures avec une chambre de Faraday
Principe

es de charge électrostatique positive ou négative sur un élément ou sur une quantit
riau est mesuré en placant celle-ci dans uhe/chambre conductrice isolée, connue so
de chambre de Faraday. Si toute la charge introduite réalise un couplage avec l'inté
chambre sans couplage résiduel avee l'environnement extérieur, alors la quantit
je introduite apparait comme unelcharge induite de méme signe et importance

Il n'est pas nécessaire que la charge placée dans la chambre soit réellement conduite vers les
les. Ainsi, la méthode de la chambre de Faraday a la méme efficacité pour les matériaux isolants et po
cteurs.

Appareillage
.1 ChambredeFaraday

brme de base d'un systeme de chambre de Faraday pour la mesure de chargq
bsentée @\la figure 1. Elle est composée de deux conteneurs concentriques, le contg
eur étant électriqguement isolé du conteneur extérieur qui est relié a la terre. Ce de
necessaire pour fournir un blindage électrique contre les champs extérieurs et

prote

itionner et de tester les matériaux pour essais dans un laboratoire dans les condmions
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sure.
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ction du systéme de mesure de charge sensible.
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Typically, for example

- a

a

Faraday pail (see 4.1) can be used for measurements involving a), b), ¢) and d);

fieldmeter (see 4.2) for e) and f);

an electrostatic voltmeter (see 4.3) for g);

and a charge plate monitor for e), f) and g).

3 Test specimens and conditioning
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The
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4.1
4.1.1
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NOTHE
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4.1.9
4.1.2

The
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The electrical properties of insulating materials vary with temperature and water content which is depg
ative humidity.

temperature and relative humidity should be recorded at the time and  locatig
surement. Preconditions should be recorded where appropriate. Materials [for testing
atory should be conditioned and tested under the environmental extremes expects
ice. Examples of test conditions for such laboratory measurements are“given in table
51340-4-1.

Methods of measurement

Faraday pail measurements
Principle

excess of positive or negative electrostatic charge on an item or on a quantity of ma
pasured by placing it in an isolated conducting chamber, known as a Faraday pail. If a
je introduced couples to the inside of(the pail with no residual coupling to ext
undings, then the quantity of charge introduced appears as induced charge of the 9
and magnitude on the outside of the-pail and can be measured.

It is not necessary that the charge placed in the pail is actually conducted to the inside walls. §
ay pail method is equally effective for\insulating materials and for conductors.

Apparatus
.1 The Faraday pail

basic form of (ayFaraday pail system for measurement of charge is shown in figu
nsists of two_concentric containers, the inner container being electrically insulated fron
which is¢connected to earth. The latter is necessary to provide electrical shielding
nal fields and protection for the sensitive charge measuring system.
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- 2 -
— 1 N
3 4
17 7!
vz
7
v 2 1 2
5 =
IEC 1073/2000
Légende
1 Copteneur intérieur 3 Isolation
2 Blindage 4 Détecteur
Figure 1 — Exemple de chambre de Faraday
L'isojation sur laquelle la chambre est montée et les connexions et{le.-cablage vers tout c

de mesure de charge externe sont congus et construits pour éviter une fuite de charg

des
la ré
Norn

NOTH
pour

rempl,
des f

4.1.2

Lac
d'éle

pffets de charge piégée. Le choix de l'isolation tient compte) de la rigidité mécaniqug

sistance a la fuite, de l'absorption d'humidité et des ‘Caractéristiques piézoélectrig
nalement, il est recommandé que la résistance soit > 101° Q.

Pour obtenir une mesure de charge satisfaisante, les calculs de modélisation sur ordinateur montre
noins de 1 % de fuite du flux total d'éléments chargés introduits dans une chambre cylindrique simple
ssant au maximum a 30 %, il faut que la chambre aitlun‘rapport profondeur/diamétre supérieur a 1,3
ites inférieures & 5 %, il faut que le rapport profondeur/diamétre soit supérieur a 0,8.

.2 Circuit de mesure

narge induite sur I'extérieur du conténeur intérieur peut étre mesurée avec un amplific
ctrometre en mode «terre virtuelle», voir figure 4. Sinon, on peut mesurer ['augment

de t¢nsion de la chambre avec unimesureur de champ ou un voltmeétre électrostatique ¢

peut
cond
limite

calculer la charge en fonction de la capacité connue de la chambre. Dans ce mode
ensateurs complémentaires peuvent étre ajoutés en paralléle a ceux de la chambre
br la variation de tension-de la chambre. La figure 2 montre les deux configurations.
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— 2
— 1 N
3 4
17 7!
vz
v 72 —t 2
5 =
IEC 1073/2000
Key
1 Inner container 3 Insulation
2 Shield 4 Detector
Figure 1 — Example of a Faraday pail
The |insulation on which the pail is mounted and the connections dand cabling to any external
charpe measurement circuits are designed and constructed to “avoid charge leakage| and
trapped charge effects. The choice of insulation takes into account mechanical rigidity, leakage
resiqtance, moisture absorption and piezo-electric characteristics. Typically, the resistance
shoyld be > 1015 Q.
NOTH For satisfactory charge measurement, computer modelling calculations show that for less than 1 % lepkage
of the total flux from charged items introduced into a simple cylindrical pail form and filling it to no more than B0 %,
the pail must have a depth to diameter ratio greater than 1,3:kor less than 5 % leakage, the depth to diametef ratio
must pe greater than 0,8.
4.1.3.2 Measurement circuit
The | charge induced on the outside'Zof the inner container can be measured with an
elecfrometer amplifier in the "virtual earth" mode, see figure 4. Alternatively, the increage in
voltage of the pail can be measured, using a fieldmeter or electrostatic voltmeter, and the
charpge calculated in relation . tethe known capacitance of the pail. In this mode, additjonal
capdcitors may be added in parallel to that of the pail to limit the change in pail voliage.
Figufre 2 shows alternative.configurations.
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Figure 2a — Mode courant Figure 2b — Mode potentiel
Composants
A Ainpéremeétre
C Ce¢ndensateur
V  Voltmetre

Figure 2 — Exemples de configuration de cage de Faraday
4.1.3 Procédure
Connecter le boftier extérieur a la terre, mettre la chambre intérieure a la terre et obsgrver
ensyite la réponse du systeme de mesure en isolant dedouveau ce dernier de la terre.
NOTH 1 Il convient de faire attention en mettant a la téwe” une chambre de Faraday chargée damps un

envirgnnement inflammable dans la mesure ou une énergiessubstantielle peut étre stockée sur le systéeme e

étre |
d'utili

Supprimer la mise a la terre de la chambre extérieure puis introduire les échantillons da
chambre sans contact avec d'autres suffaces. La charge totale est mesurée directement.

Eer un relais a vide ou un thyratron.

peut

bérée dans une étincelle entre les contacts de fermeture. Dans de telles circonstances, il est recommandé

ns la
Dans

le cgs d'un produit qui s'écoule, le courant a la terre peut étre enregistré et la charge peut étre

obte

volu

NOTH
de gli
des

soign

4.1.4

La ¢
mes

ou

e) peut étre calculée.

2 |l est important d'utiliser la zone minimale de contact dans le montage collecteur et d'éviter toute
5sement au moment,deila reprise ou du dép6t des éléments dans la chambre. Il est recommandé d'eff
érifications pour s‘assurer que la méthode de transfert introduit des charges négligeables en me
busement lorsque lacharge transférée est supposée étre égale a zéro.

Résultats

Ire/du potentiel de chambre, donnée par I'équation suivante:

nue par intégration pendant la.période de mesure. La masse de poudre ou le volume de
quui]ine collectés peuvent étre également enregistrés et la charge par d'unité de masse (du de

Action
bctuer
urant

harde;Q (en coulombs, C) est directement lue par I'électrométre ou, dans le cas (e la

Q=CxU

C est la capacité totale en farads (F);

U estlatension en volts (V).

NOTE C = C1 + C2 + C3, ou C1 est la capacité de la chambre de Faraday, C2 est la capacité d'entrée de
I'instrument de mesure et C3 est la capacité des fils de connexion.
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IEC 1074/2000 IEC 1075/2000
Figure 2a — Current mode Figure 2b — Potential mode
Compgonents
A Amperemeter
C Capacitor
V  Voltmeter
Figure 2 — Examples of Faraday cage configuration
4.1.3 Procedure
Connect the outer case to ground and ground the inner-pail. Then observe the measpring
systém response on re-isolating the latter from ground.
NOTH 1 Care should be taken when grounding a charged ‘Garaday pail in a flammable environment sipce a
substpntial energy may be stored on the system which can be.released in a spark between the closing contagts. In
these|circumstances a vacuum or gas-filled relay should besused.
Remlove the ground from the inner pail and, then introduce the samples into the pail without
contact to any other surfaces. The total-Gharge is measured directly. In the case of a flgwing
product, the current to ground can be recorded and the charge obtained by integration over the
meagurement period. The mass of powder or volume of liquid collected can also be recqrded
and the charge per unit mass (or volume) calculated.
NOTH 2 It is important to use the miinimum area of contact in the pick-up arrangement and to avoid any gliding
action) at pick-up or release of items into the pail. Checks should be made, that the method of transfer introfuces
negligible charge by careful mgasurement when the charge transferred is expected to be zero.
4.1.4 Results
The |charge Q(in coulombs, C) is read directly from the electrometer or, in the cage of
meapurement of the pail potential, given by the following equation:
Q=CxU
whetle

C s the total capacitance in farads (F);

U is the voltage in volts (V).

NOTE C =C1 + C2 + C3, where C1 is the Faraday pail capacitance, C2 is the input capacitance of the measuring

instru

ment and C3 is the capacitance of the connecting wires.
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Si on mesure le courant a la terre, la charge est obtenue en intégrant le courant sur la durée
de la mesure et est donnée par I'équation suivante:

ou

Q =J:;I><dt

| estle courant en ampéres (A);

t la durée de mesure en secondes (s).

Il est recommandé de déterminer la masse de la poudre ou le volume de I'échantillon liquide et

de c
la ch

4.2
4.2.1

Les
une
sont

lecture d'un instrument peut étre influencée par la configuration d'essai.

4.2.2
4.2.2

Les

congtitués d'une surface sensible avec une .capacité a la terre définie connectée

amp
infin
réfén

hiculer la charge par unité de masse (C x kg=1) ou par unité de volume (C x m=3), ot
arge en coulombs.

Mesures du champ électrostatique
Principe

Champs électrostatiques sont déterminés en mesurant le potentiel ou ta charge induit
surface sensible isolée placée dans le champ. Les deux types principaux de dispo
respectivement la sonde a induction et les moulins a champg.™MI"convient de noter q

Appareillage
.1 Sondes ainduction

instruments a sonde a induction sont simples et relativement peu colteux. lls

ificateur comme représenté a la figure 3.-Etant donné que I'impédance d'entrée n'es
e, ces dispositifs sont les mieux adaptés a l'analyse rapide de surfaces chargées
ence a un plan de terre.

C est

5 sur
Sitifs
e la

sont
b un
pas
avec

3
IEC 1076/200!
Composants Légende
C Capacité 1 Zone de capteur
R Résistance a I'’entrée 2 Sortie
3 Blindage

Figure 3 — Sonde a induction de mesure de champ

4.2.2.2 Moulins a champs

Les mesureurs de champ de type moulins & champs dépassent les limites de stabilité zéro des

sondes a induction en utilisant un découpeur rotatif ou oscillant pour moduler le champ
électrique observé au niveau de la surface sensible de l'instrument. Le montage général est
représenté a la figure 4.
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If the current to ground is measured, the charge is obtained by integrating the current over the

dura

tion of the measurement and is given by the following equation:

Q =J:;I><dt

where

| is the current in amperes (A);

t is the time of measurement in seconds (s).

The mass of the powder or volume of liguid sample should be determined and the charge per

unit mass in (C x kg=1) or charge per unit volume in (C x m=3) calculated, where G-~i$ the
charpe in coulombs
4.2 | Electrostatic field measurements
4.2.1 Principle
Electrostatic fields are determined by measuring the potential or chargelinduced on an iso|ated
sengding surface placed in the field. The two main types are respectivély, induction probd and
field[mill instruments. It should be noted that the reading of an instruntent may be influenced by
the tpst geometry.
4.2.32 Apparatus
4.2.3.1 Induction probes
Indugtion probe instruments are simple and relatively low in cost. They consist of a sensing
surfgce with a defined capacitance to ground connected to an amplifier as shown in figu}e 3.
Sincg the input impedance is not infinite, these devices are best suited for rapid scanning of
charped surfaces with reference to a ground plane.
:
3
IEC 1076/200
Compohents Key
C Capacitance 1 Sensor area
R Input resistance 2 Output
3 Shield

Figure 3 — Induction probe field meter

4.2.2.2 Field mill instruments

Field mill type fieldmeters overcome the zero stability limitations of induction probes by using
a rotating or oscillating chopper to modulate the electric field observed at the sensing surface
of the instrument. The general arrangement is shown in figure 4.


https://iecnorm.com/api/?name=2f5c7e1e302fd0b7d8646eabb666eeb9

- 18 — TR 61340-2-2 CEI:2000

o i 4 |

IEC, 1077/2000

Légende
1 Chpmp électrique 4 Détecteur sensible a la phase
2 Obturateur rotatif 5 Affichage

3 Eldctrode de capteur fixe

Figure 4 — Moulin a champ avec obturateur rotatif

4.2.4.3 Moniteur de plaque de charge

Un ipstrument comprenant une électrode isolée connectée(a 'une seconde électrode vue par un
mesyreur de champ est représenté a la figure 5.

Vim
1 1
2 N
3
— — 4 —L
IEC 1078/2000
Légende
1 Elgctrode isalée 3 Sortie extérieure
2 Mepureurde champ 4 Blindage

Figllrp 5 — Moniteur de Inl;'mllm de r‘hnrgp
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o i 4

Key

1 Elgctric field 4 Phase sensitive detector
2 Rotjating shutter 5 Display
3 Fixed sensor electrode

Figure 4 — Field mill with rotating shutter

4.2.4.3 Charge plate monitor

An instrument comprising an isolated electrode connected to a second electrode viewed

fieldmeter is shown in figure 5.

IEC, 1077

Vim
1 L
2 N
—/— —/— 4 —L
Key
1 Isojated electrode 3 External output
2 Fieldmeter 4 Shield

Figure 5 — Charge plate monitor

IEC 1078/2000

2000

by a
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4.2.2.4 Mesureur de champ a réaction

Les mesureurs de champs a réaction dépassent les limites de stabilité zéro des sondes a
induction en utilisant un découpeur pour moduler le champ électrique au niveau d'une
électrode sensible et par réaction de tension vers une seconde électrode pour annuler le
champ d'entrée. Cela est illustré a la figure 6.

]
T
L

] :

s

[EC 1079/2000
Légende

1 Elgctrométre

2 Répction

Figure 6 — Exemples de mesureurs de champ a réaction

4.2.3 Construction

La sprface sensible de l'instrument est une surface ou une limite conductrice plate a l'intdrieur
d'un|boftier en matériau conducteur ou dissipatif statique et reliée a la terre par l'intermédiaire
d'un|point de mise a la terre clairement identifié.

Il est recommandé que l'affichage de linstrument et la sortie de signal donnent une réppnse
linédire au champ électrique, symétrique avec polarité et sans hystérésis. Il est recommpndé
gue |'affichage montre les valeurs'de champ électrique avec polarité en volts par métre du en
kilovplts par metre.

Les |instruments alimentés “‘par batterie doivent fournir une indication lorsque le niveapy de
tensjon de la batterie estibas, dans la mesure ou cela peut affecter I'exactitude.

Les flispositifs de cenpexion de sortie de signal sont souvent pratiques pour pouvoir enreg|strer
les dbservations en continu ou les transférer vers un traceur ou un micro-ordinateur.
NOTH Certains instruments utilisés pour la mesure des champs électrostatiques n'affichent que les valeurg pour
les vqlts et pas/pour les volts pas meétre. Ces valeurs d'affichage sont étalonnées & une distance fixe par rapport a
la suiface chargée en cours de mesurage. Il faut prendre soin de ménager une distance précise entre l'instriment
de megsuresetla surface chargée lorsqu'on utilise ces instruments.

4.2.’- Plubédulc

4.2.4.1 Réglage du zéro et vérification de la stabilité

Il est recommandé que les sondes a induction et les mesureurs de champ soient mis sous
tension ou «mis a zéro» dans une région sans champs électriques, par exemple a proximité
d'une surface métallique reliée a la terre, ou dans l'idéal a proximité d’'une enveloppe de Faraday,
en ayant relié le botftier de l'instrument a la terre. Il est recommandé d'observer la stabilité de la
lecture du zéro dans une région sans champs pendant des durées comparables au temps
nécessaire pour la mesure. Le mesureur de champ est ensuite déplacé pour observer une valeur
constante élevée d'un champ électrique obtenue en appliquant une tension continue a une
plaque métallique a une distance connue et fixe par rapport a lI'ouverture du mesureur de champ,
assurant ainsi qu'aucun matériau isolant ou qu'aucune surface chargée n'est a proximité.
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4.2.2.4 Feedback fieldmeter

Feedback fieldmeters overcome the zero stability limitations of induction probes by using a
chopper to modulate the electric field at a sensing electrode and by feedback of voltage to
a second electrode to null the input field. This is illustrated in figure 6.

]
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Key
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2 Fe

4.2.3
The
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The

] :

1

IEC 1079/2000

ctrometer
pdback

Figure 6 — lllustrations of feedback fieldmeters

Construction
sensing surface of the instrument is a flat conducting surface or boundary within a

h is made from conductive or a static dissipative material, and connected to ground
ly identified ground bonding point.

instrument display, and signal eutput, should give a linear response to electric

case
via a

field,

syminetrical with polarity and with no-hysteresis. The display should show electric field values

with

Batt¢ry powered instruments shall provide an indication when the battery voltage level ig

since

Sign
cont

NOTH
per m
must
these

polarity in volts per meter or kilovolts per meter.

b accuracy can be compromised.

al  output connection facilities are often convenient, allowing observations tqg
nuously recorded or transferred into a plotter or a microcomputer.

Some instruments used for electrostatic field measurement display values only for volts and not foi
eter. These display values are calibrated at a fixed distance from the charged surface being measured
be taken-to assure accurate distance from the measurement instrument to the charged surface when
instruments.

low

be

volts
Care
using

4.2.4 Procedure

4.2.4.1 Zero adjustment and stability check

Induction probes and fieldmeters should be switched on or 'zeroed' in a region free of electric
fields, such as close to an earthed metal surface, ideally a Faraday enclosure, having
connected the case of the instrument to ground. The stability of the zero reading should be
observed in a field-free region over times comparable to the expected time needed for
measurement. The fieldmeter is then moved to observe a constant high value of electric field
obtained by applying a steady voltage to a metal plate at a known, fixed distance from the field-
meter aperture, ensuring that no insulating materials or charged surfaces are in the vicinity.
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Le rythme de variation de la lecture est observé pour estimer la constante de temps de
décharge en entrée. Aprés un temps limité (moins de 2 %) comparé a la constante de temps
d'entrée, l'instrument est remis dans une zone sans champ et on note toute variation de la
lecture de zéro.

4.2.4.2 Mesure du champ électrique

Le mesureur de champ est relié a la terre avant de pouvoir prendre toute mesure. Il est
recommandé que les mesures soient terminées, a la distance spécifiée, dans un temps
déterminé comme court par rapport a la constante du temps de décharge en entrée et sans

remi
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EE a ZET0. Verfier periodiquement te Zero du MeSureur de champ et enregistrer ta tect
S'assurer que les surfaces autour de la région sensible sont propres. Les particules isolantes(se-ch
Liment. Les purges d'air aident a éviter le dép6t de particules.

Résultats

sultat est la valeur des lectures individuelles en volts par métre.

Mesure du potentiel
Principe

otentiel sur un objet conducteur peut étre mesuréseneffectuant une connexion aveg

Pour les petits objets (de faible capacité), il faut autoriser une réduction du potentiel mesuré caus
ctant la capacité d'essai et la capacité de mesure en paralléle.

potentiels sur des surfaces ou dans unespace peuvent également étre mesurés pa
ode sans contact.

Appareillage

.1 Voltmeétres électrostatiques a contact

rieure & 1014 Q — etiune faible capacité a la terre, et mesure le potentiel directemen
exion a l'objet en"éssai.

.2 Sondes-ainduction et moulins a champs
nstruments sont décrits en 4.2.2.1 et 4.2.2.2.

otentiel U (V) d'une surface distante de d (m) de l'ouverture d'un mesureur de cH

mes

ire.

rgent

ment et toute particule de ce type se déposant dans ou autour de la zone sensible décaléra fe zdro de

C un

Ee en

une

voltmétre électrostatique’ a contact présente une résistance d'entrée tres élevge —

t par

amp

wrant un rhnmp E (\/Im) est donné par

U=fxExd

ou f est un facteur de correction (voir note 1 en 4.3.3.2).

4.3.2.3 Voltmeétre électrostatique sans contact

Une sonde de tension (voir figure 6) comprend un mesureur de champ dans lequel la tension
de sortie est renvoyée pour annuler le champ observé. Un mesureur de champ non relié a la
terre, alimenté par batterie peut étre utilisé dans le méme mode en appliquant un potentiel
externe au boftier du mesureur de champ pour réduire le champ observé a zéro.
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The rate of change of reading is observed to estimate the input decay time constant. After a
time that is short (less than 2 %) compared to the input time constant, the instrument is

retur

ned to a field-free region and any change in the zero reading noted.

4.2.4.2 Measurement of electric field

The fieldmeter is connected to ground before any measurements can be taken. The
measurements should be completed, at the specified distance, within a time determined as
being short compared to the input decay time constant and without re-zeroing. Check the
fieldmeter zero periodically and record the reading.

NOTH Ensure that the surfaces around the sensing region are clean. Insulating particles readily become\ch
and gny such particles deposited in or around the sensing region will offset the instrument zero. Air putging
prevept particle deposition.

4.2.3 Results

The yesult is the value of the individual readings in volts per meter.

4.3 | Measurement of potential

4.3.1 Principle

The |potential on a conducting object may be measured*by connection to an electros
voltmeter.

NOTH For small objects (of low capacity) allowance must be sqnade for the reduction in measured potential ¢
by copnecting the test capacitance and meter capacitance inparallel.

Potentials on surfaces or in a space may also be‘measured by a non-contacting method.
4.3.3 Apparatus

4.3.4.1 Contact electrostatic voltmeters

A contact electrostatic voltmeter presents a very high — greater than 1014 Q — input resist
and |low capacitance to ground and measures potential directly by connection to the o
undqgr test.

4.3.3.2 Inductionprobes and field mills

Thege instruments'are described in 4.2.2.1 and 4.2.2.2.

The |potential™U (V) of a surface distant d (m) from the aperture of a field meter measur
field|E (W/m) is given by:

arged
helps

tatic

hused

ance
bject

ng a

U=fxExd

where f is a correction factor (see note 1 in 4.3.3.2).

4.3.2.3 Non-contact electrostatic voltmeter

A voltage follower probe (figure 6) comprises a field meter in which the output voltage is fed
back to null the observed field. An unearthed, battery-driven, fieldmeter can be used in the
same mode by applying an external potential to the fieldmeter case to reduce the observed

field

to zero.
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4.3.3 Procédure
4.3.3.1 Voltmétre électrostatique a contact

Le voltmeétre électrostatique a contact est directement relié a I'objet électriquement conducteur.
Il convient de noter que cette méthode est seulement appropriée pour les objets dont la
capacité a la terre est bien plus importante que celle de I'ensemble du systéme de mesure.

NOTE |l convient de tenir compte de l'influence de la capacité de l'instrument lorsque les capacités des deux
instruments et de I'objet en essai sont connues (voir 4.1.4).

4.3.3.2 Mesureur de champ

Un mpesureur de champ est placé a une distance connue par rapport a la surface emessailet le
champ mesuré est enregistré.

NOTH 1 Le champ entre la surface et I'ouverture du mesureur de champ peut ne pas étrer Uniforme et |l faut
appliquer un facteur de correction f, obtenu par étalonnage pour la disposition géométrique particuliere.

NOTH 2 La présence d'un mesureur de champ relié a la terre peut augmenter de maniere’significative la capacité
a la tprre de la surface ou du corps et affecter ainsi le potentiel mesuré. Une grande~separation est utiliségq pour
éviter|les décharges d'étincelles mais il faut veiller a éliminer les effets des charges locales externes.

4.3.3.3 Voltmeétre sans contact
La tg¢nsion nécessaire pour annuler le champ d'entrée est.enregistrée par l'intermédiaire fle la

sonde de tension (voir figure 6). Le résultat est largement indépendant de la séparption
appdreil de mesure-surface.

4.3.4 Résultats

Le rgsultat est enregistré comme la valeur dés lectures individuelles en volts.

5 [Essais d'aptitude a la charge

5.1 | Mesures sur site

L'ac¢umulation de charge.sur des installations ou des personnes électriquement isolées |peut
étre |déterminée en mesurant directement le potentiel par la méthode décrite en 4.3 ou plar la
mesyre du champ électrique a la surface, comme décrit en 4.2.

5.2 | Modéles. d'essais
5.2.1 Généralités

Il esf recommandé que tous les essais commencent avec une mesure pour assurer que les
deux-composants a placer en contact ne sgnt pas hhnrgéc au rlélnnrf Il est recommandg que
les deux composants qui doivent étre placés en contact ne soient pas influencés par un
contact avec un troisieme composant.

5.2.2 Essais de frottement

Le chargement d'échantillons de matériau ou d'éléments par frottement pendant et directement
aprées la fin du frottement, si une charge suffisante est retenue, peut étre mesuré par une de
ces méthodes. Le frottement doit étre effectué de telle sorte que toute la zone de I'échantillon
sur laquelle la mesure doit étre effectuée puisse étre frottée de maniére uniforme a une
vitesse, dans une direction, avec une pression et pour une durée connue conformes aux
prescriptions.
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4.3.3 Procedure
4.3.3.1 Contact electrostatic voltmeter

The contact electrostatic voltmeter is connected directly to the electrically conducting object. It
should be noted that this method is only appropriate for objects whose capacitance to ground is
much greater than that of the total measuring system.

NOTE The influence of the capacitance of the instrument should be allowed for when the capacitances of both the
instrument and the object under test are known (see 4.1.4).

4.3.3.2 Fieldmeter

A fieldmeter is placed at a known distance from the surface under test and the measured|field
recofded.

NOTH 1 The field between the surface and the fieldmeter aperture may be non-uniform ang.a €orrection fagtor f,
obtained by calibration for the particular geometric arrangement, must be applied.

NOTH 2 The presence of a grounded fieldmeter may significantly increase the capacitance to ground ¢f the
surfage or body and so affect the measured potential. A large separation is used to aveid spark discharges but care
must pe taken to eliminate the effects of extraneous local charges.

4.3.3.3 Non-contact voltmeter

The |voltage required to null the input field is recorded yia the voltage follower probe [(see
figurp 6). The result is largely independent of the meter<oe-surface separation.

4.3.4 Results

The yesult is recorded as the value of the individual readings in volts.

5 Chargeability tests

5.1 | On-site measurements
The |charge accumulation on>electrically isolated plant or people can be determinef by

meapuring the potential direetly using the method described in 4.3 or by measurement of the
elecftric field at the surface as described in 4.2.

5.2 | Model tests

5.2.1 General

All thsts should start with a measurement to ensure that the two components to be placed in

contactare not initially charged. The two components to be placed in contact should ncrt be
influenced h\]/ contact with a third component

5.2.2 Rubbing tests

The charging of samples of material or items by rubbing, during and directly after cessation of
rubbing, if there is sufficient charge retention can be measured by any of these methods.
Rubbing shall be such that the whole area of the sample over which the measurement is to be
made can be uniformly rubbed at prescribed speed, direction, pressure and for a known
duration.
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