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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROSTATICS -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo rising
al|l national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The mote
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the e{ectrica and ! s. To
thjs end and in addition to other activities, IEC publishes International 3 i pegifications,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guijdes e “IEC
Piiblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR ested
in| the subject dealt with may participate in this preparatory wqg non-
gqvernmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate i osely
with the International Organization for Standardization (ISO bd by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters tional
cdnsensus of opinion on the relevant subjects since m all
inferested IEC National Committees

3) IEC Publications have the form of recom and are accepted by IEC Ndtional
Committees in that sense. While all reasonable effqrts \ t re that the technical content gf IEC
Pdblications is accurate, IEC cannot be the way in which they are used or fofr any
m|sinterpretation by any end user.

4) In| order to promote internatiopal uniformit ittees undertake to apply IEC Publicgtions
transparently to the maxingum e ir natipnal and regional publications. Any divergence
bgtween any IEC Publication @ ending national’or regional publication shall be clearly indicafted in
the latter.

5) IEC provides no jaarkiQg proce s approval and cannot be rendered responsible fofr any
equipment decl j i ication.

6) All users should e re 2 s iti i ication.

7) No liability shall atta I , employees, servants or agents including individual experts and
members of its t R and |EC National Committees for any personal injury, property damdge or
other damage,. of any wattwe whatsoevef, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees|) and
exdpenses arisingnolt of the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef IEC
Pdblications

8) Aftent wn\te_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatipns is
infispensable Tex th

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
pgtent rights. IE ot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main_task of IEC technical committees is to prepare International Standards. Howevgr, a

techpical’ committee may propose the publication of a technical report when it has collgcted

data of a different kind from that whichis normally published as an International Standard, for

example "state of the art".

IEC 61340-5-2, which is a technical report, has been prepared by IEC technical committee

101:

This

Electrostatics.

version cancels and replaces the first edition, which was issued as a tech

specification in 1999. It constitutes a technical revision.

nical
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The main changes with respect to the previous edition are listed below:

This version of IEC 61340-5-2 has been modified to provide guidance for users of
IEC 61340-5-1. The text has been arranged to follow the requirements of IEC 61340-5-1 as
closely as possible as well as providing specific guidance on each of the requirements of
IEC 61340-5-1.

The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

101/219/CDV 101/233/RVC

Full jnformation on the voting for the approval of this standard can rt on

voting indicated in the above table.
This|publication has been drafted in accordance with the ISO/I

A lisf of all parts in the IEC 61340 series, under the general t & atics, can be found on
the IEC website.

The |Icommittee has decided that the co tents i until
the maintenance result date indicated ite_und h" in
the data related to the specific publicatic 3 i

* reconfirmed,
* withdrawn,

+ replaced by a revised<g
* amended.

The contents of@o

¥ 2009 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

This user guide and has been produced for individuals and organizations that are faced with
controlling electrostatic discharge (ESD). It provides guidance that can be used for
developing, implementing and monitoring an electrostatic discharge control program in
accordance with IEC 61340-5-1.

This user guide applies to activities that: manufacture, process, assemble, install, package,
label, service, test, inspect or otherwise handle electrical or electronic parts, assemblies and
equment susceptlble to damage by electrostatlc dlscharges greater than or equal to 100 V
: - 1 as
the taselme suscept|b|I|ty threshold since a Iarge maijority of the ESD prod hrket

The [limits established for each of the ESD control items are specifie jram
designed for 100 V HBM devices. The 100 V value is predicated on mg e lgvels
attaipable on an individual when they are grounded via techniques accg [ the

elecfronics industry as outlined in IEC 61340-5-1.

For prganizations concerned with charged device modet—danma -5- ishes
requjrements concerning the use of insulators in tiie a d on
maximum electrostatic field limits. This topic is addrg¢sse

The [general principals described in<|E < Q imifed in their applicability to
ESDS with ESD sensitivities of 100 anies that handle ESDS |with

senditivities of less than 100 V (HBM), -t ill be
used. The organization may have to i - es 2
to 4.| The program documeptation woulg th ‘ than
100 V¥ HBM were being Randle tha ired a change to the limits established in
IEC p1340-5-1.
The fundamenta@ s:
a) Apoid a discharge the
device:
Tlhis can\be acgQ isk : i i i i the
gnvirof i i S , i ipboard
dr o \Fhi and
personne > 2t i intai i i zero”
Vjoltage ground potgntial, as long as all items in the system are at the same potential.

b) Avoid.a discharge from any charged ESD sensitive device (the charging can result [from
direet contact and separation or can be field induced):

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). Assessment of the ESD hazard created by electrostatic charges on
the necessary insulators in the work place is required to ensure that appropriate actions
are implemented, according to the risk.

c) Once outside of an electrostatic discharge protected area (hereafter referred to as an
EPA) it is often not possible to control the above items, therefore, ESD protective
packaging may 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
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an EPA, low charging and static dissipative materials may provide adequate protection.
Outside an EPA, low charging and static discharge shielding materials are recommended.
While all of these materials are not discussed in this standard, it is important to recognize
the differences in their application.

@%
T
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cope

technical report has been developed to support IEC 61340-5-1.

than 100 V.

Normative references

60749-26, Semiconductor devices$
frostatic discharge (ESR) sensitivi

art 4-1:Standard test methods for specific applicatio
soverings and installed floors

51340-4-5 - Electrostatics — Part 4-5:Standard test methods for specific applicatioj
ods‘for characterizing the electrostatic protection of footwear and flooring in combin

t are
hod.
bs of

hent.
ition

26:

and

and

ns —

ns —
ation

a person

IEC 61340-5-1, Electrostatics — Part 5-1: Protection of electronic devices from electrostatic
phenomena — General requirements

ANSI/ESD STM2.1, Standard Test Method for the protection of electrostatic discharge
susceptible items — Garments

ANSI/ESD STM3.1, Standard Test Method for the electrostatic discharge susceptible items -
lonization
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions of IEC 61340-5-1 apply.

4 ESD control program plan

This clause outlines a step-by-step approach that can be used to establish an ESD control
Program.

4.1 —Beveloping-anESB-control-program—plan

4.1.1 Assignment of an ESD coordinator

In onder to have a well thought out and implemented ESD program 2 must
be apsigned. The ESD coordinator is responsible for all aspects of £SD order
to bg effective the ESD coordinator needs:

a) the full support of management'

ication

itors

ding

mbly
the
00 V
a 6n may choose to develop an ESD program based on [ESD
er or less than 100 V HBM. In this situation, the organization must
program plan that clearly states the ESD sensitivity that the program

The Jorganization can use various methods to determine the ESD sensitivity of the prodqucts

e assumption that all ESD products have an HBM sensitivity of 100 V;

e actual testing of ESD sensitive devices to establish the ESD sensitivity thresholds using
IEC 60749-26;

e referencing ESD sensitivity data in published documents such as manufacturer’s
published data sheets.

4.1.3 Initial process and organizational assessment

Before the ESD control program plan can be developed, an initial assessment of the
processes and organizations impacted by an ESD control program should be conducted.
Organizations and processes that might be affected include:

e purchasing;
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e design engineering;

e receiving inspection;

e quality assurance;

e manufacturing;

e testing;

e maintenance;

e packaging and shipping;

o
o 7
An 3

dete
throu

4.1.4

After

eld service;

2007

bilure analysis;
epair services;

pare parts storage;

haterial handling and parts conveyance;

eceiving.

ssessment of each area where ESDS parts are handled ducted in order to

'mine ESD hazards and possible ESD process pr6 N formvation accumulated

ghout these steps forms the basis for developi pogram plan.
Documentation of ESD contro

gathering the above information, the organ QN isNn_aposition to begin documefting

e program which includes the tasks,

activities and procedures necessary tq sensitive items at or above the |ESD

senglitivity level chosen fof plan. ary focus of the plan is to odltline

strategies for meeting the ad i i d ical elements of IEC 61340-5-1, ¢ther
item$ may be beneficighto i e additional items might include:

. crganization@

e defined roles “ s{biliti between the organization and subcontractors|and
quppliers;

e dtrategies fok mon t yields and processes that might be importapt in
determining ss of ESD control measures currently in place or in assegsing
whether addition

e gppreach continual improvement of the ESD program;

e g list of approved

The pdministrative and technical elements of IEC 61340-5-1 that need to be addressed in the

plan|(unless tailored) include:

e training pram;

e compliance verification plan;

e technical requirements;

e grounding/bonding systems;

e personnel grounding;

e protected areas;

e packaging;

e marking.
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4.1.5 Tailoring

It is possible that portions of IEC 61340-5-1 may not apply to all areas within an organization.
In these situations it is acceptable for the organization to document an exception to one or
more of the required elements of IEC 61340-5-1 as long as there is a valid, substantiated and
documented justification for the exception. An example of an acceptable exception to
IEC 61340-5-1 can be found in the sample ESD program at the end of this standard.

4.2 Development of a training plan

4.2.1 Personnel training

m. A

ontrol progra
i able,

Persknnel training is a critical element in the implementation of an ESD
sustai
on-gping effort by everyone is one of the primary goals of training.

One|of the first decisions that must be made is who will be required to\take-the ES ning
courpe. IEC 61340-5-1 requires that, at a minimum, initial and ¢ec \\ Il be
prov|ded to all personnel that handle or otherwise come into.contact witf itive items.
This|decision seems straight-forward but care shall be t4 that
handle ESD sensitive devices receive adequate trainiqQ: ) ¢ ance
depgrtment. Many people will immediately state thaf'this g S ESD
trainjng. However, in some companies the finance ’ pel are involved in the
annyal physical inventory where parts are countég i i , i yees

are fouching ESD sensitive parts and’ ik S [ ini i the
orgapization to be in compliance with !

Althgugh it is not a requirement of IEC 61340-§> izati sider

prov|ding some form of ESD_training to\pers iti such

as:

e managers, who may S 3 C i icati , i ESD
revention;

p ’
e deaning an

For visitors to the | i isitor i i [ they
are yearing . if i izati what

S A can take several forms (i.e. instructor, computer based, etc.), the
preferred techn initial training is through the use of an instructor. Special care should
fding a "suitable" mstructor The instructor should have a good
§ses,
one
tural
d|fferences other factors such as education, experience and age should be considered. All
training should be carried out in a secure, non-threatening environment.

One of the first steps is to determine the type(s) of ESD training methods that will work best
for the organization. Some possible training methods include:

e in-house, instructor-led ESD class;
e in-house, consultant-led class;
e computer based training;

e industry symposia, tutorials and workshops.
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The initial training program should cover the fundamentals of ESD, the details of the
organization’s ESD control program plan, and each person's role in the ESD program. The
training program should answer the following basic questions:

e what is static electricity?

e how does it occur?

e how does ESD affect product quality?

A careful explanation of the protection process as part of company policy should be included.
No matter wh|ch type of tra|n|ng method is chosen, the program should be designed 0 that

all tr' ...... : d the
orga King.
Opening the lines of communication is the beginning of a successful E iping-program.

This| type of communication should continue in the workplace and A e basis fgr an
ongqing education process. It is a requirement in IEC 61340-5-1 thg Al E ining is
prov|ded before personnel handle ESD sensitive devices.

Becquse ESD control programs cover such a variety of job vels,
it may be necessary to develop special job specific traihi ules

shoyld emphasize the main concerns of each discipling hould be tailored
to epch groups speC|f|c needs For example th Red” for management,
engi s & iffer /significantly bechuse
their %

Ongoi jon’s training plan. It sHould

reinf , but also should incorpg¢rate
prog e changes. As with the initial traihing,
the izati i i Y | be used and how frequently the
recufri ini [ 3 juired: gthod chpsen should keep everyone inforfned,
renewi i \\ effort. Recurring training is also a good
feedpack loop for monijtoring ectiveness. Personnel should be encouraged to
discliss issues, a d Jgestio mprovement in these sessions. Actions can |then
be apsigned to | izati =rall ESD control program

After ioNs have been completed, it is important to ensurg that
the {rainee undefstands ained the ESD control program concepts taught during
thes ions requires that an objective evaluation techniquel be
inco ing plan. This can be accomplished in a number of ways| that
inclu and answer sessions with an instructor or multiple choice
quegti of a computer based training session. Regardless of the mgthod
sele¢ : should establish a pass/fail criterion for the testing to ensure
aded ining_has)been accomplished. Records of all test results should be maintajned.
The |test records shdguld be stored such that they are readily available to management| and
custpmers)who want objective evidence that the training portion of the ESD control program
planfis:being adhered to.

Finally, since IEC 61340-5-1 requires recurring or “refresher” training, a system should be
established to highlight when employees are due for retesting and/or recertification.

A repository or central information source of educational ESD control materials should be kept
for reference at anytime by organization employees. This repository might include:

e material from initial and recurring training sessions;

e ESD bulletins or newsletters;

e videos or CDs;

e computer-based training materials;

e technical papers, studies, standards and specifications;
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e ESD control material and equipment product sheets.
4.3 Development of a compliance verification plan
4.3.1 Introduction

This subclause will discuss the importance of having a properly implemented compliance
verification plan and its role in maintaining a successful ESD control program.

In order for the ESD control program to be successful it is essential to develop a plan for on-
going surveillance. The plan shall identify

. he ESD control items that will be used,

dthe type of

t
e Now often the item will be checked to ensure that it meets specifieq

udits,
he acceptable limits for each ESD control item used,

he test methods that will be used by the auditors to verify oytrol itgm is

ithin established parameters,
ne equipment that will be used to check the various E
e who will make the audit measurements,

e what will be done if an out of compliance situation oo
4.3.2 ESD control items

very

nt(s)

A co

N =

ersonpel grounded to a static control floor through ESD footwear;

A W
= O = = ~—
-

personnel wearing grounded ESD garments;

5) air ionization at each workstation.

The decision to use a basic versus a complex ESD control program is a matter of company
choice. Some of the considerations are: value of the products being manufactured, product
reliability requirements imposed by the customer and the ESD sensitivity of the devices being
handled. One type of program is not necessarily any better than the other as each can be
effective in protecting ESD sensitive devices.

Once the ESD control items have been defined and implemented, the organization should
develop an audit checklist. In order to establish meaningful data concerning improving or
deteriorating ESD program trends, it is necessary for auditors to audit each area consistently
every time. Many organizations find that properly designed checklists help improve audit
consistency.
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4.3.3 Verification frequency

The frequency for checking the function of ESD control elements is dependent on a number of
factors such as how often the item is used, the item’s durability and the impact on the ESD
control program if the control item were to fail. As an example, wrist straps are often used as
the primary ground for personnel. A wrist cord, whilst being worn, is subjected to thousands of
stretch/bend cycles each day and the conductive wire(s) in the wrist cord will eventually
break. The typical verification frequency, used by industry, for wrist cords is once per shift
due to the wrist cord’s importance to the success of the program and the likelihood of failure.

Some organizations may want to increase the time between verifications of an ESD control
item[after It has been In Use jor a period of ume. This Is typically done by monitoring the
failufes of the ESD control item. Once the organization has evidence—that there \ig an
acceptable period of time where no failures were found, the time between verifications cgn be
incrgased. The new verification interval is then monitored. If an unacc ilures
is id

4.3.4 Type of verifications

There are several types of verifications in use by industry<4oday ' bften
used in combination to maximize the effectiveness of the

4.3.4.1 Visual verifications

Visupl verifications are used by comp
be uped by employees at the start of th
that [ unnecessary static generators 3 ¢ from the workplace. V
veriflcations can also be used by managemen \pervisory personnel to ensure|that
employees are following organization guidelings-wi gpect to daily testing of wrist straps,
the proper wearing of E p d g coryect wearing of wrist straps and [ESD
footwear. A visual verificatign isloften a\gsed indigation of whether or not an ESD progrgm is
being followed.

.2 Mea

can
and
sual

4.3.4

Mos
actu
audi
elem
factd
up td

hat'the ESD control elements function through the uge of

of verifications are carried out by specially trgined

has been selected to properly measure each ESD cqntrol
easure 100 % of each control element in use throughout the
erifications on a sample basis. The type of verification usged is
ementing IEC 61340-5-1 as long as it proves to be effective.

4.3.5

In the pasf, many companies were forced to develop their own test procedures and estaplish
the llmits for the ESD control items that they used. However, ESD control has advanced tp the
point where there are generally accepted limits for many of the ESD control items that are
used. Establishing an ESD program around the limits found in IEC 61340-5-1 will drastically
reduce the possibility that 100 V (HBM) sensitive devices will be damaged by an ESD event.

There might be instances where the limits must be tightened. An example of this situation
occurs when the organization designs an ESD program around a device with an ESD
sensitivity of less than 100 V.

4.3.6 Test methods

In order to implement IEC 61340-5-1, it is a requirement that the organization follows the test
methods or standards specified in Tables 1 to 4 of IEC 61340-5-1. It is recognized that some
organizations have developed their own test methods or use other standard methods for
verifying some of the ESD control elements. This is allowed under |IEC 61340-5-1. If the


https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

TR 61340-5-2 © |IEC:2007 - 15—

organization does not use the standards referenced in IEC 61340-5-1, a tailoring statement
shall be included in the ESD control program plan that describes the reason for not using the
referenced standards. The organization shall also be able to reliably demonstrate that the test
methods used are suitable.

The test methods listed in the tables are intended primarily for qualifying products and
materials for use by an organization. A modified version of the test method is often used by
the organization for making audit measurements that comply with IEC 61340-5-1.

It is very important that everyone involved in auditing the ESD control program understands
how the audit measurements are to be made. The organizationshall develop procedures for
making each of the audit measurements. The organization shall also ensure that everyone
involved in taking measurements understands the audit procedures.

4.3.7 Test equipment

It is very important that the organization selects the proper equif 3 1N innce
veriflcation measurements. It is best to select equipment that com itk ipment
spedified in the individual IEC test methods or standards € i 4 of
IEC p1340-5-1. Each of the auditors shall be trained in hs iring
equipment.

4.3.8 Auditor skills

As part of developing an ESD progra i 61340-5-1, it is important
that the right people be selected to audi the E S . me considerations for selefting
interpal auditors include the following:

e The internal auditor sh 40-5-1 as well as the organizatjon’s
gpecific ESD program

e The internal audito arstand _how the ESD control program fits intg the
qrganization’s .quality 'y > i . [How
does the org@ io i its? audit
findings doc e d reports generated’? Prior to closirg a
dorrective actio

e It is preferred internal_auyditor has received training on how audits are condugted.
IBO 9000 jng provides a good basis for all process auditors

e The audi ave a good understanding of the manufacturing processes| that
they At

Reporting of audit findings

It is jmportant to keep management informed about the status of the ESD program. Thig can

be accomplished through issuing reports at the completion of an audit. The ESD coordinator
will |§eed to classify the severity of each non-conformance. Major non-conformances stllould
be addressed before those considered to be minor in nature. For significant ESD non-

compliance issues, management should be notified immediately so that proper resources can
be assigned to correct the problem.

There are many ways to make management aware of the ESD findings. Audit charts are
commonly used to report the audit results. The chart, at a minimum should identify:

e the number of audit findings;
e the type of finding;
e the area audited.

1 1S0 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary.
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Manufacturing line #1
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QA

Number of findings

IEC 957107

The |i ¥'s management the current status of the |ESD
prog efms c est’source of non-conformances. However, Figure 1
doeqg ant W ) program is being adhered to. Many organizations

esta 2 t extotal number of findings allowed in a given area. Figure 2
inclu ' ing line. As can be seen in Figure 2, the manufacturing line
has established ESD targets. This information further assists

man

A fipal - the report is an audit trend report. This information shows
man fte_statlys of the audited area over time. An example of a trend chart can be
founf in Figure 3.
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Manufacturing line #1

Figure 3 — Example audit report showing audit trend report
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4.4 Grounding/bonding systems
4.41 Introduction

The protection of ESDS is accomplished by providing a ground path to bring ESD protective
materials and personnel to the same electrical potential. All conductor and dissipative items in
the environment, including personnel, shall be bonded or electrically connected to a known
ground or common connection point. This connection results in a sharing of charge which
equalizes the voltage across all items and personnel and eliminates the chances of an ESD
event to ESD sensitive devices. Electrostatic protection can be maintained at a potential

different from a "zero" voltage ground reference as long as all items in the system are at the
same pnfnnfial

NOT It is important to understand that insulators cannot lose their electrostatic charge b
The hlandling of insulators is dealt with in 4.6 d).

spection \toygrnound.

This Jubclause provides guidance and procedures needed to establish an effective pa s discyssion

is limfted to grounding for ESD purposes.
4.4, Basic grounding requirements

The [first step in ensuring that everything in an EPA is af'the.same{electrical potential |is to
ground all conductive components of the work area (wg L es/-peeple,equipment, letc.)
to one of the following points.

4.4.2.1 Protective earth or functional groupid

The |electrical ground reference (profe : poses utilizes the equipment
grounding conductor which is a part of the electr| s em. Using protective earth as
a ground reference for ESD control ite e ESD control items and all powered
elecfrical equipment are at the same ing diagrams (Figures 4a, 4b| and
4c) show the equipment groundi C Sed in three different electrical ppwer
systems. When using this 3 gpce, the ESD control items used by an

orgahization are connetied tq the eg

In sifuations wh [ 3 es Nor'wish to use the equipment grounding condyictor
or an equipment gré far is™ot available, a functional ground can be used.[The
functional ground - t” grounding electrode that is used as the grpund

refefence for all It is recommended that, if
possible, the [ ystem be bonded to the electrlcal ground system (when
available) in te differences in potential between the two grounding systems.



https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

TR 61340-5-2 © |IEC:2007

Main(s) service equipment
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Figure 4a — North American electrical power s
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Figure 4c — UK electrical power system — Single phase system

Figure 4 — Country-specific electrical power systems
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4.4.2.2 Common connection point (equipotential bonding)

Where a ground system is not available, an ESD control program can still be established by
connecting all of the ESD control items and other large conductors together at a common
connection point. The common connection point is not connected to ground, but the items
attached to the common connection point will all be at the same potential, which minimizes
the chance of the ESDS being damaged. The common connection point can be a single
conductive point where the grounding wires of each of the ESD control items are attached or

it cn

A re
safe
deta
into
tech
ESD
instq

4.4.3
Aircr

situg

It is
Figu
surfa
serie
the

reco

be a large conductive element such as the metal frame of a workstation.

al life example of this is often observed in office equipment field service operations

For

y reasons, the service technician will often disconnect the AC power cordAw
Ches the equipment from ground. In order to install ESD sensitive boards qr compor]
the equipment it is necessary to electrically connect or bong~™pgether\the’ se

lIs it in the office equipment.

Additional grounding considerations

tion.

‘e 5 is an example of the recommended \ omipanies however connect
wnecting the work surfaces togeth

s can lead to a situation where fages become detached from grou
single grounding wip type of grounding method is
mmended.

H T
L ol L Ll ‘T -

hich
ents
rvice
F, an
ct or

at is
ding

und.
work
rin
nd if
not

Figure 5 —-Example of individually grounded benches — Recommended
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JTE

IEC™NQ64/07

Fligure 6 — Example of a series ground connection of be s commended
4.4.4 Verification of ESD grounding system
4.44.1 Protective earth
For ESD control programs that use the equ ESD
contfol items it |s necessary to verlfy Lsed

can
certs
grou

in items that should be checked fo
ding conductor.

J he impedance of the~equipm
ode requirements.

o he electrical syste

tp ground and pot a
4.4.4.2 Func

0 sistance of the grounding electrode.

4.4.4.3 Equipotential bonding

ipment

rical

ched

eets
s5ting

Where an equipoieniial bonding system is used,

It Is Important to verity that the common

connection point is sufficiently conductive. The resistance of the common connection point
between any two ESD control item connections should be less than 1 Q when measured using
a DC ohmmeter capable of measuring resistance from 0,1 1 Q through 1x10% 1 Q with a

minimum open circuit voltage of 1,5 V.
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4.4.5 Verification of proper installation of ESD control items

Once the ESD ground reference has been verified it is important to ensure that each of the
ESD control items used is connected to the ground reference. First ensure that each ESD
control item is connected to the ground reference. Next, using the test method or standard
and limits for each ESD control item given in Tables 2 and 3 of IEC 61340-5-1, verify that the
resistance to ground (or to the common connection point) meets the required limit.

4.5

Personnel grounding

Personnel grounding is a critical technical element required in IEC 61340-5-1 and shall be

addressed any time personnel are involved with the handling of unprotected ESD sengitive
deviges. There are two means by which this requirement can be met. Thg first i of a
wris{ strap system and the second is by use of a flooring/footwear s ice is
depgndent on several factors that include the physical actions a the
individual as well as the potential cost of each alternative. Both sys{ b the
perspn, the control items (i.e. wrist strap, flooring, and footy idn to
ground. Wrist strap, flooring and footwear types, uses, and ot cach
are described in 4.5.2 and 4.5.3.

4.5.1 System requirements

Electrostatic charge can accumulate on the body 1ent. The charge results |n an
elec'l‘rostatic potential or voltage betw ‘ NThis can be damagipg if
discharged to ESDS. The procedur i i are designed to prptect
deviges sensitive to human body modekvoltage peater. To maintain a pergon’s
body voltage to less than 100 V, the—k all/be electrically connected to ground or
diffefences in potential shall be eli snding all of the ESD control elements
together.

With[ a grounded syste z 2 tage
remgins below 100 V he led i@, sexies with a resistance to ground. This resistange is
a kel factor in lj on the body. For a given body movement| the
voltgge achieve vTests conducted by IEC technical committed 101
havg shown that a rgsist " Q or less is necessary to limit body voltage to|less
than[100 V. Figur e reIat| Ship between body voltage and resistance to ground.
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4.5.2 Wrist strap system

A wrjist strap system consists of threelele on, the wrist cord and a wrist b
To ¢nsure that the resi persqnrel is within the specifications,

impdrtant to measure the : (ke frem the person’s body to the end of the gr
cord).

A wii

straf

orp
floor
feet

Whil

4.5.3

0 10 20

Resistance (M)

100

g

@bU

: <

— N\

N

0 \\\ [
X

IEC 965/07

Figure 7 — Relationship betwee chy : tance to ground

Pers

and.
it is
bund

wrist
dling
that
on’s

cord
bften

onnél may also be grounded through use of a flooring and footwear system. This m¢g

thod

is useful when personnel require mobility or stand in areas where wrist straps are not feasible
and ESDS items must be handled or transported. The ground path is maintained through the
use of dissipative or conductive floors and dissipative or conductive footwear. Footwear-
flooring systems may be installed to provide a back-up ESD control item for personnel

grou

nded with a wrist strap system.

When footwear-flooring systems are used as the only grounding system for personnel, the
resistance to ground including the person, footwear and floor shall be the same as specified
for wrist straps (< 3,5 Q x 107 Q) at all times. If a higher resistance footwear-flooring system
is used the total resistance to ground shall be less than 1,0 Q x10% Q and the maximum
voltage on a person shall be less than 100 V (average of the five highest peaks) under worst
case conditions.
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Some of the ESD footwear options include ESD control shoes, sole and heel grounding straps
and shoe covers. If the ESD footwear does not completely cover the underside of the foot
charge generation may occur, especially when a person is walking. An example of this occurs
with the use of heelstraps. The following chart (Figure 8) shows the voltage on a person’s
body as they walk across a grounded conductive floor while wearing two heelstraps. The
voltage on the person’s body is not controlled because the heelstrap is not in continuous
contact with the conductive flooring surface.

250

225 -

200 -
175 -
150 >
125 -
100 - 4

75 -

Voltage

50

: TN IOk

T AT - WT\T sk A
_25 -
-50 - %
—75 - s(\
-100

i i [ ! !
16 18 20 22 24
:: T|me (s)
[Curdor 0 |[ 9,67 |[ 0,29 IIZIEILJ
[cursor 1 ][11,43 |[238.74] W]

IEC 966/07

Figure 8 — Volta gading on person walking across grounded conductive floor whilst
wearing two heelstraps

Heelstraps can still be an effective part of an ESD control program when used for standing
operations providing a strap is worn on each foot, and the ESD risk due to occasional loss of
the ground connection is assessed to be acceptable. They should not be used in any process
where unprotected ESDS are transported inside the EPA by hand.

Two test methods are used to measure the footwear-flooring system in combination with a
person. IEC 61340-4-5 was developed to measure:

a) The electrical system resistance of floor materials in combination with a person wearing
static control footwear. This test can be used to evaluate systems prior to installation or it
can be used with installed floors. This test method can be used to characterize any ESD
protective floor material. These include all floor coverings (e.g. tiles, carpets, epoxies,
laminates, mats, paints/coatings or floor finishes).

b) The second test method provides a way to characterize the ESD behaviour of floor
materials and footwear by measuring the charge generation of the floor, footwear and


https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

TR 61340-5-2 © |IEC:2007 - 25—

person as a system. This test method can be used to evaluate systems prior to
installation or it can be used with installed floors. This test method can be used to
characterize any ESD protective floor material. These include all floor coverings (e.g.
tiles, carpets, epoxies, laminates, mats, paints/coatings or floor finishes).

4.6

Protected areas (EPA)

An ESD protected area (EPA) is an area that is equipped with the ESD control items required
to minimize the chance of damaging ESD sensitive devices.

In the broad sense, a protected area is capable of controlllng static electr|C|ty on all the items

that

grou
can yary greatly. A protected area may be a permanent workstation wi
factdry floor encompassing thousands of workstations. A prote
portgble worksurface or mat as used in a field service situation.
IEC p1340-5-1 places several requirements on the handling ¢
a) HSD sensitive devices shall be handled inside an A\, Thi hat’at any operation
where unprotected ESDS are handled, all of thg i ially could comef into
d i D/ground or conngcted
t vice must leave the ERA, it
S arrier
d
b) A ntify
¢ q, including visitors, are aware|that
S of appropriate signs/markings| are
d r of the EPA, different coloured floor til¢s or
3 ines the border of afr’ EPA. The organization shall ensure| that
i e new employee the rules for the EPA and
r
c) Access to t pgrsonnel who have successfully completed [ESD
tfaining. In situati customers, new employees or other visitors neg¢d to
g v be escorted by a person who has completed [ESD
3
d) T € se that non-essential insulators are removed from all EPAs.
I rs\required)as par’of the manufacturing process shall be checked to determine
V 9 e a threat to ESD sensitive devices. IEC 61340-5-1 has identified
t are/currently used throughout the world for handling process required
ihsulatorss:
) Some organizations measure the strength of the electrostatic field at the point or
poesition where ESDS are handled. In this situation, the field strength shall not exgeed
10 000 V/m.
2) Other organizations measure the field on the individual items that are brought into the

EPA. In these situations the electrostatic potential of the item is measured at a pre-set
distance from the insulator (per the meter’s operating instruction). For this type of
measurement the maximum acceptable potential is 2 000 V. If the measurement
exceeds 2 000 V, then one of the following must occur:

i) the insulator shall be kept a minimum of 30 cm from the ESDS;

i) if it is not possible to maintain the 30 cm distance, the organization will use
ionization or other methods to reduce the levels of charge generated in the
process. The use of chemical treatments on the surface of insulating materials or
the addition of humidity controls inside the EPA are two possible methods, in
addition to ionization, that can be used to reduce the levels of measured
electrostatic fields to acceptable levels.
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4.7 ESD control items

The following subclauses describe some of the various ESD control items that can be used
when developing an ESD control program that is compliant with IEC 61340-5-1.

4.7.1 Work surfaces
4.71.1 General remarks

Work surfaces play a critical role in the design and implementation of an EPA. Work surfaces
designed for ESD control are used in production and repair areas as well as in field service.

MOS dl'Cdo VVhUIU UIIPIUtUUtGd ESDS arc halld:cd, IU'JC!;IGd T tUOtGd IU\.'U;IU LQUTITCS fUIIII Of a
worl surface designed to dissipate electrostatic charges. The work surface is 4 \major
component in establishing a local static safe work environment. T otk surfade is

congidered by most of the industry to be the second most imports of an [ESD

contfol program, personnel grounding being most important.

The [main purpose of a properly grounded work surface is
handled and the work area are at the same electrical pot
following functions:

eing
the

e 3J work surface designed for control of static electrici h to
dround or a common connection point in the case ©f)an equipo tion.
This allows non-insulative items placed on blled
rmanner;

he work surface in some cases ma hich

t
BESDS can be handled.
4.7.1.2

There are several factors . &le The

e \ork area a@
e permanency o
e physical consi

e dhemical

4.7.1.21 Work area activities

The ftype of work being performed at the location will determine the type of work surface| that
is required. If the items being handled are sensitive to mechanical shock, then a cushioning
work surface material may be required. If heavy products with sharp edges are moved around
the work surface, then a more durable surface may be necessary. Operations where
personnel are exposed to high voltages may require the use of work surfaces that will limit the
current if the power source comes into contact with the work surface. Work surfaces used in
cleanrooms may also require special consideration, including particulate contamination and
outgassing properties. Flammability of work surface materials may need investigation to
satisfy corporate requirements, insurance carriers, or safety ratings.

4.7.1.2.2 Permanency of the work area

In selecting work surface materials a good understanding of the operation is necessary to
ensure that the correct materials are selected. Considerations include the following:
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e Field service activities often necessitate a completely portable work surface that may fit in
a tool kit or pocket of a field service engineer. This work surface shall be designed so that
it can withstand continual handling and frequent connection and disconnection from
ground. The work surface might also need to last for years in the service engineer’s tool
kit.

e Conformal coating chemicals, when used on a work surface, can increase the surface’s
resistance to ground to the point where the work surface may no longer function. For
these situations a disposable work surface might be more cost effective.

4.71.2.3 Physical considerations

Mos{ work surfaces require a degree of durability. Durability factors that should be congsidered
are hardness, abrasion resistance and tear resistance. Some work s es may require
spedial heat-resistant materials. Soldering stations, for example, ma v aces
designed to resist heat.

Appe¢arance is often an important factor in selecting a work . y be
used to distinguish specific operations or establish corporate i entl i e i y be
an important ergonomic consideration. Portable work surface y the subsnrate

Curling with age should be a characteristic that is investiga ; ation
process. Functionality, durability and reliability of the > i ould
be eyaluated during qualification testing.

4.71.2.4 Chemical consideratio

Chefnical transfer from the work surface 3 sion
of sgnsitive metallic parts. Solvents ang-other handled at the workstation may pave
deleterious effects to the work surface. S ce material should be evaluatef for

4.7.1.2.5 Electrica

the $urface to t Nis gstablishes the resistance of the primary path to
ground for items plac C 61340-5-1 has set a resistance to ground range
for w [

The most importzgﬁj i g idegatiqn for work surfaces is the resistance from the tpp of

How
This
surfa

essary to use work surfaces that are much more condugtive.
40-5-1 but the reasons for using a more conductive work
ted in the ESD control program plan.

4.7.1.2.

Workstations with hazardous electrical potentials may require significantly different elecirical
properties. The resistance to ground and resistance point-to-point values may need tp be

H <l la I Iy + s
INCreaseawiere e vortage s present

NOTE DC resistance measurements might not be adequate for making safety decisions.
4.7.1.3 Types of work surface materials

A wide variety of work surface materials and forms exist, with more being developed all the
time. The properties of these different materials vary (mechanical, physical, and electrical).
Even though there are many varieties of work surfaces, two basic classes of work surface
materials are available. These basic classes are generally called mono-layer and multi-layer.
Some work surfaces, particularly mono-layer and high pressure laminates, may have some
degree of humidity dependence. These materials should be tested for adequate performance
at low humidity prior to selection and installation.
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4.7.1.31 Mono-layer work surface materials

Mono-layer or homogeneous work surface materials are those that have the same electrical
and physical properties throughout the bulk of the material. Rigid surfaces and flexible mat
type materials are available in different resistance ranges. Point-to-point resistance (Rp) and

resistance to ground (Rg) measurements may change with distance between the electrodes or
between the electrode and the groundable point of the work surface.

4.7.1.3.2 Multi-layer worksurface materials

Multi-layer worksurface materials typically consist of 2 or 3 distinct layers. The top surface is
normally a layer of dissipative material, varying, by product, in thickness and elecjrical
propgrties. The next layer is generally highly conductive. Some forms havg a bettom_ layer that
is made from either insulative or dissipative materials. Electrical resistan int‘to-point
and [resistance to ground are generally consistent, regardless ¢ ist 5. betyween

elecfrodes or between a single electrode and the worksurface .| The
controlling factor is the vertical resistance through the top surfa hyer.
Proper connection of the groundable point hardware to the Al to

assure proper charge dissipation.

4.7.1.3.3 High-pressure laminates

Thede materials are rigid and are applied to a sub t ate ' itk i | The
majqrity of these materials follow the i gome
types$ that are basically homogeneou

Becguse the electrical properties of many hig e of

hum|dity dependence, all high press re laminate’ matepials should be carefully tested for
adequate performance at IgV C i % i

4.7.1.3.4 Mat and rv s : aterials

Mat [and runner 9 S - lexible systems that are used to cover non{ESD
contfol substrate apglication is to use mats on top of ESD control high-
presgure laminates ! 3 Humidity-dependent surface in environments where
relatjive humidity i ) . Mats and runners are available in a range of resistance
valuges and in ho 5 \

4.7.1.3.5 i X g able work surfaces

Portable we in/a variety of forms (multi-layered or homogeneous) are available to
meet established requirements and the same ESD control needs as those used in non-remote
areap. Typically, ¢“service work surfaces are designed to fold up and fit in a tool kit|or a
pockiet of-a\field service engineer.

4.7.17 Testing

A procedure that can be used for testing the electrical resistance of work surface materials
can be found in IEC 61340-2-3. Use the test method described for making resistance to
ground or groundable point measurements.

4.7.1.41 Evaluation

As part of the selection process, work surface samples are often evaluated under laboratory
conditions where items such as humidity, temperature and test voltage are controlled.
Resistance is measured at test voltages of 10 V and 100 V at moderate and low humidity.
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4.7.1.4.2 Initial installation or acceptance

When first installed, the work surfaces should be tested to make certain that they are
functional and meet specifications. Typically, the resistance from the top of the work surface
to ground is measured to ensure that the work surface has been properly installed. Verifying
that the work surface is connected to ground should be carried out before ESD sensitive
devices are handled on the work surface. If evaluation testing is not performed, it is
recommended that point-to-point resistance measurements be made in order to understand
the characteristics of the material.

4.7.1.4.3 Periodic tests

Pericl»dic testing of work surfaces is necessary to ensure that they eeptinue o\ meet
spedifications. Resistance to ground measurements are typically used {a verifythat the [path
to gfound is intact. In cases where the resistance to ground mega t exeeedq the
estaplished resistance limits, the following steps can be taken to identi high
residtance readings:

. erify visually that the work surface is connected to the groind refegence.

e (lean the work surface. Sometimes a dirty surface ca 56~ tiTe , ceed
cceptable limits. Once the surface has been cleaned \ the
esistance measuring electrode as well) repeat iste nt. If

he second measurement is within specificatign| thig mi i igation

(
I
t
q
I
work surface to the work surface
\
g
4
1
S

e [Disconnect the grounding wire and m 1 [ the
; \ show

hether or not the work surface is is a
ood connection between the grounda

. sing an ohmmeter, 1y i f i face.
he measurement is x ad i i i work
urface’s grounda i

The [frequency ires.

Howgver, a com

4.7.1.5

Peripdic cleani i manufacturer's recommendations, is required to maiptain

propgr elestrice nchon\of alVwork surfaces. Ensure that the cleaning products used d¢ not

leavé an.elect \' { tive residue which is common with some household cleaners| that

4.7. Wrist strap

4.7.2.1 Introduction

The wrist strap is a device used to keep personnel at the same electrical potential as the ESD
sensitive item(s) they are handling. In most cases this is effected by a connection of both the
person and ESDS to ground or to a common connection point when an equipotential bonding
system is used. This subclause covers practical information for the use, care and periodic
checking of wrist straps.

4.7.2.2 Wrist strap

Wrist straps typically consist of a wrist band which makes contact with the wearer’s skin. The
wrist band is then attached to a grounding cord which is connected to the ESD ground
reference.
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4.7.2.21 Wrist band

The wrist band is a flexible, form-fitting device designed to make a reliable continuous
connection to a person's wrist. Bands are manufactured in many types as summarized in
Table 1.

Wrist strap bands almost always have a hypoallergenic metal plate, usually stainless steel,
under the buckle or snap head to ensure good skin contact. The remainder of the band shall
also have a conductive skin-contacting surface. This ensures that there is complete 360° of
contact between the band and the person’s skin.

Wrist bands may have a quick-parting, electrical-mechanical connector that mates w|th a
corrgsponding connector on the head of the ground cord. This copfhectqr serves| two
purppses. First, it is a physical connection for attaching the ground the
groupdable point on the band. Quick release is an important featupé of tHe connector.| The
breakaway force should be low enough to allow easy release, byt hj prgvent

uninfentional disconnection. If the breakaway force is too light ould
be Ipst without the knowledge of the wearer. Experience ha§ ipnal,
single-conductor wrist straps, connectors that part with a are

satigfactory.

Wheh initially selecting wrist straps or when reord
practice to specify a compatible snap size a bility
betwmeen existing wrist straps and . will
custpmize the snap connector configtrati reqluirements provided thefre is
sufficient quantity.

jood

Wové&\ela\i\{fibre%\h\CQnMve\qu%s on the inside surface
dmlas i fa‘bri(Wi\h co\»{%ﬁy@,ﬁéres on the inside surface

Q \/ngen n&}-a(stic\ﬁ{bwaw g a conductive inside surface

)@Qexpa}ﬁon\@ce\mg with insulating resin on the outside surface

lastic resinwrist Mband with stainless steel sheet metal strips
or_the Tsidesurfac

§Qa}ag sheet metal bracelet with insulating resin on the outer surface

Ie\o{rode ch with conductive adhesive

4.7.2.2.2 i ap ground cord

The [ground cord is a wire assembly that connects the wrist band to ground or to a conjmon
connection point. It usually consists of an insulated wire with a connector head that attaches
to the band on one end and a termination device on the other end for connecting to ground.
Ground cords usually contain a current-limiting resistor at the band-connecting end.

At first glance, the ground cord appears to be a relatively simple assembly. However, the
design requirements are considerable, given the wide range of user applications and the
durability requirements of constant tugging, flexing and dragging over the edge of workstation
tops and equipment chassis.

Ground cords are available in varying lengths, straight wire or retractable coil cords, resistors
in one end or both ends, various colours and several types of ground termination devices. The
wire can be multi-stranded linear or helical wound tinsel. The insulation can consist of a
durable polymer, a tough synthetic rubber or vinyl.
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Any electrical connector that can be attached to ground is acceptable as long as it is
mechanically durable. The preferred grounding point for the groundable end of the cord is a
point connected to ground or to a common connection point. (See 4.4.2 for further
information.)

NOTE Many wrist strap users have been observed to clip the wrist cord to the edge of an ESD protective mat.
This process is not recommended as it can increase the total system resistance to ground to over the 3,5 x 107 Q
limit required by IEC 61340-5-1.

4.7.2.3 Wrist strap use and selection

The wrist strap is an effectlve system for groundmg people who handle ESD sensitive
matgrt in, it
doeq not provide a means to eliminate static charges from clothing and fogtwear, unless\these
items are conductive or dissipative and make contact with the person’s sk

4.7.2.3.1 Use

The wrist strap band should fit snugly and make full<ki 3 d the wrist.[| The
wrist band should not be worn uncomfortably tigh ¢ eave deep markls on
the wrist.

The wrist strap shall be connected to a
gontinuous and secure connectio
gharges stored on the body.

connection point. A
issipation of electrogtatic

4.7.2.3.2 Wrist strap selection
The following factors should be considg red@ S8

. Reliability

. Durability

. Length o@
. Retractable’g
. Snap config

Humfan comfortypla strap
has fo be worrcontinuously. It should not detract from the efficiency of any work fungtion.
There are numerous Adesigns that incorporate various techniques for providing reliable|skin
contact. Fhese wrist straps range from fabric woven with conductive fibres to metal flekible
bands ©r other special use designs. The ultimate selection will be up to the user since it must
be compatible with the process

4.7.2.4 Wrist strap testing

Because wrist straps do not last forever, they should be tested periodically. A good testing
program not only tests the wrist strap itself, but also indicates the quality of the skin contact
when performing a system test. Wrist strap bands that are soiled, incorrectly sized or
improperly worn will show resistance higher than acceptable. Changes in weather and people
can affect ground resistance. Dry skin often leads to high resistance indications.

4.7.2.4.1 Reliability testing

A major factor in selecting and using wrist straps is reliability. Stress testing to predict
reliability is expensive and best performed by a qualified laboratory.
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Analysis of the wrist strap to determine the nature of the failure can be useful. Areas of
concern include skin contact failure, cord failure and connector failure. By collating the data
on a periodic basis, it is possible to determine trends for particular manufacturers and styles.
This information will be useful when making further purchasing decisions. Use of wrist straps
that exhibit inadequate life span should be discontinued, regardless of the failure mode.

4.7.2.4.2 Additional user wrist strap testing

The testing described here is more than a test of a wrist strap; it is also a test of the quality of
the connection the band makes with the wrist. It is a test of the wrist strap in an ‘as used’
configuration, referred to as a system test. The purpose of testing the wrist strap as a system
is to[confirm that the tofal Series resistance of all 0 h the

minimum and maximum resistance allowed by the user's specification.

Proper testing of the wrist strap includes the resistance of the ground nd of
the ¢ord, the cord itself, the current-limiting resistor, the cord-to ' y the
residtance of the interface of the cuff, the cuff/wrist interface, and th i g pgrson
between the wrist and the hand that contacts the test electrode. able
residtance for wrist strap grounding is less than 3,5 x107/& R cially
available wrist strap checkers to perform this system test. < ty to
test [the cord alone. When selecting a wrist strap-che itN\is \mpx the
spedifications to see if the upper and lower resistance liuqi f ser’s

requjrements. On some wrist strap checkers, one or both li use,
s be able
. Some testers will only indicate able

or outside it.

A sy safe.

A metal electrode that can i ding
a pin ‘ ipg rrqneous results. When using an ohmmejer to
perfq d that) the resistance of the human is considered
in th alue of this resistance will vary from pgrson
to p4

4.7.2

Whil e < gct the loose end of the cord to the tester terminalf and
depr ' R_the metal test surface with a finger or hand. If the resistance
is o \ ofd alone for continuity. If the resistance of the cord alone is
apprpxin ‘ check the fit of the band around the wrist and adjust it for a snug
fit. § n the cuff and retest. If the resistance is still over 3,5 x1(" Q,

NOTH 1 Electrical breakages within the cord can be checked by flexing the cord during measurement.

If the resistance is still too high, dry skin might be the problem. Dry skin conditions cajn be
resolved by applying moisturizing lotion on the wrist and repeating the resistance test again.
The moisturizing lotion should be one that is compatible with process requirements and does
not cause contamination.

NOTE 2 Metal expansion bracelet style wrist bands may trap moisture underneath and can be more effective for
people with dry skin.

4.7.24.4 Test frequency

Wrist straps should be tested periodically. The frequency of testing, however, is driven by the
amount of usage, wear and ESD risk exposure that can occur between tests. For, example,
what is the quantity of product handled between test periods?

Because wrist straps have a finite life, it is important to develop a test frequency that will
guarantee integrity of the system. Typical test programs recommend that wrist straps that are
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used daily should be tested daily. However, if the products that are being produced are of
such value that a guarantee of a continuous, reliable ground is needed then continuous
monitoring should be considered or even required.

Data taken from the test program will ultimately allow the user to make the choice of how
often the wrist strap should be checked and which wrist straps have the most useful service
life.

4.7.2.5 Current limiting

Wrist straps have a current limiting resistor moulded into the ground cord head on the end
thatklconnects to the band. The resistor most commonly used is a 1 x 106 Q, 1/4 watt\wjith a
workling voltage rating of 250 V. Resistors limit current as defined by Oh , whigh states
the ¢urrent is equal to the voltage divided by the resistance. i lication| the
maximum amount of current through a wrist strap ground cord if it js 50 V
sourge, is 250 pA or 0,25 mA.

For personnel safety, wrist straps incorporating a 1,0 x 108 Q \esisto ed in
situgtions where there is an exposed electrical circuit of2 i \ itjonal
optigns for high voltage operations are as follows:

e Iptentionally isolate the operator fron 4 i i mats
qr gloves.

. For
tafety

NOTH Several publications exist that provid
example, most power supplies are current I|m|te S
personnel to determine requirements for their pA

4.7.2.6 Summary

\ or at
the same potential/a hei . ialfor a
F v

i

otential the samelas handling cannot discharge to the ESDS when it
5 handled o .

e \\rist straps usud 8 imiting resistor, typically 1,0 x10% Q, molded int¢ the
dground cord i here he cord attaches to the cuff. The resistor usually has a
working voltage r v

e Wrist stra imes supplied with a 1,0 x 106 Q resistor molded into both endls of
the grovwnd\cord-when\both“ends of the cord have the same type snap connector.

o \rist & be worn by personnel where they could come into contact|with
Voltage ove

e Wrist strap grourd cords should have a quick release connector to the cuff so persgnnel
will,not be tied to the workstation.

° \/rist strap bands should be worn r‘nmfnr’rahly snug around the wrist while making fulll skin
contact.

e Wrist strap ground cords shall be connected to a groundable point or an equipotential
bonding point. Do not connect to a snap on a dissipative mat unless it is the groundable
point for the mat. Do not clip a wrist strap to the edge of a dissipative mat.

e Wrist straps should be tested on a regular basis with daily testing being recommended.
4.7.3 Static protective floor materials
4.7.3.1 Introduction

The principal cause of static electricity is frequently cited as the movement of people and
materials in the work environment. This routine movement, particularly the contact and
separation of shoe from floor, generates charges as high as several thousand volts. Similarly,
the movement of mobile carts or other equipment will generate electrostatic charge. This
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subclause will review the use of floor materials to dissipate electrostatic charge. It will cover
floor coverings, floor finishes, topical anti-stats, floor mats, paints and coatings.

4.7.3.2 Functions of static protective floor materials
Static protective floor materials are used in the electronics industry for:

e Grounding of personnel (floor materials can be used in combination with static control
footwear as either a primary ground or a secondary, backup system, ground for wrist
straps in critical ESD processes)

. rounding of ESD control items such as:

mobile carts,

ergonomic stands used to raise the product to an employee’s wor

workstations.

Floof coverings, mats, paints and coatings help control static ¢ ich 4 path of
modegrate electrical conductivity from the human body or ESD\ cont i i 4 . Many
floorjng products use a conductive material, HON 8 iti that
extepds from the surface of the material to an underlying substre ctive

adhgsive. The floor material is then connected directl

Floof finishes and topical anti-stats, on the other 2 f } isms.
First] they reduce the surface's tende 2\ de a
path| for the dissipation of charge. 3 imary

grounding they shall be able to limit cha gi

4.7.3.3
Groynding through the flogr is \d ; type of footwear that is in contact with the
floor} Typical street s ) i i , , oles

insulate the wearer frm \G8 i ody,
throygh the insu 3

Studjies of ESD contrQ N ndicate that charge generation and charge decay times
as measured OR k ary with the type of footwear worn. The levels of
performance ombination of floor material and footwear. The proper
sele¢tion of footweaki i O the performance of static protective floor materials.

4.7.3.4

The use of floermaterjals to control personnel or equipment generated static has a number of
bengfits. Floor matefials tend to be passive. Employees who work in areas protected|with
floor| materials simply need to wear and test the appropriate footwear. They do not need to
implégnment any additional actions themselves to assure that the floor material is functigning

propéerly.

Floor materials, particularly floor coverings, finishes, and coatings, can be applied or installed
throughout the work environment providing a broad area of control rather than isolated control
at individual workstations. They improve the mobility of personnel who work in the
environment. Finally, floor materials can help control static on trolleys or other mobile
equipment if properly grounded.

4.7.3.5 Limitations of floor materials

Floor materials also have some limitations. When used to ground people, the person shall
maintain contact with the ESD control floor. In order to do this the person must be standing.
This is the primary reason that IEC 61340-5-1 requires a wrist strap for seated operations.
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The use of floor materials may be limited by installation considerations. For example,
concrete floors may contain excessive amounts of moisture which may restrict the installation
of resilient floor coverings. ESD control carpets might not be practical for processes where
there is excessive water spillage.

Some static protective flooring materials cannot withstand the weight of heavy vehicles such
as forklift trucks.

Some materials may be restricted from certain applications in the facility due to process
considerations. An example could be a floor finish that contributes contaminants to the
enviranment and would not be usable in a clean room

Excgssive amounts of dirt on a floor material can have a negative effect(on th ance
of the floor material. It is important that floor materials be cleaned on afe¥ is|also
impdrtant to ensure that the proper cleaning procedures and products that
the performance of the floor is not compromised.

It is [mportant to consider the entire process when selecting sta

4.7.3.6 Types of floor materials

Floof material options can generally be classmed mt perma p i nt or
non-permanent materials. Some of the j erial
typelare discussed below.

4.7.3.6.
Permpanent materials are broadly defln Brirgs, i i ; ild and

shes hese
matgri

4.7.3.6.1.

Resili erial
com 3 ile or
shedt. i : ically from 2,5 x 104 Q to 1,0 x 10% Q. Various patterns,

colo AP ble. Resilient floor coverings offer attractive appearance| and
resis g8ed chemicals. Most materials can be welded and self-cpved
for s X \ n rooms. They can be applied to raised floors.

Viny may require more maintenance than other permanent flogring
alterpatives; rubb ooring requires somewhat less maintenance than vinyl. Some resjlient
floors may-be slippery, particularly when wet. They may be adversely affected by heavy
vehi¢ular-traffic. The presence of carbon in some of these materials may restrict their use in
some_clean room applications, although the abrasion resistance of these materials is fjuite
good. Additionally, vinyl flooring systems may outgas and may not be applicable in some
clean rooms.

4.7.3.6.1.2 Epoxy and polymeric coatings

Generally a poured permanent flooring material, these products are frequently 3mm or more
in thickness, but also can be installed in a thinner gauge (see 4.7.3.6.2.4). They have good
chemical, solder, and abrasion resistance and will withstand heavy vehicle traffic. They are
easier to maintain in comparison to other materials. They are seamless and can be used in
many clean room environments. However, they cannot be used on raised floor panels.
Because epoxies are virtually manufactured on-site, proper installation techniques by
experienced installers are critical to the successful performance of this type of material.
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4.7.3.6.1.3 High pressure laminates

Similar to the popular work surface materials, these products are normally limited to raised
floors or as floor mats. Laminates tend to be moisture sensitive and should not be used in
areas of high chemical or water spillage or directly on concrete sub-floors that may be subject
to high levels of moisture. Changes in humidity may change the resistance characteristics of
these materials. High-pressure laminates also lack the physical flexibility to be installed on
most standard sub-floors.

4.7.3.6.1.4 Carpeting

Cargeting is available in resistance ranges of 2,5 X 10+ L2 1o 1,0 X 109 T 1T has aestheriq and
acoystical benefits and is a morale booster to employees. Maintenance costs~tend to be\lpwer
on clrpeting than on resilient floor materials. In the form of carpet tilgs, it can be used on
raisdd floor panels. Carpet, however, is not well suited for use in aread ject-forexcesgsive
soiling, water and chemical spills, exposure to significant amo heavy
vehigular traffic or in clean rooms.

4.7.3.6.2 Semi-permanent or non-permanent materia

The |second group of floor materials is described as
includes mats, floor finishes, topical anti-stats, and
is lgss than that for permanent materials and| th
replgcement. The single most striking ¢characteristic\o
easq of use.

oh-permanent| and
Their life expectancy
re-treatment or
erials is their flexibility| and

4.7.3.6.2.1 Floor mats

Floof mats are available in a variety of typ nd’'s anging from soft dissipative mdts to
hard| conductive mats. sility a of use provide for customization|and
flexibility of work space desi whenNESD control requires protection in limited
areap. Easy replacem ge around wave solder machines or ¢ther

equipment where maj damage many floor materials. However, mats
tend| to curl, c i % 5. and/complicate floor maintenance. They are |also
expgnsive if static.éont Mg yired throughout a complete area. Their applicapility
in clean rooms is lifs tamination of the clean environment. Additional atteption

is refuired to asstre\a {S continugusly connected to ground.

4.7.3.6.2.2

Statilc-limiti iRishes may be applied to a variety of non-ESD control floors: standard
vinyll rubbe i sdmposition tile, or existing static control flooring, to reduce the
gengration of\electrostatic charges. As a floor finish, they protect and they improveg the
appgarance of the floor, and make floor maintenance easier. Floor finishes have flexibility of
use,| can_be applied throughout a facility, and can provide whole area protection. These
matgrials’ also have some disadvantages:

e Some surfactant type finishes may be too slippery and pose a hazard to employees.

e Some finishes are subject to being washed off with ordinary water. Some finishes can be
worn away readily and they may require additional, frequent monitoring to make sure that
the finish is still working.

e Improper application and maintenance may cause inconsistent performance of the finish.
Some floor finishes may be incompatible with clean room requirements.

4.7.3.6.2.3 Topical anti-stats

Topical anti-stats are similar in function to floor finishes, but do not provide physical
protection to the floor material itself. They can also be used on carpet. Topical anti-stats are
relatively easy to apply; however, they lack permanency and durability.
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4.7.3.6.2.4 Paints and coatings

Paints and epoxy coatings are applied to concrete floors in thin coats. The primary
advantages of these materials are their ease of application and coverage over a wide area.
They have a longer usable life than do floor finishes, but less than permanent floor materials.
Paints and coatings tend to wear off in time and shall be reapplied on a continuing basis.
Some materials are not applicable for clean rooms because they abrade or chip away or are
highly loaded with carbon.

4.7.3.7 Testing

The ptamdardfortestingtheetectricat Tesistance of ffoor materiats s TEC61340=4=1—T11g test
metHod is designed to operate in the range of 1,0 x 103 Q to 1,0 x 101%-€Q. IEC 61340-5-1
requjres that the maximum test voltage used for flooring systems useg act of yan |ESD
contfol program shall not exceed 100 V.

4.7.3.71 Evaluation

As part of the selection process, floor material samples~are_evaltrs under laboratory
conditions where humidity, temperature, and resistance 4 et as are contrqlled.
Resigtance is measured at test voltages of 10 V and 106 exate and fow humidity.

4.7.3.7.2 Initial installation or acceptance

y ake certain that they| are
functional and meet specifications. Typi S the top of the floor mafterial
to gnound is measured to ensure that the a 3 een properly installed. Verifying
that fthe floor material is connected tof gro s _done before ESD sensitive deyices
are handled.

4.7.3.7.3 Periodic tests

Perigpdic testing o ossary to ensure that they continue to meet
spedifications. réments are typically used to verify that the |path
to gfound is intast. ~ s resistance to ground measurement exceedq the
estaplished resistance its, ¢ SWirlg steps can be taken to identify the cause of thelhigh
resigtance readings:

. erify vi a € naterial is connected to the ground reference.

e (lea . Sometimes a dirty surface can causeg| the
resistance t¢ d acceptable limits. Once the surface has been cleaned (note: glean
the bottom<of the\tesistance measuring electrode as well) repeat the resistance to grpund
measurement: e second measurement is within specification this might lead [to a
furthersinvestigation concerning the cleaning practices used by the organization.

The [frequency of periodic testing is normally specified in corporate operating procedures.
However, a common guide would be to conduct these measurements at least once every
three months.

4.7.3.8 Maintenance

Periodic cleaning, following the manufacturer's recommendations, is required to maintain
proper electrical function of all floor materials. Ensure that the cleaning products used do not
leave an electrically insulative residue which is common to many commercial floor polishes.
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4.7.4 Footwear
4.7.4.1 Introductory remarks

As indicated in 4.7.3, the principle cause of static electricity is often cited as the flow of
people and materials through the work environment. The routine movement of people,
particularly the interaction between shoe and floor, generates charges, which can result in
human body voltage as high as several thousand volts.

This subclause covers the role of footwear (shoes, foot grounders and other devices) in
helping control personnel charge accumulation. This subclause is intended to provide a
defirittormrof—staticcontrotfootwearanmd—itsproper appticatiomimconjunctiom witirotherESD
contfol mechanisms. Suggestions for testing and evaluating footwear for use_in electragtatic
disclharge (ESD) protective environments are included. Considerations i are
restrjcted to factors relating to ESD control.

The |wrist strap is the first line of defence in personnel grounding. iring
operptions are inhibited and production processes slowed by he uSe of\ Wiris . Highly
moblle personnel are almost impossible to ground with 2 g
alterpative grounding method may be necessary in combin&ti

One|such alternative grounding method is throug} ntrol
floorjng or mats. There are a wide variety of fooiw ction
of the appropriate device needs to be 2 hfety
requjrements, and cost effectiveness{ Ju , i i , are
also|many choices in static control flormg a ¢ 3 Dtisi sider

floor| footwear and individual as three di 0

NOTH In order to keep the voltage on a persqn’s iy foNles
shoulfi be less than 3,5 x 10" Q

4.7.4.2 Types of fogatwear

round

physical make-up pSonnel, visitors, job descriptions, and budget| It is
entirely possible s\of footwear will be incorporated into an ESD cantrol
progfam.

The [type of for i bedinfluenced by the following: facilities, gender,

4.7.4.2.1

Heel| and toe.grounders axe used for employees and visitors in an ESD controlled area. Heel
and foe greunds S be worn on each foot. If worn improperly, heel and toe grounders
becdme ineffée€tive. Meel 'grounders can easily lose contact with the floor and therefore,|may
requjre more monitoring than other types of footwear. It is important that the conduftive
ribbgn haS good electrical contact with the person’s body through direct contact with the
persprn/s'skin or by connection through the person’s socks.

4.7.4.2.2 Booties and shoe covers

Booties and shoe covers are often used in environments where particle control and
contamination are concerns. Because the connection to the body is generally accomplished
by a conductive strip similar to the heel grounder and toe grounder, booties and shoe covers
also may be worn improperly. If the bootie is too large, it can slide or move around on the
shoe resulting in a loss of continuity with ground.

4.7.4.2.3 Shoes

If static control shoes are chosen, special care should be taken to ensure proper fit. Shoe
construction is important. Shoes designed specifically for ESD control purposes should be
used. Because many static control shoes look like ordinary shoes, a visible tag or marking on
the shoe will assist in the monitoring and auditing process.
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4.7.4.3 Proper usage

ESD control footwear is designed to reduce body charge levels by supplying a conductive
path from the body to the floor material.

Heel or toe grounders should be worn on both feet to ensure effective use. Care should be
taken to evaluate not only the footwear, but also the footwear/floor combination (see
IEC 61340-4-5). Once an upper limit of acceptable body voltage has been determined,
typically 100 V, testing should be carried out to ensure that the combination of footwear and
floor material performs within the chosen parameters under worst case environmental
conditions.

The |ability of footwear to remove a charge from a person who moves an unprotgcted
area|to a protected one, or moves about on an ESD control floor, should >
perspn contacts an ESD control floor material with static control fogt
shodyld dissipate within a few seconds.

4.7.4.4 Testing

Footwear testing should include an initial product qualifi
testing under controlled conditions (see IEC 61340-4-

floor| materials in the plant should be made to eps
Incoming inspection on a lot sampling
footwear.

IEC
proc

ootwear. The test method desc
ptance testing.

IEC
and
floor|

yStem resistance of the person, footvear
testing of people walking on ESD cqntrol

4.7.4.4,

Ofte oring indicate only that the resistance of the system is
betw efs, such as wrist strap testers, do not have set points to
acco ance ranges of static control footwear. The recommended

appr § gr designed specifically for footwear.

3 way indicate a high resistance. Outside of the shoe material jtself
being a contribttqr toyhigh resistance, the wearer’s skin (if dry), thick insulative socks| the
absgnce of-asweatYayer due to differences in temperature between the inner surfaces of the
shogs and the wearer’s feet or contaminants such as wax build up from office area flopring
can talse the resistance to exceed acceptable levels.

4.7.5 Static protective seating
4.7.51 Introductory remarks

As mentioned in 4.5, the principle cause of static electricity in the workplace is cited as the
movement of people and materials. This routine movement, particularly from a person seated
in a chair or movement of the chair itself across the floor can generate significant voltages.
This subclause covers the use of seating in an ESD protected area for dissipation of charge.
Although not recommended in IEC 61340-5-1 as a means of grounding personnel in the
workplace, the use of chairs that meet resistive requirements from the seat contact surface to
the castors or chair legs, may be an effective means of grounding personnel if a reliable
method can be found to create sufficient bonding of the person and the chair. In addition, if
the chair is used to connect personnel to ground (as the primary ground) the maximum
resistance to ground from the person through the chair and flooring system shall be less than
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3,5 x107 Q or less than 1,0x10'0 Q and less than 100 V of charge generation. Continual
contact shall be assured between all the elements in the system including the person, the
chair and the ESD control flooring surface. The above situation that uses static control
seating to ground personnel can be used as one possible example of tailoring.

4.7.51.1 Relationship between chairs, flooring and the user

ESD control seating dissipates charge from the user by providing a conductive path from the
portion of the body that is in contact with the chair to the flooring material on which the seat
rests. Much like the flooring/footwear combination, the seat may rely on a sweat layer
between the user and the seat cushion in order to be effective. Because the seat has more
mechanical parts, a variety of constituent materials and several connection points betyween
thesg materials and parts, it is not relied on as heavily as the wrist strap ooring/footwear
combination in grounding personnel. Yet, if tested to resistance these
interfaces can be checked to ensure that grounding is achieved. As Wi : seating is
not gffective unless used in conjunction with a static protective floor:

4.7..1.2 Benefits

There are some benefits associated with the use of static seating\Standard cHairs,
particularly those with plastic castors may induce signifi s ¢ gh the user if|they
are ot wearing a wrist strap in areas without protective flooring and footwear. Seating whose
wheels, structure and cushions are adequatel ’ gach other and which

4.7.8.2 Types and selection

Seafing comes in various styles d bench height chairs, stools|and
sit/sfands. ESD control s j the body should be capable of
dissi atlng charge from 3 i ng through the components of the chair/stool
to g i Yis by using conductive fibres woven| into
the fabric. ic i rough’the components of the chair, through the

cylin
Som s, require the use of vinyl upholstery in plage of
fabrit. ured with a thin conductive layer below the surfage of

the
fabri
IEC

y have a slightly higher resistance measurement [than
still meet the resistance requirements listed in

4.7.9.3

A prpcedure that™san be used for testing the electrical resistance of seating can be found in
IEC p1340-2-3. Use the general test method described for making resistance to ground or
groupdable point measurements. The seating surfaces to the chair’s groundable point (caster
or dnag.€hain) should be evaluated.

When used as part of an ESD control program, the required electrical resistance range for
seating is less than 1,0 x 1010 Q as tested in accordance with the requirements established in
IEC 61340-5-1. This value applies to laboratory evaluations, acceptance testing and periodic
testing.

4.7.6 lonization
4.7.6.1 Introductory remarks

The primary method of static charge control is direct connection to ground for conductors,
static dissipative materials and personnel. However, a complete static control program must
also deal with isolated conductors that cannot be grounded as well as insulating materials
(e.g., most common plastics). Humidity and chemical sprays may be used to dissipate static
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charges from these items under some circumstances. However, humidity is a slow method of
dissipating static charge, and chemical sprays are not applicable in environments such as
clean rooms.

Air ionization can neutralize the static charge on insulated and isolated objects by charging
the molecules of the gases of the surrounding air. Whatever static charge is present on
objects in the work environment, this will be neutralized by attracting opposite polarity
charges from the air. Because it uses only the air that is already present in the work
environment, air ionization may be employed even in clean rooms where chemical sprays and
some static dissipative materials are not usable.

Air ipnization is not a replacement for grounding methods. It is one component of a cemplete
stati¢ control program. lonizers are used when it is not possible to proper ound everything
and fas backup to other static control methods. In clean rooms, air iopiz ay|be one of
the few methods of static control available.

The [ANSI/ESD STM 3.1 standard defines test methods and p o altrating the
perfarmance of air ionization equipment. Included §¥O anngxes
(appendices) that briefly discuss the processes of air ig ge neutralizgtion,
design of the charged plate monitor (the recommend ' i ent) and o¢ther
issugs related to the use and testing of ionizers.

The a sented in the standard test
meth g i p how their elecjrical
perfq , impofrtant
elem maintenance, | and

cont

4.7.6.1.

Balahced air ion ¢an edhansg the akj
from| the clean room enw ent: ization neutralizes charges on critical surfaces|and
reduces the attractio i i ese surfaces. Particles have a greater tendengy to

remgin in the la wand.thery/be removed by the air filtration system.

4.7.6.2

Air ipns are mo goua clusters of about 10 molecules (often water) around a charged oxygen
or njtrogen e ion may have a positive charge (deficiency of electrons) [or a
negdtive chargeexcess of electrons). The natural concentration of ions in air is low, typically
less [than-1-000 per €m3. These "natural" ions are usually formed during the decay of natural
radigagtive elements in the air, in the ground or in building materials.

For neutralization purposes higher ion concentrations are needed. Radioactive sources,
usually Polonium 210, may be used under certain conditions to produce air ions. Alpha
particles emitted by nuclear ionizers are positively charged helium nuclei (two protons, two
neutrons and no electrons). When these alpha particles collide with molecules in the air, they
displace electrons from some air molecules (creating positive air ions). These "free" electrons
are eventually captured by other air molecules (creating negative air ions).
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Radioactive Polonium 210 Electron
adioactive Polonium Electron captured
Alpha dislodged —_—
_fag(ie‘> I Negative ion

Neutral \

oxygen
—
Positive ion
Electron
lost
IEC 967/07

Figure 9 — lonization by alpha radiation

In other situations, the most common ion production method is by i eeny neutral

air molecules and electrons accelerated in an electric field
/m (at atmospheric pressure). This is generally refe
ioniZation or corona discharge.

3M

ding

rr rona

—-
Positive ion
moves away

High voltage

Electron dislodged

IEC 968/07

e 10— Corona ionization — Positive

Electron added
to outer shell

High field
—

" Negative ion
moves away

High voltage [———
Sharp
point

Electron dislodged

+ e
Positive ion moves
toward point

IEC 969/07

Figure 11 — Corona ionization — Negative


https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

TR 61340-5-2 © |IEC:2007 - 43 -

4.7.6.3 Measurement of air ionization

If an ion is exposed to an electric field, it will move at a rate dependent on the magnitude of
the electric field, and in a direction dependent on the direction of the electric field and the
polarity of the ion (either may be positive or negative). The motion of ions in an electric field is
an electric current whose current density will be dependent on the number of the ions in the
air and the rate at which the ions move away from or towards the source of the electric field.

If an object is charged, an electric field is established around the object. The field strength will
vary from pomt to point, but |s always proportlonal to the charge. If the object is surrounded
by iq s of
polafrity opposite to its charge. This "neutralization current" is proportional to the chatge on
the gbject and to the amount of ions available in the surrounding air (ion

If th¢ ion density does not change, the relative rate of charge neutralization i S and
the ¢harge will decay exponentially with a time constant that dep i ify. In
practical situations it is difficult to maintain this condition. Part air,
depletion of ions in the vicinity of the charged object, non-homene' 2O heNonjzed air) and

non-uniform fields due to nearby objects will all cause vari inXttie, rate, of charge decay.
Making corrections for all deviations from the simple ¢ ate the)time constant is
impractical. It is more reasonable to measure thg i properties of an iopizer
expdgrimentally using a charged plate monitor.

4.7.6.3.1 Charged plate monitor

The [charged plate monitor is used to n 3
ionizing installation. The charged plate of an isolated conductive plate, which
may|be charged to a fixed |n|t|al voltag k grnal device. The voltage of the plate
is mpnitored either by coypg by measuring the field from the plate
using a non-contacting field me

g properties of an ionizgr or

If the charged p S \_an ionized environment, the rate of charge
neutralization b@ ioni aybelcharacterized by the discharge time. This has peen
defined as the ti s, voltage to drop from its initial value to 10 % of its
initi 00 V). The ionizer balance may be determinefl by
momentarily gro ' ate, and then noting any voltage induced on the plate by
the ipnizer op . is"known as the offset voltage. Detailed information o the
charged plat ' casurement technique are contained in ANSI/ESD STM 3.1.

4.7.6.4

Selepting an~iomi solve a static problem will often involve a number of considerations
besifles thenability of'the ionizer to neutralize a static charge. In general, ionization must be
engipeered*for a particular application, and then evaluated in the actual area it will be usgd.

It should be remembered that air ionization is installed because there is a static problem. In
most cases the air ionization is installed to neutralize static charges on process-essential
insulators and isolated conductors. Often, these insulators and isolated conductors are part of
the product being manufactured. lonization, working alone or in addition to passive static
control methods, must demonstrate that it can reduce or eliminate the static problem. There
are many different technologies and types of equipment for making air ions. There is no best
ionizer for all applications. But, by carefully understanding the requirements of one’s own
application, it may be possible to determine the best ionizer for that specific application.

4.7.6.5 Types, use, selection and installation of air ionizers
4.7.6.5.1 Types of air ionizers

Two primary methods of producing air ionization are nuclear decay by alpha emission, and
corona discharge caused by high electric fields. Corona discharge ionizers come in a variety
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of types, the most common being AC ionizers, steady-state DC ionizers, and pulsed DC
ionizers. Also available are X-ray ionizers that use soft x-ray sources to produce air
ionization.

NOTE Corona discharge air ions are created when a high voltage (AC, DC) is applied to a point or emitter.
4.7.6.5.1.1 Nuclear ionizers

Nuclear ionizers commonly use polonium 210 as the radioactive element for producing air
ionization. The nuclear material is packaged in a way that prevents its release from the
ionizer, but still allows alpha particle emission to ionize the surrounding air. The alpha
particles collide with gas molecules in the air, displacing electrons. When electrons are
displaced positive ions are produced. When the displaced electrons are captured by nTtral

gas molecules, negative ions result. Nuclear ionizers do not produce a ctric figld.' [They
shall be used in close proximity to the charged surface, or depend on 2 i the
air igns into the work area.

4.7.6.5.1.2 AC ionizers

AC systems utilize emitters that are switched rapidly betwe ifive g p i high
voltdge, usually at the power line frequency. lon recombirrationNg\ b ities are

produced in rapid succession at each emitter point. : nitter
poin{s also changes direction rapidly. In some sityations, it i lace
sengitive components close to the emitter point esglapplicatigns, moving ions away
from| the emitter points will require airflaw. AC 3 bf an

air delivery system.

4.7.6.5.1.3 Steady-state DC ionize
d positive ion emitters connectgd by

qnsist of searga' e
espestive high voltage power supplies. The spgcing

ke design, and DC power is constantly appligd to

Steady-state DC systems
a pdair of high voltage c
between emitters will
the gmitter points.

Emitfers of opp
systé¢ms. lon recomb
at a

arther apart in the DC systems than in the AC

n some situations, it may not be desirable to place

sengitive compongnts itter points. The electric field of the ionizer is used to
move i i airflow. Care shall be taken that the emitters are not sppced
so fg i \ arfe created. lon hot spots contain an oversupply of ions of one

polafity a S jects b ought into these areas may be charged by this ion imbalance.

4.7.6.5.1.

Pulspd DC:\systems generate both polarities of ions at a single emitter unit using a sing|e or

closgly_spaced pairs of emitter points. Power distribution may be by high-voltage cables [from
a cwwwww = = r to

remotely located high-voltage power supplies. By alternating relatively slowly between
polarities (usually at a pulse rate of 10 Hz or less), the recombination rate is lowered;
however, offset voltage cycling does occur. Generating both polarities at a single location
eliminates ion hot spots and allows the electric fields to move ions in low airflow applications.
In some situations, it may not be desirable to place sensitive components close to the emitter
points. By varying the pulse rate, ions can be delivered to the work area, even in “zero”
airflow situations.

4.7.6.5.1.5 X-ray ionizers

Soft x-ray sources (less than 10 KeV energies) can be used to provide the energy to displace
electrons from the gas molecules in the air. When electrons are displaced, positive ions are
produced. When the displaced electrons are captured by neutral gas molecules, negative ions
result. X-ray ionizers produce ions along the path of the x-ray, which may be up to 1 m or


https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

TR 61340-5-2 © |IEC:2007 - 45—

more in air. X-ray sources shall be shielded to prevent exposure to personnel. There is no
electric field, but ions are produced in a volume of air, without airflow being required.

4.7.6.5.2 Environments for using air ionizers

Nuclear, corona and soft x-ray ionizers are available in a number of different types. The
choice of an ionizer often depends on the size or type of area in which it will be used.
Products are available that provide ionized air for entire rooms, laminar airflow benches, work
surfaces, specific points of use, compressed gas lines, and a variety of custom applications
which are beyond the scope of this standard.

4.7.6.5.2.1 Room ionization

Room ionization devices are used when static problems occur over a yide production [area
and jt is difficult to localize the problem to a particular workstation. Room {onizatign deyices
include AC powered grid systems, spaced pairs of steady DC¢emitters\steady\DC| bar

systéms, pulsed DC bar systems, and individual pulsed DC emitter idpizers’arg not
commonly used in room systems because of the quantity of rad ive material that would be
requjred.

RegIrdIess of the type of room ionizer chosen, a nu ental and equipment
issu¢s must be addressed when large areas are to ioni ytion must be given to

the ¢eiling height and airflow present in the arez the area will chgnge

both owexrdistribution to the ionjzers
as w i i i need i Mfter installation, these large

systéms will require periodic maintenance t 8 ired performance. In contrast to
other ioni icati ionizatien “es an engineered system, rather |than
an off-

4.7.4.5.2.

Lam the electronics industry and in many ¢ther

appl g amination controlled workstation within a larger
uncd Wi ea of these laminar airflow benches, static charge
can i ontamination problems. AC grids, steady DC pulsed DC
bars S de ionization in laminar airflow benches. The leve| and
diregti i vaitableNp thése benches may affect the type of ionizer chosen.| Any
large j 2 be a will affect both the airflow and the operation of the iorfizer.
Pow istribuyti NS to be considered if large numbers of electrical ionizers are {o be
used. ith all imi periodic maintenance will be needed to provide optimum ionizgation

capdgbilitie

4.7.6.5.2.

The [type-of ionizer used to provide static control on any work surface depends to a large
extepthon the area in which the worksurface is located and the amount of airflow available. In
contamination-controlled areas, and other areas with significant amounts of airflow, the
products described under room ionization, or laminar flow bench ionization, may be usable. In
areas where there is little ambient airflow, other types of ionizers may be used. These are
commonly known as bench top blowers or overhead workstation ionizers, and include fans in
their design. They may use nuclear or any of the previously described types of corona
ionization technology.

4.7.6.5.2.4 Point-of-use ionization

There is sometimes a need to provide static control in a small defined area or location. This
may be done to provide static control within production equipment, in mini-environments or to
facilitate particle removal from part of a product. lonizers used for this purpose may be blow-
off guns or nozzles that work with a supply of compressed air or nitrogen. They may use
either nuclear, soft x-ray or any of the previously described types of corona ionization
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technology. It will be important to choose a method of ionization and cleanliness of the gas
supply that is appropriate to the work area.

4.7.6.5.3 Selection of air ionization equipment
4.7.6.5.3.1 Establishing performance specifications

Selecting an air ionizer for a specific application often involves deciding between a number of
different variables. There are a wide variety of problems caused by static charge, and a wide
variety of products affected by these problems. When a specification is established, it shall
take into account the nature of the static problem, the sensitivity of the product to static
charge;,theenvitormmentimwhichtheTomizer witt beused;,and-theoperatimg craracteristips of
the ipnization equipment. Some of the issues to be considered are shown j ble 2.

Table 2 — lonizer selection checklist

Charge neutralization

1. Discharge time

[NGY

Balance (offset voltage)

0}

Product sensitivity

Ia

4. Solution to static problem

AN
Environmental consideratior{ (\ 8 ( U ‘\/ Cost

1. Airflow E\qu\irim}/nt cost

Physical dimensions Installation cost

[NGY

perating and maintenance costs

O
Installation cQ\si}m{aﬁons \))\)

1. Conformity witihsafety codes

4. Power distrib
3. Powe o

Evalpati ioni in the actual area of use is the preferred practice. This will provide [data
on sjatic ¢ ce, the effect of ionization on the static problem, and demonsjrate
other ionizer, d&\vj tures which may be important to the selection process.

Chog¢sing_an air ionizer to solve a static charge problem often requires compromises between
conflicting equipment and performance requirements. Often an evaluation system install¢d in
your actual area 1s the only way 1o determine the functionality and eifecliveness, analyze
other equipment evaluation criteria and consider installation techniques and determine
maintenance issues.

4.7.6.5.3.2 Defining the static problem

An air ionizer that is used to protect against ESD in an assembly area, may be different from
an ionizer that reduces particle contamination on wafer surfaces in an ISO Class 3 clean
room. The first step in writing a specification is to understand the static charge problem that
needs to be solved. It is important to define the nature of the problem so that you can
demonstrate later in your evaluation of ionizers that the problem has been solved.
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4.7.6.5.3.3 Discharge time and offset voltage

A performance specification depends on the sensitivity of the product to the effects of static
charge and the rate at which charge must be neutralized to eliminate the static problem. First,
determine the amount of static charge that will cause product damage. A variety of test
methods are available to provide this information. Product damage thresholds may determine
the allowable offset voltage, or balance, of the ionizer. Offset voltage measured with the
charged plate monitor may be part of the performance specification.

Static problems are usually two step events. Static charge is created and then at some later
time, it causes a problem. If nothing is done to neutralize the static charge, it may remain for
hourf;, depending on the ambient humidity. USIng an Ionizer, 1t may be possible 1o neutrplize
the dtatic charge as quickly as a few seconds, or as long as a few minutes—As_discharge|time
depgnds very strongly on the available airflow, the desired discharge timexmay ndt be
achig¢vable under all circumstances. Compromises will usually have t veen
discharge times, offset voltage and available airflow. In each app oM the
user|will have to determine if the static neutralization capabilities a ici i b the
stati¢ problem.

4.7.6.5.3.4 Other selection issues

Depé¢nding on the application, there may be additiopal issues y LAl
ionizers will need some type of maintenance or per|od| ertificatiomand this may need fo be
a paft of the performance specification Slnce 8 i , may
be sjgnificant demands for equipme i 3 gitive

areap may require attention to the issue

4.7.6.5.3.5

System cost is an obvio iterj 3 . horough cost/benefit analysis should be
perfgrmed. This analysis\shot i initi purchase cost, as well as installgtion,
mairftenance and repla q y g defingd period. These costs should be weighed

agaipst the benefi throughput and improved quality.

Along with the initral gy rating cost of electrical power and in some instahces
(nozkles and blo ’ \ of“compressed air should be considered. Other items to
conglider are the i itenance and calibration. These costs will be affectgd by
their[level of g6r ity an

4.7.6.5.4
4.7..5.4.1

The |instaltation of i¥nizers should conform to applicable electrical, mechanical, and sgafety
codgs, as_well as individual facility standards. Electrical power distribution, cabling, moupting
methods; and materials need to be appropriate. Contamination controlled areas often require
specialized installation techniques and materials. Installation methods should consider
possible future changes in the work area as well as present needs. The installation of
electrical ionizers must shall all local and national electric codes.

Power shall be supplied to most ionizers. Some ionizers use a separate power supply
transformer connected to line voltage power. Larger ionization systems distribute power from
a central controller to the individual ion emitters. Two primary methods of power distribution
are used from these power sources to the ion emitters. Low-voltage power distribution uses
voltages of 60 V AC/DC or less. High-voltage power distribution uses voltages up to 7 000 V
AC or 20,000 V DC. In high-voltage power distribution, insulation shall be suitable for the
applied voltages and particular care shall be exercised in cable routing. Sharp edges should
be avoided or supplemental insulation should be added at these points to avoid premature
cable failure.
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Make sure that mounting methods are compatible with safety codes and facility requirements.
Some ionizers will need a source of compressed gas whose cleanliness is compatible with the
area in which the ionizer will be used.

lonizers may be installed at the time a facility is built. Most often, however, ionizers are
installed after the facility is in operation and static problems need to be solved. Any
installation of ionizers in an operating production environment must not interfere with ongoing
production. The cost of a production shutdown can be many times more expensive than the
cost of the ionizer. Also, if installation is to be carried out in a clean room environment, it shall
not compromise the integrity of the clean room.

4.7.6.5.4.2 Airflow considerations

The performance of an air ionizer often depends on the amount of air that flows b bugh
the device. Some ionizers require airflow to operate correctly, while ¢thers(downotXSome¢ will
use the existing airflow, while others include fans in the product degign, Sti ean,

dry gompressed gases such as air or nitrogen.

ht of
n ionizer in|both

Performance requirements for the ionizer shall take intg
airflgw available. It is not reasonable to expect the same pe

the turbulent airflow of an assembly area and in the 3 i i of a clean rpom.
In agplications with inadequate airflow, fans may be/usec i ing>air ions. Determ|ne if
these environment. If not,| the
perfgrmance of an ionizer that operate i i may have to be accepted.
Whatever method is used to distribute the_ic S e|w0 obstructions between the

ioniZer and the work area.

4.7.6.5.4.3

The |need to control the iQniz i A the application. Less critical situations
may|be satisfied by fagtory control setti j ioni ngle
centfal controller. IS icati ay require adjustability to be part of the
perfoarmance spegificati > i fine-
tune| the ion o@ Clear
ionizers and X-ray 4 their
operption.

In mpst proddction ties equipment layout rarely remains the same for long perio@ls of
time] Itis p€ the flexibility to change or expand the ionizer installation at a

later| d v should be possible using in-house personnel, and expansion
capdcity shquldxke rart. of’the original equipment specification. Change or expansion should
be ppssible without costly production shutdowns.

4.7.6.5.4.4 Monitoring and feedback control

Varicusfeedbackoandauto-balancemethodsareavattableto—assuretenizerperformanece But
make sure that enough sensors are included to provide adequate monitoring information to
the control system. Most ion sensors have a limited range, usually less than 1,5 m. Unless
you can guarantee uniform conditions throughout a large area, many ion sensors may be
needed to monitor large installations. Providing a sensor for each ionizing device can improve
feedback control. Also, an effective monitoring and control method can reduce the amount of
maintenance required for proper operation of the ionizer device or system.

4.7.6.6 Testing of air ionizers
4.7.6.6.1 Selection testing

A complete evaluation of ionizer performance must answer two basic questions. First, are ions
arriving in the work area in the proper quantity and balance to neutralize static charges?
Second, and more important, does ionization reduce or eliminate the problem caused by the
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static charge? The static discharge performance of all air ionization devices should be
evaluated using the existing industry standard ANSI/ESD STM 3.1. Any evaluation should
also include testing that is specific to the actual problem to be solved. The user will have to
identify the static problem, establish a realistic performance specification, select from among
the different types of ionizers and test the ionizers in the actual location where they will be
used. ANSI/ESD STM 3.1 provides guidelines for testing the discharge performance and
balance of ionizers. These guidelines may need to be modified to meet the physical
requirements of the specific installation.

Once it has been established that ionizers will solve a static problem, a set of tests should be
created for qualification and acceptance of ionizers. These tests should demonstrate that the
ionizer will satisfy the performance specification for the intended use. The acceptance tepting
shodld be simple enough to be performed by the user's incoming inspection-personnel, or by
perspnnel upon initial installation of the equipment.

Oftep the test methods and guidelines of ANSI/ESD STM 3.1 m| this

quallfication and acceptance testing of ionizers. A standardized 2 may
be cpnstructed to assure that all ionizers are tested under reeata e iti | The
user|determines how accurately measurements in this test fix : S blate
with |performance in the actual area the ionizer is used. | \ ioni is to
be qualified for use or if different types of areas are jom iple i may
be re¢quired. Sometimes, ionizers will be tested only/after theyhave been i i use

locafion. Acceptance testing standards should then he a

Test|ng should be carried out usingNhe s of
ANSI/ESD STM 3.1. lonizer perform 7 ance
requjrements developed by the user dard

testq assures that ionizers will be compare \ i i ents
of egdch application will diffex e Nhere is a great variation in the discharge
perfoarmance and the offSet 8 d from ionizers. In some cases a gmall

non-gtandard CPM may be™sed ation. The performance of the smaller CPM should
be verified against the

For some appIi&@ ati paiticularly point-of-use ionization, it may be difficylt to
use @ CPM, due to¢p i ints. When this problem is encountered, it may be

necgssary to devge a : st methodology. One method uses an electrostatic|field
metgr to meagure the © *product or equipment, before and after using ionizdtion.
Altennatively/a way be charged by rubbing it against another material, qr an
isolated arged by momentarily connecting it to a voltage solrce.
Monjtoridg these m@aterials with the electrostatic field meter will demonstrate the ability of the
ioniZer to i

4.7.6.6.2 mation of process improvement

Test|ng speC|f|c to the appllcatlon shall then demonstrate that the presence of an ionizef has

& o yduct
surfaces or productlon Ime downtime. Whatever the problem testing shall verify that it is
reduced or eliminated by using an air ionizer. In some cases, it will be necessary to carry out
yield studies of all or part of the manufacturing process.

4.7.6.6.3 Periodic verification testing

Once ionizers have been installed, it is desirable to measure their performance. This provides
a baseline against which to monitor their long term operation. The test methods and
guidelines of ANSI/ESD STM 3.1 may be used to perform this periodic verification testing of
ionizers.

lonizers should be tested for discharge time and balance after they have been installed in the
use location. A certification document detailing the test conditions and test locations should
be generated at that time. The time intervals for subsequent measurements will depend on
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the user requirements. Less critical applications may require only appropriate maintenance
and annual performance checks. More critical uses may demand maintenance schedules and
semi-annual or quarterly recertification. Users should be very aware of the costs and
responsibilities involved.

4.7.6.7 Maintenance and cleaning

All ionization devices will require periodic maintenance for proper operation. Maintenance
intervals for ionizers vary widely depending on the type of ionization equipment and use
environment. Critical clean room use will generally require more frequent attention. It is
important to set up a routine schedule for ionizer service. Routine service is typically required
to mgeet quality audit requirements.

4.7.6.7.1 Corona (electrical) ionizers

b be
rvals

With| electrical ionizers the emitter points shall be cleaned regu
repldced periodically. Balance and discharge time should be chec

using a charged plate monitor. Some electrical ionizers WI|| requ ion
balapce at this time. The typical sequence is to clean the u i i i i tion
balapce to zero (if adjustable) and then perform discharge ti i - not
meet ion balance specifications or minimum establisheddisch i j rvice
is inflicated. Manufacturers should provide details g 8. pro : rvice
interpals.

4.7.6.7.2 Nuclear ionizers

Nuclear ionizers do not use emitter poi y the
manpfacturer. Although the ionizing ion
balaphce and discharge tim igning
properly. The ionizing elg and

disppsal.

4.7..7.3 X-@

X-ray ionizers dovh , but eventually the X-ray tube will need tp be
replgced. The ionjz 3 g returned to the manufacturer for this service tp be
performed. Routi e } 8 and/discharge time testing should be performed to adsure
that the unit i '

Manpfacturers\ cag_;prowide assistance in specifying the appropriate calibration | and
maintenance requirgdN\lf these services are needed on a contract basis, make sure they are
available from anUfacturer or an approved service agency of the ionization deyices
undgr considena

4.7.6.8 Environmental and humidity ionization considerations

In general, most air ionizers are designed to work in typical factory environments within
temperature and humidity limits specified by the ionizer manufacturer. Condensing humidity,
contamination with bases and acids or antistatic topical sprays will often create problems with
the operation of electrical ionizers. Electrical ionizers typically use high voltage, low current
for ionization. If these contaminants settle on high voltage insulation, they render the
insulation mildly conductive. This undesired conductivity may allow unwanted currents to flow
within the ionizer resulting in improper operation of the ionizing elements.

The manufacturer should be consulted before installing nuclear ionizers in corrosive
environments.

Flammable and explosive environments pose risks that are outside the scope of this standard.
The manufacturer of the ionizing equipment shall be consulted for these installations.
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4.7.6.9 Other considerations

4.7.6.9.1 Safety issues

Electrical ionization involves the use of high voltages applied to a sharp emitter point.
Depending on the design of the ionizer and the method of installation, personnel may come
into contact with the emitter points. This may occur accidentally or during normal maintenance
procedures. Unless ionizers are installed where no contact with the emitter is possible,
consideration should be given to preventing electrical shock or physical injury from contact
with the emitter points. All ionizers should meet all local and national safety laws.

rers'
test
one,
iohs in
n the
ct of
ment
All e the
matg ﬂvhas
neve Is to
incre duct
defe
lonigation devices should meet the s ssion standards as those thaf are
applied to other produ i S ean room areas. If other produftion
equi thé same test for air ionizers. Although no
stangards currently ex . e_erission from air ionizers, it is likely thaf the
interest in this issue w proeposed in the near future.
4.7.7 Garment;
4.7.11
In sq 5 sage, use of ESD control garments may be clearly indidated
as ah oveng i rom a contamination prevention standpoint. In this application
the garm gve electrostatic field preventative properties in order to minimize
cont atic attraction of particles.
In mlany cases, howéver, the choice of when to use ESD control garments does not hgve a
clear outcome and relies heavily on the judgment of the ESD coordinator. Some factors| that
may [betaken into account include

the ESD susceptibility of the ESDS being handled (especially if low CDM withstand),
the cost and consequences of an ESD failure,

the reliability required of the product and its market,

the type of facility and handling processes,

clean room requirements,

the climate and environmental conditions of the facility,

the culture of the facility.

The ESD risk provided by everyday clothing cannot be easily assessed. The current general
view of experts is that the main source of ESD risk may occur where ESDS can reach high
induced voltage due to external fields from the clothing, and subsequently experience a field
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induced CDM type discharge. So ESD control garments may be of particular benefit where
larger ESDS having low CDM withstand voltage are handled, and operators habitually wear
everyday clothing that could generate electrostatic high fields.

As an example, a facility in a warm humid climate in which operators habitually wear short
sleeve T-shirts and the product has no special ESD susceptibility, may well not need use of
ESD control garments. In contrast another facility in a dry climate handling high cost high
ESD susceptibility ESDS in a high reliability application may well choose to use ESD control
garments, especially if operators wear long sleeved clothing that may generate electrostatic
fields. Most facilities, however will fall somewhere between these extremes and should make
their decision based on a technical assessment of their particular conditions.

4.7.1.2 Types and selection

o be
ia for

There are several different types of garments available. Areas in whi
worn and the processes in that area shall be considered as part ¢
the most suitable garment.

The following are examples of the various types of garmen

e Iimited use (disposable);

e tppically treated;

e dtatic dissipative;

e droundable with identified grounding poigt:

4.7.1.21 Limited use (disposable

efined_as 3 tr ated garment whose ESD proteftive
¢ cteptahledevel. The intent is to use the garment a

Limif
char

ed use garments are d

predetermined numbep of enXdispoged of. If these garments are reused, an
audi i i orfitor the integrity of the garment. This type of
garn i as>guck asythe application of conformal coating where¢ the
garn]

4.7.1.2.

Topig 3 g ; defined as garments that require treatment during or following
the ¢ i ) S y are generally humidity dependent. The surfactant that is appli¢d or

addgd i { depends on moisture in the air for the garment to perform propgrly.

4.7.1.2.

Static dissipative garments are defined as those which maintain their ESD protegtive
charpcteristics following 50 or more commercial cleaning (laundry) processes. These
garm ents are fylnirnlly canstructed of fabrics which have conductive fibres lnl:mm'i ina grid
pattern throughout the garment. Electrical performance characteristics of these garments may
vary from one manufacturer to another.

4.7.7.2.4 Electrically groundable

For electrically groundable garments, the maximum resistance between any point of the
garment and the groundable point of the garment shall be less than 1x10° Q. These garments
typically have an identified groundable point which will make it possible to ground all panels of
the garment through one electrically conductive grounding means such as a ground cord. This
feature makes it possible to continuously monitor and verify that the garment is grounded
while it is being worn.
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After verifying that the garment has electrical conductivity through all panels, the garment
should be electrically bonded to the grounding system of the wearer so as not to act as a
floating conductor. This can be accomplished by several means:

e Ground the garment to the body through a wrist strap-direct connection with an adapter.

e Ground the garment through a conductive wrist cuff in direct contact with the skin of a
grounded operator.

e Ground the garment through a separate ground cord, directly attached to an identified
groundable point on the garment.

|f thn aarmantic ticad as nart af tha narcan’s nrimarv arcund nath (tha individiial ie caonn Cted
CASAAAASAARASA Al M I ANAALAA LGP - AR kA M SRRk ol
to a};arment which is connected to a grounding cord that is attached to ESD_ground) then the

maximum resistance allowed from the person’s body to ground is 3,5 x as required in
5.3.3 of IEC 61340-5-1 (Personnel grounding).

4.7.1.2.41 Proper use

Garments should be properly fastened to avoid exposure of \p . ~ 3 onal
clothing worn under the garment

4.7.1.3 Testing and qualification

A prpcedure that can be used to test the electrical\resi garments can be found in
ANS|/ESD STM 2.1. For garment majé i : y be
necgssary to conduct a charge decay te ecay
testing can be found in IEC 61340-2-1.

4.7.1.3.1 Evaluation

As [ htory
cond lled.
Resi
e 9
e 3
The d be
testsg rer’'s
reco the
matari after

N
labofatory congditionihg.

4.7.1.3.2 Periodic tests

Once the garments have been placed into service it is recommended that they are checkdgd on
a periodic basis to ensure that they still meet specification. This can be done as part of a
random test of employees as part of the compliance verification audit or a cleaning service (if
used) can perform the checks after every cleaning cycle.

4.7.7.4 Maintenance and cleaning
4.7.7.41 Repairs

Garments that become worn or damaged should be repaired or replaced by a qualified source
to ensure the electrical integrity of the seams. Once the repair is made, the periodic test
described above should be conducted to validate the repair.
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4.7.7.4.2 Laundry services

It is important to select an acceptable laundry service that has the ability to launder garments
according to the garment manufacturer’s prescribed laundry methods. If a topically treated
garment is used, the treatment may be verified by an electrical test.

4.7.7.4.3 Home laundering

If garments are being laundered at home by individual employees, it is important that the
manufacturer’s home laundering instructions be provided and followed. Testing the garment
per ANSI/ESD STM 2.1, the point to point and sleeve to sleeve resistance test or according to
IEC p13#40=-2=t,Thargeddecay test, shoutdbedone before the garmentisput backimo use.

4.7.7.4.4 Environmental and humidity

Althgugh polyester fabrics are not hygroscopic, humidity can enharice 3@NN S f the
conductive fibres that are woven or knit into a “grid” pattern of 3 S tatic
contfol garments. This conductive “grid” is the mechanism théat te i h to
ground or the ability of a garment to decay a charge in . Ps it
advigable to test the garment performance (ANSI/ESD S 0-2-1) in the full
rangg of relative humidity and temperature measurements-i nt will be usked.

Temperature and humidity will most certainly af j p ents
contpining cotton, an inherently hygro ic fibrg.\« i i the
posslibility of the multi-filament cottoq fibxes f ntial
contpmination issues.

4.7.1.5 Other considerations

Persponnel safety should
whele there is exposurge

worn

Afterl launderin nent will help eliminate the possible build-yp of
chemicals on the p ich cause them to become insulative.

4.7.8 Storag

Storage rac ystems ed to store products and materials. Various styles|and
conflgurations 3 for the purposes of this user guide, two generic typgs of
storgge 3

4.7.8.1

Shelvingrsystems are frequently included as part of an ESD protective workstation.| The
shelyes/in these systems can be used to store ESD sensitive products (both packaged| and
unpfﬁl{agnr{), Hnr\nmnnquinn’ mqnnfor\hlring fnnle’ r\nmpllfnr’/prinfing nqllipmnnf ahdd test
equipment such as oscilloscopes. If the shelving system is used to store unpackaged ESD
sensitive products, then it should be treated as an ESD control worksurface. This means that
the surface shall be properly grounded and be free of unnecessary static generators.

However, if the shelving only holds ESDS that are inside ESD protective packaging then the
shelf can be constructed from non-ESD protective materials.

One of the problems found in many factories is that the use of shelving systems changes at
each process step. This results in the use of ESD control shelving in some areas and non-
ESD control shelving in other areas. This can lead to confusion and employee mistakes as
they may place ESD sensitive parts on shelves that are not grounded. One approach to solve
this problem is to treat all shelves in a similar manner - i.e. they are all covered with an ESD
control worksurface material and grounded, or they are not. If this is not practical then the
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only alternative is to place signs on the shelves to identify which ones are not covered with an
ESD protective material.

NOTE This implies that those shelving units without any signs are covered with a grounded material.
4.7.8.2 Storage area shelving (i.e. warehouse, kitting, etc.)

The second type of shelving system that is commonly found in factories are floor or desk
mounted, multi-level shelving units that are used for the storing of parts in a warehouse or
parts kitting area. The user shall decide whether or not this type of shelving requires a
grounded, ESD control surface. Some of the factors to consider are as follows:

3 re unprotected ESD sensitive products stored next to non-ESD sensitive products| that

A
RHave been shipped in static generating packaging materials?
I.

low are products dispersed to and received from production?

e |p the packaged product moved to an ESD protective workg and
grounded operators safely handle the parts?

o / ESD
|.

Once¢ a strategy has been decided upon and implemented ving

units M 5 ce to

ground and resistance point to point test methogd Y 6 -2- d to

mak Z

4.7.9

As the name implies, mobile equme ta N e capable of being moved from| one

procg mobile equipment are portable|task
carts : kids that are used to move hpavy
assemblies. When maokile “equi i ed to Jtransport ESD sensitive items it shall be

capdble of being grounde oaded and unloaded from it. When the mpbile
equipment is in ng S i'ex between ESD protected areas), care shall be tpken
to ensure that @ p e products unless they first bring all items tp an
equipotential balarice the product, mobile equipment and the persqnnel

that handle the ESD, &

Mob i W 6 ) nded directly to ESD control floor materials via drag chpins,
conducti ¥ or ball assemblies. When mobile equipment is grouhded
throygh at jals it\is necessary to ensure that there is a path to ground fron the
surfa ected parts are stored) to ground no matter which connegtion

method i &n. Ohe of the benefits of this type of system is that the connection to grpund
is canstant.and noxmally does not require operator intervention. One of the drawbacks is| that
the gonnection to ground can be lost if a reliable contact with the ESD control floor materjal is

not achieved. Dust and dirt build-up (i.e. on the surface that contains ESDS parts, the [floor
and/r:[ the grounding mechanism), can result in a loss of the electrical connection between

the ESDS item and ground.

For ESD programs that do not utilize ESD control floor materials, mobile equipment can still
be used effectively to transport ESD sensitive products. In this situation, the mobile
equipment will need to be connected to ground via a wire connected to the ESD grounding
system prior to product loading and unloading. The mobile equipment should be connected to
ground per the recommendations found in the grounding section of this standard.

In both of the above cases, it will be necessary to include all pieces of mobile equipment in
periodic process audits. IEC 61340-5-1 requires that the resistance to ground from the
surface of the mobile equipment is less than 1,0 x 109 Q. The test procedure and equipment
referenced in IEC 61340-2-3 can be used to make the resistance measurements.
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4.8 Packaging electronic products for shipment and storage
4.8.1 Introduction and purpose

The purpose of this subclause is to provide general guidance for the design and specification
of ESD protective packaging systems. Packaging refers to those items and materials that
provide intimate protection for ESDS parts during all phases of handling, shipping and
storage. Secondary or exterior packaging is not specifically considered unless it also performs
an ESD protective function. Within the ESD industry, there are many items and materials that
are considered appropriate for packaging. This subclause provides basic information to guide
the reader to a better understanding of this complex area of packaging of ESD sensitive parts

for hipmnnf W hile our prinr\ips\l concern is with electrical r\nncirlnrnfinnc, other factors
related to physical properties are mentioned.

4.8.2 Definitions

The [definitions used in this subclause follow the definitions of IEC§ ifions
as explained here provide an overview of the terms used.

4.8.2.1 Conductive

Condluctive materials are generally composed of base
matgrial that may be a polymer of some type. Ad ymer
gengrally make materials volume conductive. Tre esult
in the formation of the so-called surfaCe also
used to produce conductive materials.

4.8.2.2 Shielding (electrostatic)

Shie]ding, as produced P\ thi [ SD protective materials, tends to spregqd or
reduce the electrostatic ¥ i [ due to external electrostatic fields or
discharges to the surfa

Somg designs ‘ 3 > those incorporating a dielectric layer within the
systfm, may MY i irect
discharge. These

4.8.2.3

Diss|patiyve i arge
condentration Wi rials

A\
are not necessarity low

4.8.2.4 Low charging

Low|Charging materials are those that resist triboelectric charge generation caused by the
material contacting and separating from itself or from other materials. Low charging behaviour
is not necessarily predicted by surface or volume resistance measurements. Low charging
materials are not necessarily dissipative (although many are). Low charging is not specified in
IEC 61340-5-1at this time. However, it can be an important consideration for packaging
material selection. Users of packaging materials are encouraged to determine the extent that
the packaging materials that are selected will charge in the end use environment.

4.8.2.5 Insulative

Insulative materials have a very high resistance and this limits the ability of the material to
conduct current. In general, insulative materials can become highly charged through contact
and separation with other materials. The dissipation of charge from insulative materials via
grounding may take a long time (i.e. hours or weeks depending on the environmental
conditions). This makes insulative materials generally unacceptable for use near ESD
sensitive products.
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.3 Selecting/designing the right package

What is the right packaging choice for a given application? How do you know? The vast
number of packaging options available often causes confusion with uninformed users of
packaging materials. The choice of whether the product is shipped in either a static
dissipative or a discharge shielding package is dependent on a variety of considerations that
include the ESD sensitivity of the product as well as the expected distribution environment
hazards.

An
the

ESD protective packaging system's basic function is to make up the difference between
ESD sensitivity of the product and the level of threat that exists in the distribution

envifonment. For example, 1T the product has a human body model sensitivity ot TU0,V and

the

their| bodies, then a package shall be selected that will make up the dif
product’s ESD sensitivity and the distribution environment.

The [following six steps can be used as a guide to develop
packiaging system.

o of 1 000 )V on
ebetween the

people that will be handling the package are known to have a maxjn

ctive

nderstand the product’s sensitivity.

)
2)
3) Determine the type of packaging system that will be (USe
4) $elect the packaging materials.
5) Design a packaging system base

gbove.

6) Test the final packaging design for (effe
4.8.3.1
Comjponents are evaluated f¢ aptibili i . inciple
method is based on the hum y i i i i ied in dteps
throygh an RC i test
(DUT). The DUT s ich the
devige under test fails to Mme i 'tivity
for that compone )\ Ation
purppses. Produ buse
evalliations, act s tlvity
data
4.8.3.2

It is |extremely’ impo
and
used.

ant to understand the environment in which the product will be shipped
how(it,will be handled in order to determine the correct type of packaging that should be

Some of the questions that should be considered are:

What is the distribution mode for the product?
— within an ESD controlled facility
— between ESD controlled facilities (uncontrolled environment)

Does the product cross national borders? If so, is it subject to inspection by untrained and
ungrounded customs agents?

Is the product being shipped by dedicated truck (only your organization’s product on the
truck) or is it part of a consolidated load?

Does the shipment go directly to the final destination or does it go through various
transportation hubs where it is loaded and unloaded (i.e. off of trucks/airplanes)
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What is the expected distribution environment?

— Temperature extremes (cold and/or hot)

rain)

Who will handle the product at delivery?

— Employees trained in ESD handling techniques

— Untrained individuals (customers, parts distribution companies)

4.8.

High| humidity is known to cause multiple problems with electronic partsyot the least-of \
is ephanced corrosion. Difficulties with soldering are also well
Preventing excessive humidity exposure to parts requires enclos

mat

less [than 0,02 g/645 cmZper 24 h.

What measured ESD threats exist in the shipping environment?

Moisture extremes (product exposed to high humidity or even outside threats such as

3.2.1 Humidity

drial. Typically, a barrier material should have a water vapo

hich
hted.
rrier
R) of

4.8.3.2.2 Temperature
While only specialized materials and structures c of a
packiage, it is important to take possible tempe igping
elecf{ronic parts. of a
pacKage if the environment has high ¢ pboint
of thle established interior environment 8 _pa gsation may occur. The inferior
of a package should either contain desje kage
during the sealing process. The package it
4.8.3.3 Determine the\type gi e that is best suited for the intended
applicatio
The | marketplace’™R for
shipment. The ihitig idls in
contact with ESD the
reduttion of stati dy be
expdsed. ' ents
from| a that
prov|de all th idn.
The (follo are
available to th does
address the majoreg
4.8.3.34 Returnable and reusable packaging

In some situations, packaging may be designed for reuse or return to the original supplier. In
this way the package may be reused numerous times. Examples of these types of ESD
protective packaging are hinged containers, boxes, and other rigid or semi-rigid containers.
The initial cost of these packages may be relatively expensive. However, if the appropriate
collection and recycling system is used, the container may be the least expensive choice over
time.

NOTE Users of returnable packaging systems should ensure that they investigate the total cost to implement such
a program. Some of the potential cost considerations include:

. Labour to collect, sort and prepare materials for the return shipment
e Costs for cleaning prior to reuse
e Testing costs (i.e. surface resistance) prior to re-introducing the packaging into the process

. Freight charges
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Bags and pouches may also be used in a returnable situation if the functional and
performance characteristics continue to meet the original specifications.

Some packaging can be evaluated by the user in relatively simple ways to determine whether
or not it is suitable for reuse. For example, the conductive properties and other physical
attributes of volume conductive bags and boxes can be easily measured per the test methods
outlined in this section. Shielding bags and containers also may fall into this category as long
as the metal layer may be tested for continuity, integrity, or shielding performance.

4.8.3.3.2 Disposable or one time use

Many bag type products are meant for one time use. Although the initial costimay be less |than
the reusable products, a cost/benefit analysis should be made in e g the-overall
perfoarmance of the packaging material for the intended purpose.

4.8.3.3.3 Point-of-sale or display

Com ment
parts hese
appl aging
usudg hting
that

4.8.3.4

Test aging
matari erial
types. a rials
to clpssify the materials a§°¢ issipa i ive. i nave

been classified the design

4.8.3.5 Design\the
With| the ESD se:;t" 8 list

of ajailable matefi8 g : packaging designs, a packaging system can be
desi

The

ment

y g low
gharging, discharge shielding package might be required.

e \\Vhen the package is shipped into a totally uncontrolled environment a low chafging
[sTharge shietding package s recommended:

4.8.3.5.1 Other design considerations
4.8.3.5.1.1 Cost/value relationship

Cost of packaging versus the total value of the system is an important consideration. Most
companies that build electronic parts categorize their items on a cost/value basis. The
tendency is to use less costly packaging for the less costly or less valuable parts. While this
seems logical, the added costs for carrying multiple inventories of packaging and ensuring
that the intended package is used for the specified part increases the overall cost of
implementing the system. Multiple packaging systems should be evaluated in a thorough
cost/benefit analysis.
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4.8.3.5.1.2 Handling

Anticipated rigorous handling for vibration sensitive parts requires packaging systems that
provide cushioning or reduced stress from physical shock. Durable exterior or primary
packaging is of prime importance. Packaging engineers normally design the shipping
container to meet the maximum expected physical trauma. From an ESD perspective, the
interior of the shipping container or the intimate package should also provide the required
ESD protection. The primary container may or may not incorporate ESD protective elements.

4.8.3.5.1.3 Non-electrical considerations

In ; best
packiage for the intended application. cleanliness, chemical transfer, plastie-compatibility, bar
codqg reading, transparency, testability, strength, and protection for sho d\vibratior] are

4.8.3.6 Testing

There may be occasions where it is necessary to demon t be
dampaged during transit to the customer. In these situation§ it t the
packaged product be subjected to the types of hazards-thaty Ne\expected to see during
shipment. Possible tests include but are not limited to~

e H hape
3 hged
groduct will be exposed to during

o helps to ensure that the vibration will
g ship
o

o Drop tests will ensurexthat\the pa ¢ r the
packaged product.

. E.nvironmental:xp

The jproduct shou s all

funcfional parametg gstablish pass/fail criteria as part of a test plan bg¢fore

any
4.9

IEC p134 nt in
acco the

Orggnization~shall determine whether a marking strategy is required.

MarKings-on ESDS and ESD packaging materials exist to inform users that the devices of the
devigteswithin packages are susceptible to ESD.

4.9.1 Marking of assemblies and equipment

Marking of hardware items (assemblies and equipment) can be accomplished by using the
symbol shown in Figure 12. Marking of hardware is dependent on space available on the item
itself as well as the environment the item will operate in and whether marking will hinder the
operation of the item. Some hardware labels might contain nomenclature along with the
symbol in Figure 12.
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Wordling such as, “ATTENTION, STATIC SENSITIVE DEV

Wor

available space. An example of a warning label can b

4.9.2

Mark

Background colour yellow

IEC 970/07

Figure 12 — ESD sensitive part or assemb

stations” or “ATTENTION - Sensitive Electronic Devite

Backgro calour

e

NTION )

QS)B PRECAUTIONS
FOR HANDLING
ELECTROSTATIC
DISCHARGE
SENSITIVE
DEVICES

IEC 971/07

Figuire 13 — Example of a warning label for ESDS

Marking ofpackaging

ing of packaging materials, when ESD sensitive parts or assemblies are packaged ir

Safe
gon

side

(i.e.

bags, pouches, fastpacks, shippinmgcomnmtainers, totes, etc; ), cam be accomplishe

| by

using the same symbol shown in Figure12. Typically, if multiple packaging materials are used
for each ESDS item (i.e. wrap and pouch or fast pack), the outermost package should have
the label on both sides and clearly visible to handling personnel. Packaging labels may also
contain wording along with the symbol shown in Figure 13.

In addition, it is strongly recommended that, where possible, the packaging be identified as

ESD

protective by using the label in Figure 14.
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IEC 972/07

™) Primary function codes:

S Sfatic discharge shielding
C Electrostatic conductive

D Electrostatic dissipative

4.9.3 Other marking considerations

MarKing is sometimes used on other
storgge device by the organization. R
item$ may be marked. The extent to
packﬁlging materials should be inclu
Again, some contractual agreements

bther
and
blan.
.

vays
teria
Hoes
g of
one
rking

ESD| protective materials and
be syre that the materials bei
befofe utilizing such marking
not always mea
matgrials for E
identified in Figure
requjrements tha

IEC 973/07

Figure 15 — ESD material marking
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Annex A
(informative)

Example ESD control document based on IEC 61340-5-1

A.1 Introductory remark

The purpose of this control document is to demonstrate the flow and required sectionsyfor an
ESD|control program as defined by IEC 61340-5-1. This program is basegon~qne of the most
basi¢ ESD programs that can be implemented. In most cases, an aciyal ESD\program will
utilize more ESD control elements. Personnel are grounded by & wris . dling
operptions are performed at a grounded worksurface and ESD sepisiti ice bved
from|operation to operation inside a metallized shielding bag. The orkganizati ame& for the
purppses of this example is ACME Electronics Factory Ltd.

A.2| Purpose

nical
This
s of

The | purpose of this procedure is to docum
requjrements of the ESD control program u e
program has been developed to caq
IEC p1340-5-1.

n

A.3| Range

This| procedure applies
operptions where unpr

Respon@” i

iring

A.4

ACM assigned an ESD Coordinator who is the owner of this
docu sible for ensuring compliance with this procedure.

A.5

IEC B

IEC p1340-2-3

A.6 Definitions

ESD protected area

EPA

area in which ESD sensitive devices (ESDS) can be handled with accepted risk of damage as
a result of electrostatic discharge or fields.

A.7 ESD control program plan

This procedure meets the requirements of IEC 61340-5-1. The controls referenced in this
document have been selected to ensure that ESD sensitive devices (ESDS) that are
susceptible to human body model discharges of 100 V or greater will not be damaged. For the
purposes of this ESD program, it is assumed that all ESDS have a human body model ESD
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sensitivity of greater than or equal to 100 V. ESDS devices that are more sensitive may
require additional control measures.

The basic guidelines that comprise the local ESD control program are as follows:

e All semi-conductor electronic devices are considered to be ESD sensitive.

e Any employees that handle unprotected ESD-sensitive products shall have obtained ESD
training and undergo re-certification training every 24 months.
e All employees shall be grounded when handling unprotected ESD sensitive devices.

. ESD sensitive Ir_\rnrhmfe shall be moved between crnlmdnd workstations in metallized

hielding bags. ESD sensitive products are only to be handled at an ESD protgcted
orkstation by grounded employees.

V
e All ESD control elements must be periodically verified per the ormpfiagee™verification
plan.

)

lon-essential insulators must be removed from the ESD Protecteq

A.8 | Training plan

A.8. Initial training

All ACME Electronics Factory Ltd. employees w 4 sensitive products (whethér on
a coptinual or intermittent basis) must ‘ dling
ESD|sensitive products.

The |initial training classes are provjded \ ‘ ning
depdrtment personnel. The jnitial ESD f the
ACME Electronics Factory ¢ each
employee shall write an E ¢ CME
Traiging department and\in grder to

If anfemployee é;% at is
contfolled by the Yrz the
employee will ha ' The
employee will be\tequire 3 ass.
If the employegepasses the:sesond test a record will be set up in the training database. If the
employee fai htai : ager
will jheed \ their

employment With A&M

A.8.2

All ACME- Electronics Factory Ltd. employees who handle ESD Sensitive products must
recelve. refresher training once every 24 months. On a monthly basis, the Training department
shall prepare a list of employees who require re-training in the next two months. The
employees on the list as well as their immediate supervisor will be notified that re-training is
required and the affected employee will be invited to attend a re-training session held by the
training department. At the conclusion of the re-training session the employee must pass a
written test and obtain a score of at least 80 %. The records for the employees who pass the
test will be updated by the training department. If the employee fails to obtain a score of 80 %
the procedure outlined in the initial training session will be followed.

If an employee fails to attend a re-training session before the 24 month certification period
expires, the employee will not be allowed to have access to the manufacturing areas until the
re-training session has been successfully completed.
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A.9 Compliance verification plan

The ESD control program audits requirements established by ACME Electronics Factory Ltd.
to control ESD can be found in Table A.1.

The ESD Coordinator is responsible for defining the ESD control items that require periodic
verification. The ESD Coordinator is also responsible for the development of the audit
procedures as well as the training of any person performing ESD audits.

Th |l ol m W al ot revH I | - + t oll oo nfarea-an £ o= P2 FET I +h PoUEP- H
€ oo oorarator—whr—efAsStufre—tat—amr—hoR-conRrormaneesS—oura uulllly OIS auurtsS ave

beer| closed prior to publishing the quarterly audit report to management.

NOTH The audit test methods can be found in Clause A.10.

Table A.1 — ESD control program audits r?q@A{

Technllcal control Limits Test procedure Test q \ Mked
item by

Wrist|straps R<35x 107 Q IEC 61340-5-1 be re rator
(systgm test) ' Clause A.1

Work[surface Re<1.0x1090 | IEC 61340-2-3 \/é% V?\ery\% ESD Coordinator

Wrist|strap Rg<1Q use hIS O ceMry Quality Department
conngction point prosedur monhths

Statid generators <10 000 V/m Clause A.2 ofNhi ce every 3 Quality Department
pr cedl(rre\ moxnths

Shielding bags Visual indications andom sua| che every 3 Quality Department
of dama inSpewstion months

Rg refers to resistance to pﬁe{tl\kxiarth (\ \J

A.10 ESD pr

e
For the purposes i controt program at ACME Electronics Factory Ltd. the [ESD
Protgcted Area (F i s any workstation that is equipped with a grournding
receptacle fof pe s.covered with a grounded work surface. The ESD protgcted
workistations \are ideqtifi a sign indicating that the workstation is ESD protegted.
Unprotegted kS itivg devices shall only be handled at an ESD protective workstatign by

Visitprs to_the“‘manufdcturing areas as well as untrained employees shall be escorted by [ESD
certified employees. In no instance shall untrained visitors or employees handle unprotgcted
ESD|sensitive devices.

Non-essential insulators (insulative items not required in the manufacturing process),
including packaging materials, shall be removed from all ESD protected workstations. Process
required insulators are permitted at an ESD protective workstation as long as the measured
electrostatic field does not exceed 10 000 V/m (see measurement procedure A.11.2). If the
measured field exceeds 10000 V/m the process required insulator must be moved away from
the ESD sensitive device handling area until the measured field is less than 10 000 V/m.

A.10.1 Grounding plan

Protective earth shall be used as the ground reference for all ESD control items used by
ACME Electronics Factory Ltd. All wrist strap connection points as well as all work surfaces
shall be connected to protective earth.
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All newly installed work surfaces and wrist strap connection points shall be tested before use
to ensure that they are connected to protective earth.

A.10.2 Personnel grounding plan

All personnel shall be connected to protective earth with a wrist strap system when handling
unprotected ESD sensitive devices. The wrist band must be worn such that there is 360° of
contact with the employee’s skin.

Employees shall test their wrist straps at least once per day (before use) using the wrist strap
testers located at the entrance to the manufacturing area. If the tester gives a “pass”
indidation the employee shall initial the log sheet located next to the wrist strap testery If the

testdr gives a “fail” indication the employee shall contact their supgrvisey or.the |ESD
coorfinator. The ESD coordinator or the supervisor will help to determ e thecause of the
failufe and will issue a new wrist strap system, if needed. If a ne sirapXsystem is

issug¢d, the employee shall test their wrist strap and only proceedto\hi igns sks
oncdg a “pass” indication is achieved.

Employees who only visit the manufacturing lines perigditally sk ist $trap

befofe ESD sensitive devices are handled. The wrist ) ' shall be initiglled
(pasp indication received) before the employee hand i

Tailgring statement: ACME Electronis g @ the
perspnnel grounding rules do not apply. | i K on
repajrs and who are in contact with exposed ductg. Since there is a risk that the
operptors might come into contact wi S , i any
perspn working on this operation sha n i pi . i Il be
handled by the edges a Qi itjonal
protgctive measure, an aikjoni o\l e i ion i arge

levels. The foIIowing sfgn is\poste i i ecial

V\\I:g ATTENTION \
H VOLTAGE

Q Operation

WRIST STRAP USAGE
NOT REQUIRED WHEN

HANDLING ESD
‘ £ \ SENSITIVE DEVICES ‘ £ \

IEC 974/07

Figure A.1 — Sign indicating special handling conditions

A.10.3 Work surfaces

All work surfaces within the EPA on which ESDS may be placed shall have a grounded
surface that is compliant with Table A.1. Any surfaces which do not comply shall be marked to
indicate that they are not suitable for holding unprotected ESDS.
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A.10.4 Packaging

Only new and approved metallized shielding bags shall be used to transport ESD sensitive
products from one ESD protected workstation to another. ESD sensitive products shall be
completely enclosed by the shielding bag. ESD sensitive products shall be removed from the

packaging only at an ESD protected work surface by grounded employees.

Once the ESD sensitive product has been tested it will be returned to the shielding bag and
sealed. The sealed shielding bag will then be placed in a protective container for shipment to

the customer.

In thle case where specific ESD protective packaging is specified by the customer, by, dither

contfact or purchase order, these materials shall be used.

A.10.5 Marking

ACME Electronics Factory Ltd. has not received any specific
custpmers. However, in order to ensure that the customer is @Qwar

ship|all products to the customer.

A.11

A.11[A1

Calibrated multimeter

Equipment:
. l)onnect one lead of the multimeter to protective earth.

e Connect the second lead to the wrist strap connection point.
e Turn on the multi-meter and read the resistance.
e Ifless than 1 Q, then the reading is acceptable.

e If greater than 1 Q, have the wiring connection checked and fixed if necessary.
A.11.2 Checking for static generators
Equipment: Calibrated electrostatic fieldmeter

e Turn on and zero the electrostatic fieldmeter.

e Scan the work area (where the ESD sensitive devices are handled) with the fieldmeter. If

the reading exceeds 10 000 V/m then the non-compliant material shall be either:
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— moved away from area where ESD sensitive products are handled until the measured
electrostatic field (where the product is actually handled) is less than 10 000 V/m; or

— removed from the area completely.

e If the readings are less than 10 000 V/m, then no further action is required.

@%
T
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B.1

Annex B
(informative)

ESD control element considerations

General remarks

The ESD program plan described in this standard is based on a simple ESD program in order

to d¢monstrate how a program could be written to meet the requirements of 1EC 61340

How

around the world. This annex will discuss some of the issues around

cont

The
prog
meta
(sep
havd
are
ESD

One
cont
footy

The

orgahization that imple

effed

The
used
how

B.1.

In a
the i
bensg
throg

NOTH
voltag

bver, there are many other ESD control elements that are in use in etes{ronics fact

ols might or should be considered.

example ESD control program described in this standard ¢
fam consisting of personnel grounded with wrist stra
llized shielding bags and a plan for process require
aration between ESDS and the insulator) to safely usé
measured electrostatic fields of greater than 10 000~ e, [ocation” where the E

of the most difficult questions 4 ¢ S véed to use additional

ols in my program, such as smockKs, iohi , jst strap monitors, ESD co
vear, ESD control flooring or floor mat Ql chairs and ESD control trolleys?
use of additional E3 e a decision that is made by

order to enhance the ESD progr|

tiveness or the aditi

following s@
throughout

they should be ¢

factory as where employee mobility is important to the organization
Nsté rol floors (or floor mats) along with ESD control footwear mig
ficial. ooring and footwear will give employees the freedom to n
ghout thexs acturing process without damaging ESDS.

Special care should be taken to ensure that the footwear flooring combinations will keep a person’s|
e below the 100 V threshold required by IEC 61340-5-1.

L5-1.
bries
ESD

ntrol
ces,
ance
elds
SDS
dling

ESD
ntrol

the
am’s

are
n or

then
nt be
hove

body

The following graphs show the voltage generated when three types of footwear, all on the
same flooring system, are used. Examples 1 and 3 (Figures B.1 and B.3) would not be
acceptable for an IEC 61340-5-1 compliant program since the average of the five highest
peak voltages generated exceed the 100 V limit. Example 2 (Figure B.2) shows a flooring
footwear combination that would be acceptable.
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Figure B.1b — Example 2

IEC 977/07
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.1c — Example 3

or three types of footwear all on the same flooring
system

program, process required insulators that caused the measured
ving
bpen
er, if

v near
ESDS. The deC|S|on to use air ionizers is very much dependent on the requwements of the
process.

B.1.3 Constant monitors

Many people believe that constant monitors are required for ultra sensitive devices. However,
from a process point of view, what is the main difference between a constant monitor and a
plain wrist strap system? The ESD performance of the two systems are exactly the same. The
benefit of using constant monitors is that they are not dependent on ESD sensitivity of the
devices being handled.

A properly grounded wrist strap will keep a person’s body voltage to approximately £ 10 V.
The main advantage to a constant monitor is the immediate indication that the employee
receives if the wrist strap falls open. With an unmonitored system, the employee will not be
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aware of a wrist strap failure until the start of the next shift. This has reliability benefits for an
ESD program as it might help reduce or eliminate ESD damage.

There are also other process benefits from using constant monitors such as the elimination of
the need to maintain daily test logs and a reduction in the time for employees to make the
daily test. For units that also monitor the connection of a work surface to protective earth, it is
also possible to reduce or eliminate the checking of the work surface as part of the periodic
audit of the process.

Constant monitors might be implemented by an organization due to high reliability
requirements imposed by customers

@C@
T
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 5-2: Protection des dispositifs électroniques
contre les phénomeénes électrostatiques —
Guide d’utilisation
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mternatlonales Toutefois, un comité detudes peut proposer la publication dun rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement

publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple,
informations sur I’état de la technique.

des

CEI 61340-5-2, qui est un rapport technique, a été établie par le comité d'études 101 de la

CEIl: Electrostatique.

Cette version annule et remplace la premiéere édition, parue comme spécification techniqu
1999. Elle constitue une révision technique.

e en
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Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

La présente version de la CEl 61340-5-2 a été modifiée afin de fournir des lignes directrices
aux utilisateurs de la CEIl 61340-5-1. Le texte a été disposé de maniére a suivre les
exigences de la CEl 61340-5-1 le plus fidelement possible, ainsi que pour donner des lignes
directrices spécifiques relatives a chacune des exigences de la CEl 61340-5-1.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Dr-njn+ H’anlléfﬁ Doppr\r" davoto
101/219/CDV 101/233/RVC
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infg Qte dyant

aboJti a I'approbation de cette norme.
Cetté publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI . Pa

Une|liste de toutes les parties de la série CEIl 613 B 18 le titre général
Electrostatique., peut étre consultée sur le site web

Le cpmité a décidé que le contenu de s modifié avant la dafe de
maintenance indiquée sur le site flwebstore.iec.ch" dang les
données relatives a la publication rechexchée e la publication sera

* reconduite,
* slupprimée,
* remplacée par une édition
*+ gmendée.

Le cpntenu du c@e

eté pris en considération dans cet exemplaire.
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INTRODUCTION

Ce guide d’utilisation et a été établie pour des particuliers et pour des organisations
confrontés a la maitrise des décharges électrostatiques (ESD, electrostatic discharge). Il
fournit des lignes directrices qui peuvent étre utilisées pour élaborer, mettre en ceuvre et
surveiller un programme de maitrise des décharges électrostatiques, conformément a la
CEIl 61340-5-1.

Ce guide d’utilisation s’applique a des activités de fabrication, de traitement, de montage,

d’ins

sus
100
ete

tallation, d’emballage, d’étiquetage, d’entretien, d’essai, d’examen ou de toute autre
manipeation—d-elémenis—electrighes—ou—eélesctronigues—d-ensembles—et—d-égquipements
ptibles d’étre endommagés par des décharges électrostatiques supé 'ures ou €0ales a

sur le modele du corps humain (HBM). La limite du modele du corpg V a
hoisie pour la CEIl 61340-5-1 comme seuil de sensibilité de base i hnde

maj

sendibilité

Les

prog
de 1
lorsd
conf

Poun des organisations concernées p

CEl

zongs protégées contre les ESD (

max

rité des produits sensibles aux décharges électrostatiques 4 une

limites établies pour chaque élément de maitrise d specifig r un
ramme ESD congu pour des dispositifs du modéle du/corps\huwai {aleur
DO V est fondée sur les niveaux maxima de tensign—pou vidu

u’'il est relié a la terre par des techniques admi S que,
brmément a la CEI 61340-5-1.

deé, la
des
imites

51340-5-1 établit des exigences

males des champs électrostatiques.

Les |principes généraux{déctits PO-5- imité leur
appllcabilité aux dispg@sitif i a 5cha 5 i une
senjibilite’ aux ESD de S P iété i utili des
sen S i 3né e la

CEl

ibilités inféri
51340-5-1 ;@
ites exigées speg

limit
idenTifierait alors que

qd des
mes
main

de 1|00 V étaien éssiterait une modification des limites établies dans la
CEIl p1340-
Les pri 340-
5-1 gont [e
a) Eviter une decharge de n'importe quel objet conducteur chargé (personne, équipement)

b)

Hans e dispositif :

CeCi—peut—&tre Tealise em Cconnectant _ou__en_raccordant _efectriquement—tous les
conducteurs présents dans I'environnement, y compris le personnel, a une terre existante
ou provoquée (par exemple sur un navire ou sur un avion). Cette liaison crée un équilibre
équipotentiel entre tous les éléments et toutes les personnes. La protection
électrostatique peut étre maintenue a un potentiel différent du potentiel de la terre (la
tension nulle), tant que tous les éléments dans le systéme sont au méme potentiel.

Eviter une décharge de n'importe quel dispositif chargé sensible aux ESD (la charge peut
étre causée par contact direct et séparation ou il peut s’agir d’'un champ induit) :

Les matériaux isolants nécessaires dans l'environnement ne peuvent pas perdre leur
charge électrostatique lorsqu’ils sont reliés a la terre. Les systémes d'ionisation
neutralisent les charges sur ces matériaux isolants nécessaires (des exemples de
matériaux isolants nécessaires sont les matériaux des cartes de circuits et certains
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emballages de dispositifs). Il est nécessaire d’évaluer les risques des ESD créés par les

charges électrostatiques sur les matériaux isolants nécessaires sur le lieu de travail,
garantir que des actions appropriées sont mises en ceuvre, en fonction des risques.

pour

Hors de la zone protégée contre les décharges électrostatiques (ci-aprés dénommée

« EPA »), il est souvent impossible de contrdler les éléments décrits ci-dessus, et
un emballage de protection contre les ESD peut étre nécessaire.

donc

La protection contre les ESD peut étre effectuée en enfermant les produits sensibles aux
ESD dans des matériaux de protection contre les décharges électrostatiques, bien que le

vpe de matériau dépende de la situation et de |a destination. A l'intérieur d'une EPA

des

matériaux dissipatifs d’électricité statique et astatique/antistatique peuvent offfir
bonne protection. A I'extérieur d'une EPA, il est recommandé d’utilisér des materiay
pblindage a décharge d’électricité statique et astatique/antistatiques Bien que jtous
matériaux ne soient pas étudiés dans cette norme, il est important\d aitre
Hifférences dans leur application.

®

une
x de
ces

les
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ELECTROSTATIQUE -

Partie 5-2: Protection des dispositifs électroniques
contre les phénomeénes électrostatiques —
Guide d’utilisation
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résent rapport technique a été élaboré comme lignes directrices a la CEIl 61\340¢5>1.

contréles et les limites cités en référence dans la présente
ger les dispositifs sensibles aux décharges de 100 V ou plus
bai du modeéle du corps humain. Cependant, les concepts géng
ispositifs sensibles aux décharges de moins de 100 V.

Références normatives

documents de référence suivant
ment. Pour les références datée
Hatées, la derniere édition du docu
ndements).

hin (HBM)

51340-2-1, Efe ,
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51340=4-3, Electrostatique — Partie 4-3: Méthodes d'essai normalisées pour
cation's spécifiques — Chaussures

pour

3thode

pour
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nces
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ques
orps

riaux

e la
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des

CEI 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

CEI 61340-5-1, Electrostatique — Partie 5-1 : Protection des dispositifs électroniques contre
les phénomenes électrostatiques — Exigences générales

ANSI/ESD STM2.1, Standard Test Method for the protection of electrostatic discharge
susceptible items — Garments

ANSI/ESD STM3.1, Standard Test Method for the electrostatic discharge susceptible items -
lonization
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEl 61340-5-1

s’appliquent.

4 Plan de programme de maitrise des ESD

Cet article décrit une approche étape par étape qui peut étre utilisée pour établi
programme de maftrise des ESD.

run

4.1 Elaboration d’un plan de programme de maitrise des ESD

4.1.1 Affectation d’un coordinateur ESD

Un doordinateur ESD a pour objectif une bonne conception et mise
ESD| Le coordinateur ESD est la personne responsable de to
I'installation. Pour étre efficace, le coordinateur ESD doit avoir:

40¢5-1 et)de tous les processus

mme
dans

sitifs
vent
tre a

de

mité

flisés

soin

I de
des

iste a
elon
bient
blus,
ESD
Cette

clairement la sensibilité aux ESD sur laquelle se base le programme.

efinit
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L'organisation peut utiliser différentes méthodes pour déterminer la sensibilité aux ESD des
produits qui doivent étre manipulés. Certaines des méthodes sont:

4.1.3 Processus initial et évaluation de Torganisation

Avant d’élaborer le plan du programme de maitrise des ESD, il convient de procéder a
premiére évaluation des processus et des organisations concernés’p gramm
maitfise des ESD. Les organisations et les processus qui t QNCE

comprennent:

Il co

risqu

élecfrosta

la b3

4.1.4 Documentation du plan de programme de maitrise des ESD

Apr‘o CIVU;I \JU”UUtU’ :UD ;IIfUIIIIGt;UIIO PIéOUIItéUD \l' CIIUDOUD, :'UIHCIII;OCIt;UII UOt CIT T oul

e la supposition que tous les produits ESD ont une sensibilit¢ au modéle du corps

humain de 100 V ;

e un essai réel des dispositifs sensibles aux ESD pour établir les seuils de sensibilité

aux ESD en utilisant la CEl 60749-26 ;

e |'utilisation des données de sensibilité aux ESD publiées dans des documents tels
les fiches techniques du fabricant.

que

I¢ service des achats;

I¢ bureau d’études;

I¢ contrOle de réception;
I'assurance qualité;

|4 fabrication;

I¢s essais;

la maintenance;

Ilemballage et I'expéditign;

l& maintenance sur le e

I'analyse des panness

I¢ service desfépa
| \

une
b de
rnés

rles
rges
uent

de

commencer a rédiger des documents sur le plan du programme. Il convient que le plan
spécifie le domaine d’application du programme qui inclut les taches, les activités et les
procédures nécessaires pour protéger les éléments sensibles aux ESD au niveau ou au-
dessus du niveau de sensibilité aux ESD choisi pour le plan. Bien que le plan ait pour
principal objectif la description des stratégies visant a satisfaire aux éléments administratifs et
techniques de la CEIl 61340-5-1, il peut étre bénéfique d’intégrer d'autres éléments. Ces
éléments supplémentaires peuvent inclure:

les responsabilités de I'organisation;

les rbles et responsabilités définis entre ['organisation, les sous-traitants et
fournisseurs;

les
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les stratégies pour surveiller les processus et les rendements des produits qui peuvent
étre importants pour déterminer I'efficacité des mesures de maitrise des ESD actuellement

en place ou pour évaluer s’il convient ou non de prendre des mesures renforcées;
e des approches consistant a assurer une amélioration continue du programme ESD;

e une liste de produits et de matériaux approuvés ESD.

Les éléments administratifs et techniques de la CEIl 61340-5-1 qui doivent étre traités dans le

plan (sauf s’il est personnalisé) incluent:

e le plan de formation;

e I¢ plan de vérification de conformite;

e |gs exigences techniques;

o |és systémes de liaison ou de mise a la terre;
e |@ mise a la terre du personnel;

e |és zones protégées;

e l¢s emballages;

e |¢ marquage.

4.1. Personnalisation

Il est possible que des parties de la £ appliguent pas a toutes les zpnes
dang une organisation. Si tel est le Reutrédiger des documents sur| une
exception pour un ou plusieurs des él¢ Y : [ dé la CEIl 61340-5-1, tant|qu'il
exisfe une justification valable, justifiée et dQcCt \{ée pour l'exception. On trouve un
exemple d'exception acceptable a la dans I'exemple de programme |[ESD

présgnté a la fin de la présénte ngrme.

4.2

4.2.1

La fq mme
de n re et
resp

L'un livre
la fo it au
moin les
élém que
toutgs les personnesQui manipulent des dispositifs sensibles aux ESD regoivent la formation
apprppriée~Par exemple, on peut croire que les employés du département financier n’ont pas
besdinide suivre la formation ESD. Cependant, dans certaines sociétés, le personngl du
départementfinancier—participe—a—tventaire—physiqgue—annvel—dans—teguelles—piesesisont
comptées. Dans ce cas, les employés du département financier touchent des piéces sensibles

aux ESD et doivent donc recevoir la formation ESD pour que I'organisation soit en conformité

avec la CEl 61340-5-1.

Bien qu’il ne s’agisse pas d’'une exigence de la CEl 61340-5-1, I'organisation peut vouloir que
certains employés qui ne manipulent pas de piéces sensibles aux ESD suivent une formation

ESD. Par exemple:

e les directeurs, qui doivent comprendre les implications et la nécessité de la prévention

contre les ESD ;
e le personnel de nettoyage et d'entretien qui peut devoir travailler dans 'EPA ; et

e |e personnel du service des achats responsable d'acheter des pieces sensibles
ESD et des équipements ESD.

aux
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Pour les visiteurs de 'EPA, la personne qui les escorte doit s'assurer que les visiteurs portent
I'équipement ESD exigé par l'organisation et qu'ils comprennent ce qui est autorisé et ce qui
ne I'est pas dans I'EPA.

Bien que la formation du personnel puisse se faire de différentes manieres (avec un
instructeur, sur un ordinateur, etc), la formation dispensée par un instructeur est la meilleure.
Il convient de veiller a ce que l'instructeur soit qualifié. Il est recommandé que l'instructeur ait
une bonne connaissance de la théorie des décharges électrostatiques, du programme de
maitrise des ESD de l'organisation et des processus, des procédures et des documents
prescrits dans celui-ci. En outre, si les personnes assistant a la formation sont de cultures
différentes, les coutumes et les croyances doivent étre respectées. Outre les différences
cultdyrelles, il convient de considéerer d'autres facteurs tels que I'éducation, I'expérienge et
I’agd. Il convient de dispenser toute formation dans un environnement sir €t sans menace.

L’'ung des premieres étapes consiste a déterminer le type de formation nctionnera
le mleux pour 'organisation. Les méthodes de formation possibles g :

e gn interne, cours ESD dirigé par un instructeur;
e gn interne, cours dirigé par un consultant;
e formation sur ordinateur;

e golloque industriel, apprentissage et ateliers.

Il esf recommandé que le programme de atjon\initid principes fondamerjtaux
des décharges électrostatiques, les détails @ e de maitrise des ESD de
I'orggnisation et le réle de chaque person rmme ESD. Il convient que le
programme de la formation réponde au 3

q
e domment apparait-elle?
e

omment les déch stati S ent-elles la qualité d’'un produit?
Il copvient d’inc e du processus de protection qui fait partie ¢e la
politique de la sociétg meéthode de formation choisie, il est recommandé de
condevoir le progra ‘une réponse soit prévue a toutes les questiong des
staglaires. En o . e personne bien documentée dans l'organisation| soit
disppnible pou quéstions des stagiaires lorsqu’ils commencent a travdiller.

L'ouyerture 4 binication est le point de départ d'un programme de formation
ESD| réugsi andé que ce type de communication se poursuive sur le liey de
travgil etNor ‘ processus de formation continu. Une exigence de la CEI 61340-

5-1 ¢st que i SD initiale soit dispensée avant que le personnel ne manipul¢ les
dispositifs sensibles aiyx ESD.

Puisfjue les programmes de maitrise des ESD couvrent une telle variété de disciplines ¢t de
niveauxvd'éducation, il peut étre nécessaire d’élaborer les modules de formation en fongtion
des postes. Dans les modules avancés, il convient d’insister sur les principaux problémes de
chaque discipline. Il convient de personnaliser I'orientation du cours en fonction des besoins
spécifiques de chaque groupe. Par exemple, les modules élaborés pour la direction, les
ingénieurs, les techniciens, le personnel de nettoyage et le personnel de maintenance
peuvent étre trés différents parce que leurs préoccupations et responsabilités au quotidien
sont trés différentes.

Une formation continue ou une formation de renouvellement est également essentielle au
plan de formation de l'organisation. Il convient que cette formation rappelle les principes
élémentaires fondamentaux enseignés pendant la formation initiale, mais également qu’elle
intégre des mises a jour de programme et des changements et les raisons de ces
changements. Comme avec la formation initiale, I'organisation doit décider quel type de
formation sera utilisé et quelle sera la fréquence de la formation périodique. Il convient que la
méthode choisie tienne chacun informé, lui rappelant son engagement a I’effort ESD total. La
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formation périodique constitue également un bon retour pour contréler I'efficacité du
programme. Il convient d’encourager le personnel a évoquer les problémes et faire des
suggestions pour améliorer ces sessions. Des actions peuvent alors étre attribuées pour
améliorer le programme de maitrise des ESD dans toute I'organisation.

Aprées des sessions de formation (initiale ou périodique), il est important de s'assurer que le
stagiaire comprend et retient les concepts du programme de maitrise des ESD enseignés
pendant ces sessions. La CEI 61340-5-1 exige qu'une technique d'évaluation objective soit
intégrée dans le plan de formation. Ceci peut étre effectué de différentes maniéres, par
exemple par des tests écrits, des sessions de questions et de réponses avec un instructeur
ou des questions a choix multiples a la fin d'une session de formation par ordinateur. Quelle
que oit la méthode choisie, il convient que I'organisation établisse un critere d’écheg ¢t de

réuspite a I’essai, pour garantir que la formation a été correctement disp . Il convient de
congerver les enregistrements de tous les résultats d'essais. |l copvient d les
enregistrements des essais, de telle sorte qu’ils soient accessibl z i j aux
clients qui souhaitent avoir une preuve de la formation du plan de pfogra e Nrisg des

ESD|dispensée.

Enfin, puisque la CEIl 61340-5-1 exige une formation périadique \ou¥e \renodvellement, il
conVient d’établir un systéme pour indiquer quand les emptayés dyjvart partigiper a un nquvel
essdi et/ou étre de nouveau certifiés.

Il copvient de conserver les documents de maitrise 3 pyés
de I'prganisation puissent s’y référer a tout momg

. es documents des sessions de for

. es bulletins ou des lettres d’infornyations surJes
. es vidéos ou des CD;

. es documents inform

3 es fiches techniq

. es docume
4.3 Elaboration d

4.3.1 Introdu

Le grésent parag
corrgctement mis
réussi.

apheNexa era l'importance d’un plan de vérification de la conformité
ceuvke et'son rdle dans le maintien d’un programme de maitrise des [ESD

Poun que le programame de maitrise des ESD soit réussi, il est essentiel d’élaborer un plgn de
surveillance continue. Le plan doit identifier

. lbsefements d itri ESD qui llisé

e la fréquence a laquelle I'élément sera contr6lé pour s'assurer qu'il satisfait aux
spécifications et au type d'audits,

e les limites acceptables pour chaque élément de maitrise des ESD utilisé,

e les méthodes d'essai qui seront utilisées par les auditeurs pour vérifier que chaque
élément de maitrise des ESD correspond aux parameétres établis,

e |'équipement qui sera utilisé pour vérifier les différents éléments de maitrise des ESD,
e qui sera chargé des mesures d'audit,

e ce qui sera fait en cas de non-conformité.
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4.3.2 Eléments de maitrise des ESD

Il existe de nombreuses manieres d'établir un programme de maitrise des ESD. Un
programme peut s'étendre d'un systéme trés simple, économique ou élémentaire a un
programme de maitrise trés complexe qui utilise une variété d'éléments de maitrise qui
entrainent une redondance, pour le cas ou des éléments primaires de maitrise des ESD
tombent en panne.

Un programme élémentaire de maitrise des ESD peut inclure les éléments suivants:

a) une surface de travail reliée a la terre;

b) |a mise a la terre des personnes par un systéme de bracelet antistatique;

c) yn emballage de protection contre les ESD pour déplacer les ESD S d’'un
grocessus a la suivante.

Un programme complexe de maitrise des ESD peut inclure les élé

1) des surfaces de travail reliées a la terre;
2) la mise a la terre des personnes par un bracelet antistz
3) |pa mise a la terre des personnes sur un revéteme ricité
gtatique par des chaussures antistatiques;

La dEcision d’utiliser un programme de i : ire ’ éme
complexe est une question de choix/de la sogjeté. i idérati t: la
valelr des produits fabriqués, les eX|g ¢ atidre de fiabilité des produits imposég¢ par
le client et la sensibilité S G W pas
nécgssairement meilleur que i : i iti bles

aux ESD.

Lorspue les élé 4 D Ont été définis et mis en ceuvre, il convienfl que
I'org@nisation élabofe i ntrole de I'audit. Pour établir des données significafives
sur lfamélioration ¢ etén enue avec le programme ESD, les auditeurs dojvent
procgder a un & e zone, chaque fois de la méme fagon. De nombreuses
orgahisations sQn > istes de contréle correctement congues aident a améliorer
la cghérenc i

4.3.3

La fréquence de~vérification de la fonction des éléments de maitrise des ESD dépend|d'un
certgin nombre de teurs tels que le nombre de fois ou I'élément est utilisé, la durée de vie
de I'elément et I'impact sur le programme de maitrise des ESD si I'élément de contrble devait
tomber<en panne. Par exemple, les bracelets antistatiques sont souvent utilisés comme
connexion principale a la terre pour le personnel. Un cordon de terre, lorsqu il est porte, est
soumis a des milliers de cycles de torsion et d’étirement chaque jour et les fils conducteurs
dans le cordon de terre peuvent finir par rompre. Dans I'industrie, les cordons de terre sont
généralement vérifiés une fois par journée de travail en raison de l'importance du cordon de
terre pour le succes du programme et de la probabilité de défaillances.

Certaines organisations peuvent augmenter le temps entre les vérifications d'un élément de
maitrise des ESD aprés une certaine durée d’utilisation. Cette augmentation est
généralement établie en surveillant les défaillances de I'élément de maitrise des ESD. Une
fois que l'organisation a la preuve qu'il existe une période de temps acceptable ou aucune
défaillance n'a été trouvée, le temps entre les vérifications peut étre augmenté. Le nouvel
intervalle de vérification est alors contrélé. Si un niveau de pannes inacceptable est identifié,
alors il convient de reprendre la fréquence de vérification précédente.
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4.3.4 Types de vérifications

Il existe actuellement plusieurs types de vérifications utilisés dans [Iindustrie. Ces
vérifications sont souvent utilisées en association pour augmenter au maximum I'efficacité du
programme ESD.

4.3.4.1 Vérifications visuelles

Des vérifications visuelles sont utilisées par des sociétés pour vérifier I'état général de I'EPA.
Elles peuvent étre utilisées par des employés au début de la journée de travail pour garantir
que tous les f|Is de terre sont en place et que Ies générateurs d’ electr|C|te stathue |nut|Ies ont
été 3 par
la difection et le personnel de maitrise pour s’assurer que les employés suivent les direcfives
de I'prganisation en ce qui concerne les essais quotidiens des bracelet i port

b . des
chayssures antistatiques. Une vérification visuelle donne souvent v S iQn sjur le
respect d’'un programme ESD.

4.3.4.2 Vérifications des mesures

La plupart des organisations vérifient que les élément 1 3R desS™k fonctionnent en
effeqtuant des mesures réelles. Les vérifications d 5 g iteurs
formgs spécialement qui utilisent des équipements igi p aque
élément de maitrise des ESD. Certaines org isati 2| é 5 de

des
échgntillons. Le type de vérification uti c S ation

4.3.

Auparavant, de nombreus iété a ai et
établir les limites pout nt, il
exisfe aujourd’hui des (limité trise

des ESD uti|isé$ bli hs Ia
CEIl p1340-5-1 régdira s 5 au
modegle du corps hyum

Dang certains i doivent étre restreintes. Cette situation se produit, par exemple,
quand Iorga|sat| CON programme ESD autour d'un dispositif dont la sensibilit§ aux

ESD| est j

4.3.6

Pounl mettre en la CEI 61340-5-1, I'une des exigences consiste en ce [ que
I'org@nisation suive les normes ou les méthodes d'essai indiquées dans les Tableaux 1 a[4 de
la CEL61340-5-1. Il est reconnu que certaines organisations ont développé leurs prgpres
méthodes d'essal ou utilisent d’autres methodes normalisees pour verifier certains des
éléments de maitrise des ESD. Ceci est autorisé dans la CEIl 61340-5-1. Si l'organisation
n'utilise pas les normes référencées dans la CEI 61340-5-1, une déclaration de
personnalisation doit étre incluse dans le plan du programme de maitrise des ESD pour
décrire la raison pour laquelle les normes de référence ne sont pas utilisées. L'organisation
doit également pouvoir démontrer de maniere fiable que les méthodes d’essai utilisées sont
appropriées.

Les méthodes d'essai présentées dans les tableaux sont principalement destinées a qualifier
des produits et des matériaux utilisés par une organisation. Une version modifiée de la
méthode d'essai est souvent utilisée par l'organisation pour réaliser des mesures d'audit
conformes a la CEl 61340-5-1.
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Il est trés important que chaque personne impliquée dans l'audit du programme de maitrise
des ESD comprenne la fagon dont les mesures de l'audit doivent étre réalisées.
L'organisation doit établir des procédures pour chaque mesure de l'audit. L'organisation doit
également s'assurer que chaque personne impliquée dans la prise de mesures comprend les
procédures de |'audit.

4.3.7 Equipements d’essai

Il est trés important que I'organisation choisisse des équipements corrects pour réaliser des
mesures de vérification de la conformité. Il est préférable de sélectionner des équipements
conformes aux équipements spécifiés dans chaque norme ou méthode d'essai de la CEl
donrjée en reference dans Ies Tableaux T a 4 de la CEI 61340-5-T. Chacun des audiieury doit
étre formé sur la fagon d’utiliser correctement les équipements de mesure

4.3.9 Compeétences de l'auditeur

Dang le cadre du développement d’'un programme ESD conforme 3 | est
impdrtant de sélectionner les bonnes personnes pour audi . Voici
quelfjues considérations sur le choix des auditeurs internes;

e Uauditeur interne doit avoir une bonne connai E [ du
programme ESD spécifique a I'organisation.

e |l convient que l'auditeur interne comprenne—€ N ¢ e de
maitrise des ESD est intégré dans 2 . 2sti tion.
Les constatations d'audit ESD co i -elle
I¢s non-conformités constatées pendant audit

SD sont-elles documentées? Des
e terminer une action corrective,
dté corrigées?

¢tions correctives sont-ils générés? Avant
erifie-t-ik que les constatations de I'audit ont

e || est préférable que des

judits. La formati 5 les
uditeurs de proces

o | ation
q

4.3.9

Il es sible

d’éts hiner

I'imp nités

avar gomme mineures. Pour les problémes significatifs de non-conformité

ESD] il convientd’i mer immédiatement la direction, de sorte que les ressources corrgctes

puissent étre-attribuéés pour corriger le probléme.

Il ex|sté.de nombreuses manieres de signaler les constatations ESD a la direction. On utilise

généralement des diagrammes d audit pour présenter les resultats dun audit. IT convient que
le diagramme présente au moins:

e le nombre de constatations de I'audit;

e le type de constatations;

e |a zone contrblée.

1 1S0 9000, Systemes de management de la qualité -- Principes essentiels et vocabulaire .
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Ligne de fabrication 1

60

50

40

30

20

Nombre de constatations
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| N RO
Y

N\ A,
¥ Non-conformité d’'employés  BMise a la terre I3'Fon5,>t'&n d\l\éﬁu'ﬁem{eﬂ E‘éé,nérateur d’électricité statique
N U

IEC 957(07

Les |informations con ) ontrent a la direction I'état actue|l du
programme ESD et les €lém i X la plus grande source de non-confornjités.

Cep¢ndant, la Eigure indj a | direction si le programme est contrélé| De
nompreuses or i tabli seuils d'audit pour toutes les constatations
autofisées dans unie jgure 2 inclut des seuils pour la ligne de fabricgtion.

a ligne de fabrication a considérablement dépassg les
ident la direction a déterminer si le programme ESD est

Comme on peut le
seuils ESD établis.
contrélé ou ngn

Le domgte- S \ outre comporter un compte-rendu de tendance de l'audit.|Ces
informations_moktre a direction I’état de la zone auditée dans le temps. La Figyre 3
présente un exemple Je diagramme de tendance.
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dure 2 — Exemple de rapport d’a les\seuils pour la ligne de fabrication
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B Générateur d’électricité statique

IEC 959/07

Figure 3 — Exemple de rapport d’audit montrant un diagramme de tendance
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4.4

Systémes de liaison ou de mise a la terre

4.4.1 Introduction

Lap

rotection des dispositifs sensibles aux décharges électrostatiques (ESDS) est réalisée en

prévoyant un chemin de terre pour mettre les matériaux de protection contre les ESD et le
personnel au méme potentiel électrique. Tous les éléments conducteurs et dissipatifs dans

I'env
aun

ironnement, y compris le personnel, doivent étre raccordés ou connectés électriquement
point de connexion commun ou a un point de terre connu. Cette connexion entraine un

partage de la charge qui égalise la tension sur tous les éléments et personnes et empéche
les décharges électrostatiques au niveau des dispositifs sensibles aux ESD. La protection

élec

rostatigue peut 8tre maintenue-a-un-potentiel différent du-potentiel de la terre (la tension
| Ll Lud Ll \

nullg

NOTH
électn]
prése|

efficap

4.4.2

La ¢

) tant que tous les éléments dans le systéme sont au méme potentiel.

Il est important de comprendre que les matériaux isolants ne peuvep leur charge
pstatique lorsqu’ils sont raccordés a la terre. La manipulation des matériaux isolants es ite .6 fi). Le
ht paragraphe fournit des indications et des procédures nécessaires pour é{abli S 3 terre
Ce. Cette étude est limitée a la mise a la terre dans le cadre des décharges € i

Exigences élémentaires de mise a la terre

remiére étape pour garantir que tout ce qui se éme

poteptiel électrique consiste a mettre a la terre tous tes con rone
de travail (surfaces de travail, personnes, équipemen des
poin{s suivants.

4.4.2.1 Terre de protection ou terrefonction

La référence de terre électrique ( tion) dans le cadre des déchdrges
élecf{rostatiques utilise le conducteur de ¢ g>des équipements qui fait partie du
systé¢me d’ strique- ' de a“terre de protection comme terrg de
référlence pour les éléme < Ttris sure que les éléments de maitrise des
ESD| et tous les équip i 2 > icité sont au méme potentiel. Le schéma
suivant (Figures 4a, 4b )T ucfeur de mise a la terre des équipements utilisé
dang trois systg 1 Lorsque ce type de terrg de
réfénence est ut ; 3| é naitrise des ESD utilisés par une organisation [sont

conn

Dang
d’éq
terre
terre
des

terre
diffé

ectés au condu

les casQu g ="souhaite pas utiliser le conducteur de mise a la ferre
lipemen{ ou™sj ycteur de mise a la terre d'équipement n'est disponible,| une
foncgti Hilisée. La terre fonctionnelle est une électrode de mise|a la
séparéeequi estiutilisée comme la terre de référence pour tous les éléments de maltrise
ESD utilisé 'organisation. Il est recommandé, si possible, de relier le systéme de
fonctionn systéme de terre électrique (le cas échéant), afin d'éliminer| des
fences de’potentiél entre les deux systémes de mise a la terre.
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Sortie
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Figure 4a — Systéme d’alimentation électrique e

Equipement de raccordement du secteur
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Figure 4c — Systéme d’alimentation électrique au Royaume-Uni — Systéme monophasée

Figure 4 — Systéme d’alimentation électrique pour différents pays
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4.4.2.2 Point de connexion commun (liaison équipotentielle)

Lorsqu’il 'y a pas de systéme de mise a la terre disponible, un programme de maitrise des
ESD peut toujours étre établi en raccordant tous les éléments de maitrise des ESD et
d’autres conducteurs de taille importante a un point de connexion commun. Le point de
connexion commun n'est pas relié a la terre, mais les éléments attachés au point de
connexion commun seront tous au méme potentiel, ce qui réduit au minimum les défaillances
des ESDS. Le point de connexion commun peut étre un seul point conducteur ou les fils de
mise a la terre de chacun des éléments de maitrise des ESD sont attachés, ou il peut s’agir

d’un grand élément conducteur tel que I'armature métallique d'un poste de travail.

On [observe souveni un exemple concret dans les operations de mainienance | des
équipements de bureau. Pour des raisons de sécurité, le techniciem—de maintenpance
débrpnche souvent le cordon d’alimentation en courant alternatif qui dégannectel'géquipement
de la terre. Pour installer des cartes ou des composants sengib dans
I'équipement, il est nécessaire de relier électriquement le techngi intengnce,
I'armature de I'équipement et le produit sensible aux ESD. Lorsq 1€ gemble,
aucyne décharge électrostatique ne peut se produire entre e le
techpicien manipule le produit ou lorsqu’il I'installe dans I'équi

4.4.3 Autres considérations sur la mise a la terre

Les péronefs, les navires et les véhicules de surfac uun
conducteur de terre qui convient pouyr étre \ est
sem

Il es 5t un
exen t les
surfa est représenté sur la Figure §. La

conn I'origine d’une situation dans lagpelle
plus i i sElé de’la terre si 'unique fil de mise a la terre
cass est pas recommandé.

A, \/i: % \ :;% I

IEC 963/07

Figure 5 — Exemple de bancs mis a la terre individuellement —- Recommandé
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4.4.4 Vérification du systéme de mise a la terre ESD

4.4.41 Terre de protection

Figure 6 — Exemple de bancs connectés en série a la te

M IEC™NQ64/07

Poun les programmes de maitrise des ESD qui atilisep onducteur de mise a la terr
I'équipement pour mettre a la terre leg™éléments de maitr SD, il est nécessair
vérifler I'intégrité du systéme électrigqde. L sUvent varier en fonction
exigénces des codes électriques dans dant, il convient de vé

certgins éléments pour tout programmede mai
a la ferre des équipements.

e Llle systéeme ) ient eablé pour assurer que les éléments de ma

e |a résistance de ['électrode de mise a la terre.

4.4.4.3 Liaison équipotentielle

des ESD so e e une partie sous tension du systéme électri

e de
e de
des
rifier
mise

asse

trise
ue.

mise
des

Dans le cas ou un systéme de liaison équipotentielle est utilisé, il est important de vérifier que
le point de connexion commun est suffisamment conducteur. |l convient que la résistance du
point de connexion commun entre deux connexions d’éléments de maitrise des ESD soit
inférieure a 1 Q lorsqu’elle est mesurée en utilisant un ohmmeétre continu capable de mesurer
une résistance comprise entre 0,11 Q et 1x10% 1 Q avec une tension minimale en circuit

ouvert de 1,5 V.


https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

TR 61340-5-2 © CEI:2007 - 95—

4.4.5 Vérification de I'installation correcte des éléments de maitrise des ESD

Lorsque la terre ESD de référence a été vérifiée, il est important de s'assurer que chaque
élément de maitrise des ESD utilisé est raccordé a la terre de référence. La connexion de
chaque élément de maitrise des ESD a la terre de référence doit d’abord étre vérifiée.
Ensuite, en utilisant la norme ou la méthode d'essai et les limites pour chaque élément de
maitrise des ESD donnés aux Tableaux 2 et 3 de la CEIl 61340-5-1, vérifier que la résistance
a la terre (ou au point de connexion commun) satisfait a la limite exigée.

4.5 Mise a la terre du personnel

La Mmise a la terre du personnel est un élément technique essentiel exigé danls la

CEI p1340-5-1, qui doit étre traité quand le personnel est impliqué dans Ranipulation de
dispositifs sensibles aux ESD non protégés. Il existe deux moyens i ces
exigénces. Le premier consiste a utiliser un systéme de bracelet antis eme a
utiliser un systéme de chaussures et de revétement de sol. Le ¢ eurs
factdurs tels que les actions physiques et les environnements de I co(t
poteptiel de chaque moyen. Les deux techniques de systé i les
éléments de maitrise (c’est-a-dire le bracelet antistatiqu les

ires informations
chaussures |sont

chayssures) et la connexion a la terre. Les types,
essentielles sur les bracelets antistatiques, les revéje
décr|ts en 4.5.2 et 4.5.3.

4.5.1 Exigences du systéme

Une|charge électrostatique peut s'accumulersty J elui-
ci. Lh charge génére un potentiel ou une C ostatique entre le corps et la terrg. La
décharge sur un dispositif sensible a
dernjer. Les procédures décrites da [ les
disppsitifs sensibles aux{tensioris Supéi orps
humain. Pour mainteni doit
étre |électriquement co nées

en reliant ensem@o

Aveg un systéme “cg e la

tensjon du corps S lorsqu’il est connecté en série a une résistance|a la
terrel. Cette résistance e clé de limitation de la tension observée sur le cprps.
Pounl un mo corps, la tension atteinte augmente avec la résistance | Les
essdis effectyés p d’études 101 de la CEl ont montré qu'une résistancg de

3,5 x 1Q myins est nécessaire pour limiter la tension du corps a moins de 100 \. La
Figure 7 ' ntre la tension du corps et la résistance a la terre.
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Figure 7 — Relation entre la tension du co 3 istance a la terre

4.5.2 Systéme de bracelet antist

Un gystéme de bracelet antistatique co
et upe bande de poignet. Pour s'asg
confprme aux speC|f|cat|ons il est imp
des personnes jusqu’a I'extrd

a personne, le cordon de terre
sistance a la terre du personne| est
out le systéme (c’est-a-dire du dorps

Le Rracelet antistatiq ommunément utilisé pour connecter| des
perspnnes a la tgrre.l LeVvbra i tat que est exigé dans la CEIl 61340-5-1 pouf les
opérptions dans‘ inchiyi t assis lorsqu’il manipule ou traite des compogants
ou des éléments sg . Layraison de cette exigence est que les systémes de
revéfement de sol g : ent ne pas offrir un contact fiable a la terre, puisque
les gieds peuven{’s grsque la personne est assise.

Bien[ qu'un bxacele (i jue’relie une personne a la terre quand elle se tient debout, le
cordpn ge™t Qns 'tu souvent une géne pour la personne qui le porte. Dans de tleIIes

situgtion igns préférent souvent utiliser un systéme de chaussurep et
revéfement d corder les employés a la terre.

4.5.3 Systéme de chaussures et revétement de sol

Le personnel peut également étre raccordé a la terre par un systéme de chaussures ¢t de
revétement de sol. Cette méthode est utile quand le personnel est mobile ou quand le
personnel se trouve dans des zones ou les bracelets antistatiques ne peuvent pas étre
installés et des ESDS doivent étre manipulés ou transportés. Le raccordement a la terre est
maintenu par l'utilisation de revétements de sol dissipatifs ou conducteurs et de chaussures
dissipatives ou conductrices. Des systémes de chaussures et de revétement de sol peuvent
étre utilisés pour offrir un élément de maitrise des ESD de secours pour le personnel
raccordé a la terre par un bracelet antistatique.

Lorsque des systémes de chaussures et de revétement de sol sont utilisés comme seul
systéme de mise a la terre du personnel, la résistance a la terre comprenant la personne, les
chaussures et le revétement de sol doit étre identique a celle spécifiée pour les bracelets
antistatiques (< 3,5 Q x 107 Q) a tout moment. Si un systéme de chaussures et revétement de
sol de résistance plus élevée est utilisé, la résistance totale a la terre doit étre inférieure a 1,0
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Q x 109 Q et la tension maximale sur une personne doit étre inférieure & 100 V (moyenne des
cing crétes les plus élevées) dans les conditions les plus défavorables.

Certaines options des chaussures antistatiques incluent des chaussures diminuant le risque
d’ESD, des laniéres de mise a la terre de talon et des couvertures pour chaussures. Si les
chaussures antistatiques ne recouvrent pas complétement le dessous du pied, une charge
peut étre générée, surtout lorsque la personne marche. On rencontre ceci par exemple
lorsque des laniéres de mise a la terre de talon sont utilisées. Le diagramme suivant
(Figure 8) représente la tension sur le corps d'une personne qui porte deux laniéres de mise a
la terre de talon et qui marche sur un sol conducteur. La tension sur le corps de la personne
n'est pas contr6lée parce que la laniére de mise a la terre du talon n'est pas en contact
cont|nu avec la surface conductrice du sol.

250

225

200 ~

175 -

150 ~

125

100 ~

75 -

Tension

50

25

0

—-25 —

504

Temps (s)

[Curseur o[ 9,67 ][ 0,20 |LIP<]l&) <8>

[Curseur 1][ 11,23 |[238,74 ] mI[><][&

IEC 966/07

Figure 8 — Tension sur le corps d'une personne qui porte deux laniéres de mise a la
terre de talon et qui marche sur un sol conducteur

Les laniéres de talon peuvent étre une partie efficace d'un programme de maitrise des ESD
lorsqu’elles sont utilisées pour des opérations en position debout, a condition qu’une laniére
soit portée sur chaque pied, et on estime acceptable le risque de décharge électrostatique
due a la perte de contact occasionnelle avec la terre. Il convient de ne pas les utiliser dans un
processus dans lequel des ESDS non protégés sont transportés a la main dans I'EPA.

Deux méthodes d'essai sont utilisées pour mesurer le systéme de chaussures et de
revétement de sol associé a une personne. La CEl 61340-4-5 a été développée pour mesurer:

a) La résistance du systéme électrique des matériaux du revétement de sol associée a une
personne qui porte des chaussures antistatiques. Cet essai peut étre utilisé pour évaluer
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des systémes avant l'installation ou étre utilisé avec des revétements de sol installés.
Cette méthode d'essai peut étre utilisée pour caractériser n'importe quel matériau de
revétement de sol de protection contre les ESD. Ces matériaux incluent tous les
revétements de sol (par exemple du carrelage, des tapis, des revétements époxy,
stratifiés, des paillassons, des enduits ou des peintures).

La deuxieme méthode d'essai propose une fagon de caractériser le comportement des
ESD des matériaux des revétements de sol et des chaussures, en mesurant la génération
de charge du revétement de sol, des chaussures et de la personne comme un systéme.
Cette méthode d’essai peut étre utilisée pour évaluer des systémes avant l'installation ou
étre utilisée avec les revétements de sol installés. Cette méthode d'essai peut étre
utilisée pour caractériser n'importe quel matériau de revétement de sol de protection
contre les ESD. Ces matériaux incluent tous les revétements de sol (par exemple du
carrelage, des tapis, des revétements époxy, stratifiés, des paillassg des enduits ou
Hes peintures).

Zones protégées (EPA)

Une|zone protégée contre les ESD (EPA) est une zone qui¢cest équipéecx : s de
maitfise des ESD nécessaires pour réduire au minimum Jles\risques, d& t i des

disp¢sitifs sensibles aux ESD.

Au

ens large, une zone protégée est capable de cgntréle icité i 5 les

éléments qui entrent dans cette zone de travail. ' slénmjents

conducteurs ou dissipatifs doivent étre electrlqu

eliés

a la terre (ou a un point de connexio g 5 les
éléments soient au méme potentiel ¥ i ills idé ment
varigr. Une zone protégée peut étre un Roste de il pe ‘dtage
entigr d’'une usine comprenant des S il. Une zone protégée |peut
également étre une surface de travail p S papis tels que ceux utilisés potr la

a)

ses sur)la manipulation des ESDS de la mapiere

L ) doivent étre manipulés a l'intérieur d'une EPA. |Ceci
S e opgération dans laquelle des ESDS non protégés|sont
M i retvent entrer en contact avec les ESDS doivent| étre
f 3je ou/doivent étre reliés ensemble pour former une ligison
é iti—sensible aux ESD doit quitter I'EPA, il doit étre prqtégé
¢ 3gé. |l est possible d’utiliser des emballages de proteftion
g spositif de transport congu spécialement pour transporter| des
B
[l
g
Z
B

> EPA doit étre bien définie. Des signes et des marquages appropriés
oivent jdentifier les zones protégées, de sorte que toute personne qui entre danps la
one, sy>compris’ les visiteurs, soit informée des précautions spéciales nécessdires.
Exemples de signes et de marquages appropriés: des signes physiques, des adhésifs au
dolmarquant la frontiere de I'EPA, des carreaux de couleurs différentes au sqgl ou
nmporte quelle autre methode qui definit Ta frontiere dune EPA. Lorganisation doit
s'assurer que les formations de sensibilisation aux ESD présentent clairement aux
nouveaux employés les régles des EPA et la fagon dont les EPA sont identifiées.

L'acces aux EPA est limité aux personnes qui ont suivi avec succés la formation sur les
ESD. Si des fournisseurs, des clients, de nouveaux employés ou d'autres visiteurs doivent
entrer dans I'EPA, ils doivent étre escortés par une personne qui a suivi la formation de
sensibilisation aux ESD.

L'organisation doit s'assurer que les matériaux isolants dont le r6le n’est pas essentiel
sont retirés de toutes les EPA. Les matériaux isolants nécessaires dans le cadre du
processus de fabrication doivent étre contrélés pour déterminer s'ils constituent ou non
une menace pour les dispositifs sensibles aux ESD. La CEI 61340-5-1 a identifié deux
méthodes actuellement utilisées dans le monde entier pour manipuler des matériaux
isolants exigés par les processus.
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1) Certaines organisations mesurent la force du champ électrostatique au point ou a

I’emplacement ou des ESDS sont manipulés. Dans cette situation, la force du champ
ne doit pas dépasser 10 000 V/m.

2) D'autres organisations mesurent le champ sur chaque élément introduit dans I'EPA.

Dans ce cas, le potentiel électrostatique de I'élément est mesuré a une distance
prédéfinie par rapport au matériau isolant (par les consignes d'utilisation de I'appareil
de mesure). Pour ce type de mesure, le potentiel maximal acceptable est 2 000 V. Si
la mesure dépasse 2 000 V, il faut alors appliquer I'une des méthodes suivantes :

i) le matériau isolant doit étre maintenu & au moins 30 cm de I'ESDS ;

i) s'il n'est pas possible d’appliquer la distance de 30 cm, I'organisation utilisera

I'lonisation ou d'autres méthodes pour réduire les niveaux de charge générés fans
le processus. Outre l'ionisation, I'utilisation de traitements chimiques sur la sufface
des matériaux isolants ou le contrdle de 'humidité a I'intéries RAysont deux
méthodes qui peuvent étre utilisées pour ramener le i . champs
électrostatiques mesurés aux niveaux acceptables.

4.7 | Eléments de maitrise des ESD

Les paragraphes suivants décrivent certains des différentg’élépantdide makrise des ESID qui

peuMent étre utilisés dans le cadre du développement s ne~de maitrise des [ESD

en cpnformité avec la CE|l 61340-5-1.

4.7.1 Surfaces de travail
4.7.1.1 Remarques générales
Les purfaces de travail jouent un rble

EPA| Les surfaces de travail congues
de production et de répardtion ajnsi

gSsentieldan

onception et la mise en ceuvre q'une

pnes

dintenance sur le terrain. La pluparf des

zongs dans lesquelles des.ES S W manipulés, réparés ou soumis aux egsais
exigent une surface |x . orme/ est congue pour dissiper les chgrges
élecf{rostatiques. La surfa wvallg,eshun composant essentiel a I'établissement |d’un
environnement il 2 testi istatique. La surface de travail est considérée plar la
plupart des ind Is ¢ S 6 ieme elément le plus important d'un programmpg de
maitfise des ESD, ag i a terre du personnel.

Le blut principz avail correctement mise a la terre est d'assurer que les
éléments mahipute € de travail sont au méme potentiel électrique. Les surfacgs de
travail onjles\onction [ es.

e uUne s congue pour maitriser I'électricité statique fournit un chemin

dlectrique Jjysqu’aNla terre ou jusqu’a un point de connexion commun dans le cas d'une

liaison éguipotentielle. Ceci permet de décharger de fagon contrlée les éléments| non
isolants\placés sur la surface de travail ;
ans/certains cas, la surface de travail peut définir la frontiére d'une zone de travail |ESD

dans laquelle un ESDS peut etre manipule.

4.7.1.2 Facteurs de choix des surfaces de travail

Plusieurs facteurs sont a prendre en compte pour choisir une surface de travail appropriée.
Les facteurs principaux sont les suivants:

les activités de la zone de travail;

la permanence de la zone de travail;
les considérations physiques;

les considérations chimiques;

les considérations électriques;

les considérations de sécurité;
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e |a maintenance du matériel.
4.7.1.21 Activités de la zone de travail

Le type de travail réalisé déterminera le type de surface de travail requis. Si les éléments
manipulés sont sensibles aux chocs mécaniques, alors un matériau qui amortit les chocs peut
étre requis. Si des produits lourds avec des bords pointus sont déplacés autour de la surface
de ftravail, alors une surface plus résistante peut étre nécessaire. Les opérations dans
lesquelles le personnel est exposé a des tensions élevées peuvent nécessiter I'utilisation de
surfaces de travail qui limitent le courant si la source d’alimentation entre en contact avec la
surface de travail. Les surfaces de travail utilisées dans les salles blanches peuvent
égalpmentnecessiterdesconsidérationsspésciales—parexempletlacontaminationparticylaire
et l¢ dégagement gazeux. L'inflammabilité des matériaux des surface peut
nécgssiter une enquéte pour satisfaire aux exigences de I'entrepri S nies
d'assurance ou des indices de sécurité.

4.7.1.2.2 Permanence de la zone de travail

Il est nécessaire de bien comprendre le fonctionnement pour choisir des Driés
pour|les surfaces de travail. Certaines considérations sontfes suivanigs:

e Llles activités de la maintenance sur le terrain né surface de trpvail
tptalement portable qui peut tenir dans une (tro dans la poch¢ du
technicien. Cette surface de travail doit étre eo ¢ qu'elle puisse résister a
une manipulation continue et étre s0 1ée de la terre. La sufface

Q.

e travail peut également devoir €es dans la trousse a qutils

du technicien.

e §i des revétements chimiques errobants isés sur une surface de travalil, ils
pgeuvent augmenter la résistance '3”’empécher la surface de travajl de
fpnctionner. Dans un te i/ Jetable peut étre plus économique

4.71.2.3

t une certaine durée de vie. Les facteurp de

La plupart des
durée de vie q considération sont la rigidité, la résistance a
I'abrasion et la résis! ertaines surfaces de travail peuvent nécessiter des
matdriaux spéciau : shaleur. Les postes a souder, par exemple, peyvent
nécgssiter des suxface 3 origues pour résister a la chaleur.

L'appare itue v "un important facteur de choix d’une surface de travail| Les
coul¢urs \: nt étre utilisées pour distinguer différentes opérations ou |pour
reprgsenter\i i entreprise. La réflexion de la lumiére peut étre une considération

ergohomique Il convient que les surfaces de travail portables soient pl|ates
lorsqu’elles\reposent/sSur le support. Il est recommandé d’examiner I'apparition de courbures
aved le témps pendant le processus de qualification. Il convient d’évaluer la fonctionnalifé, la
durép.dé vie et la fiabilité du systéeme de mise a la terre de la surface de travail pendart les

. N\Y Ligs o id
essatsae-guanteaton:

4.71.2.4 Considérations chimiques

Un transfert chimique depuis la surface de travail peut étre a I'origine d’'une contamination qui
peut entrainer la corrosion des pieces métalliques sensibles. Les solvants et autres produits
chimiques manipulés au niveau du poste de travail peuvent avoir des effets adverses sur la
surface de travail. Il convient d’évaluer la compatibilité requise du matériau de la surface de
travail pendant le processus de qualification.

4.7.1.2.5 Considérations électriques

La considération fonctionnelle la plus importante pour des surfaces de travail est la résistance

entre le point le plus haut de la surface et le point connectable a la terre. Ceci établit la
résistance du raccordement primaire jusqu’a la terre pour les éléments placés sur la surface.
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La CEI 61340-5-1 a défini une plage de résistances a la terre pour les surfaces de travail
inférieures a 1,0 x 1092 Q.

Cependant, il est parfois nécessaire d'utiliser des surfaces de travail bien plus conductrices.
Ceci est permis dans la CEl 61340-5-1, mais les raisons d'utiliser une surface de travail plus
conductrice doivent étre documentées dans le plan du programme de maitrise des ESD.

4.7.1.2.6 Considérations de sécurité

Les postes de travail ou l'on rencontre des potentiels électriques dangereux peuvent
nécessiter des propriétés électriques sensiblement différentes. Les valeurs de la résistance a
la tgrre et de la résistance de point a point peuvent devoir étre augmentées lorsqy’une
tensflon de secteur est présente.

NOTH |l est possible que les mesures de la résistance en continu ne permettent pas e décisions de
sécur|té.

4.7.1.3 Types de matériaux de surface de travail

ante
s et

Il exjste une grande variété de matériaux et de formes d¢
évolution. Les propriétés de ces différents matéria

éleciriques) Bien qu'il existe de nombreuses varié ses
élém les
mult ifiés
hautp t de
contfé b |es
instg

4.71.

Les tles
propyié : type
tapis avec différentes plages de résistances.| Les

mes ) et de la résistance a la terre (Rg) peyvent
varig i S as électrodes ou entre I'électrode et le point connectable|a la
terre

4.7.1.

Les matéri ravail multicouches sont généralement constitués de 2 pu 3
coudhe 9 ce supérieure est normalement une couche de matériau diss|patif
dont ropriétés électriques varient en fonction du produit. La colche
suivante est généralement fortement conductrice. Certaines formes ont une couche inférieure
faite| de matéfiaux~igolants ou dissipatifs. La résistance électrique de point a point et la
résidtance,a la terre sont généralement constantes, quelle que soit la distance entrg les

élec rodes ou entre une seule electrode et le point connectable a la terre de la surface de
trav eure

jusqu’a Ia couche conductrice. Une bonne connexion entre le point connectable a la terre et la
couche conductrice est essentielle pour garantir une bonne dissipation des charges.

4.7.1.3.3 Stratifiés haute pression

Ces matériaux sont rigides et sont appliqués sur un substrat, généralement a l'aide
d’adhésifs. La majorité de ces matériaux suivent la description multicouches présentée ci-
dessus. Toutefois, certains types sont de construction homogéne.

Puisque les propriétés électriques de nombreux stratifiés haute pression ont un certain degré
de dépendance a I'humidité, il convient de contrbler soigneusement les performances de tous
les matériaux stratifiés a haute pression a basse humidité avant de les choisir et de les
installer.
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4.7.1.3.4 Matériaux de tapis (roulé)

Les matériaux utilisés pour les tapis sont généralement des systemes flexibles utilisés pour
recouvrir des substrats non protecteurs ESD. Une autre application courante est I'utilisation
des tapis au-dessus des stratifiés haute pression diminuant le risque d’ESD pour offrir une
surface moins dépendante a I'humidité dans des environnements dans lesquels I'humidité
relative varie avec les saisons. Les tapis existent dans différentes plages de résistances et
peuvent étre de types multicouches ou homogeénes.

4.7.1.3.5 Surfaces de travail portables (maintenance sur le terrain)

e du technicien.

4.7.1.4 Essais

e des matéfiaux
sai des medures

Une|procédure qui peut étre utilisée pour contréler la r
d’une surface de travail est décrite dans la CEIl 61340-2-3,
de rgsistance a la terre ou a un point connectable a |4 terre |t €

4.7.1.41 Evaluation

Dang le processus de choix, on éval t i s de surface de travail fans
des fonditions de laboratoire dans lesq que I'humidité, la tempérzture
et laj tension d'essai sont contrblés. L3 nesurée pour des tensions d'essai de
10 V| et de 100 V avec une humidité mq

4.7.1.4.2 Réceptio

Lorspu’elles sont insta iere fois, il convient de contréler les surfacep de
travgil pour s@r gnt et qu’elles satisfont aux spécificatjons.
Génégralement, on\mesure 'sta e eptre le point le plus haut de la surface de travaillet la
terre, pour s'assuge travail a été correctement installée. Il conviernt de
vérif Xi surface de travail avant de manipuler des dispopitifs

ace de travail. Si un essai d'évaluation n'est pas effectué, |l est
reco : esures de résistance de point a point pour connaitrg les
caragtérigti '

47143

Des |essaisxpériodittes des surfaces de travail sont nécessaires pour s'assurer qu'elles
satigfont\_toujours aux spécifications. Les mesures de la résistance a la terre [sont

p
suivantes peuvent permettre d’identifier la cause des mesures de résistance elevees

e Vérifier visuellement que la surface de travail est connectée a la terre de référence.

e Nettoyer la surface de travail. Une surface sale peut parfois étre a l'origine d’une
résistance anormalement élevée. Répéter la mesure de la résistance a la terre une fois la
surface nettoyée (I’électrode de mesure de résistance doit également étre nettoyée). Si la
deuxiéme mesure est conforme aux spécifications, il peut étre nécessaire de remettre en
question les pratiques de nettoyage utilisées par I'organisation.

e Débrancher le fil de mise a la terre et mesurer la résistance entre le haut de la surface de
travail et le point connectable a la terre de la surface de travail. Cette mesure doit montrer
si la surface de travail fonctionne ou non comme prévu et contréle la bonne connexion
entre le point connectable a la terre et la surface de travail.
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e A l'aide d’'un ohmmeétre, mesurer la résistance du fil utilisé pour mettre la surface de
travail a la terre. La mesure est faite a partir du point ou le fil est connecté au point
connectable a la terre de la surface de travail jusqu’a la terre de référence.

La fréquence des essais périodiques est normalement spécifiée dans les procédures de
fonctionnement de I’entreprise. Cependant, il est conseillé d’effectuer ces mesures au moins
une fois par trimestre.

4.7.1.5 Maintenance

Un nettoyage périodique, selon les recommandations du fabricant, est nécessaire pour
maintentr un bon fonctionnement efectrique de toutes tes surfaces de travalt. tes produfls de
nettgyage utilisés ne doivent pas laisser de résidus isolants électriques, ce ~quil est
géndralement le cas avec les nettoyants ménagers qui contiennent de 13 _$

4.7.2 Bracelets antistatiques
4.7.2.1 Introduction

Le hracelet antistatique est un dispositif utilisé pour éme
potentiel électrique que I'élément sensible aux ESD q ) . des
cas,|ceci est fait par une connexion de la personne S a Ia erre ou a un point de
conrlexion commun quand un systeme de liaison équj sent
paragraphe donne des informations pratiques s tilisat précautions et Ia vérification
périgqdique des bracelets antistatiques

4.7.2.2 Bracelet antistatique

Un b avec
la pe ala
terre

4.7.2.2.

La b 3{ablir
une ¢ ypes
de b

Les e en
métd antir
un | face
cond re la
band

Les |bahdes de poignet peuvent avoir un connecteur électrique/mécanique a dégagement
rapide correspondant a un connecteur situé a I’'extrémité du cordon de terre. Ce connectéur a
deux objectifs. D'abord, il s’agit d’'une connexion physique pour attacher le cordon de terre.
En second lieu, il s’agit du point connectable a la terre sur la bande. Le dégagement rapide
est une fonctionnalité importante du connecteur. Il convient que la force de détachement soit
suffisamment basse pour permettre un dégagement facile, mais assez haute pour empécher
une déconnexion accidentelle. Si la force de détachement est trop faible, la connexion a la
terre peut étre rompue sans que la personne ne s’en rende compte. L'expérience a montré
que, pour les bracelets antistatiques traditionnels a un seul conducteur, une force de
détachement de 13 a 36 newtons est satisfaisante.
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Lors de la premiére sélection des bracelets antistatiques ou lors d’une nouvelle commande
pour un programme existant, il est conseillé de spécifier une orientation et une taille des
boutons-pression compatibles. Ainsi, les bracelets antistatiques existants et nouveaux seront
compatibles. De nombreux fabricants de bracelets antistatiques peuvent adapter la
configuration des boutons-pression aux exigences de I'utilisateur a partir d’'une certaine
quantité de bracelets commandés.

Tableau 1 — Types de bandes de bracelets antistatiques

Fibre élastique tissée avec les fibres conductrices sur la surface
intérieure

Tissu élastique tricoté avec les fibres conductrices sur la surface
intérieure

Tissu non élastique tissé avec les conducteurs sur la surfa N
intérieure

Bracelet métallique extensible avec résine isolante sur Ia urface
extérieure >

Bande de montre-bracelet en résine plastiquzw:\e\s b@?\x d
ieur

feuilles en acier inoxydable sur la surface int

Bracelet de feuilles métalliques mises forme.av re ne M
sur la surface extérieure

Pastille d'électrode avec I' adheS|I/c1\n uc

4.7.2.2.2

Le dordon de terre est um fi i oignet a la terre ou a un poirt de
conrnlexion commun. |l es : - : n fil isolé avec une téte de connegteur

qui §’attache a la bande amité et un dispositif de terminaison sur l'autre extrémité
pour| la connexion a 19 te | e contiennent généralement une résistance
de limitation de c L ité 3 bande est connectée.

A premiére vue, embte relativement simple. Cependant, les exigencgs de
congdeption sont onné la large plage d'applications des utilisateurs gt les
exigénces de du aux tractions, aux flexions et aux frottements sur les

bords des pgstes.de tra es chassis d'équipements.

Les [cord s @ sonk disponibles dans différentes longueurs, avec un fil souple ou en
formpe de resso e, avec des résistances a une extrémité ou aux deux extrénjités,

de djfférentes¢ et avec différents types de dispositifs de terminaison de terre. Le fil
peut| étre _un-fil Ztte enroulé hélicoidal ou linéaire a torons. L'isolation peut étr¢ un
polymérerésistant, un caoutchouc synthétique dur ou du vinyle.

Tout—connecteur electrique qui _peut etre relie a la terre est acceptable tant quil est
mécaniquement solide. Le point de mise a la terre préféré pour I'extrémité connectable a la
terre du cordon est un point relié a la terre ou un point de connexion commun. (Se référer a
4.4.2 pour de plus amples informations.)

NOTE On a remarqué que beaucoup d'utilisateurs de bracelets antistatiques attachent le cordon de terre au bord
d'un tapis de protection contre les ESD. Ce processus n'est pas recommandé puisqu'il peut augmenter la
résistance a la terre de tout le systéme au-dela des 3,5 x 107 Q requis par la CEl 61340-5-1.

4.7.2.3 Sélection et utilisation du bracelet antistatique

Le bracelet antistatique est un systéme efficace pour relier a la terre les personnes qui
manipulent des matériaux sensibles aux ESD. Toutefois, il est important de souligner que,
bien que le bracelet antistatique relie la peau a la terre, il ne constitue pas un moyen pour
éliminer les charges statiques présentes dans les vétements et les chaussures, a moins que
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ces éléments ne soient conducteurs ou dissipatifs et qu’ils ne soient en contact avec la peau
de la personne.

4.7.2.31 Utilisation

Pour obtenir [l'efficacité maximale, il convient d’utiliser les bracelets antistatiques
correctement en respectant les instructions suivantes.

e Il convient de serrer convenablement la bande de bracelet antistatique pour qu’elle soit en
contact permanent avec le poignet. Il convient de ne pas trop serrer la bande de poignet,
de telle sorte qu’elle ne laisse pas de marques sur le poignet.

mmun. Un raccordement continu et fiable permettra une bonne dis$ des:chgrges
ectrostatiques stockées sur le corps.

3 35 bracelet antistatique doit étre connecté a une terre ou a un point de conhgxion
Al

4.7.2.3.2 Sélection de bracelet antistatique

Il cohvient de considérer les facteurs suivants lors du choix S s bracglets
antigtatiques.

iabilité

[ ]
. urée de vie

e Llongueur du cordon de mise a la terre

onfiguration du bouton-pression

onnecteur de terminaison de terre

=
C
L

e (ordon souple ou rétractable
d

e (
C

. onfort

Le cpnfort joue un rolé\i bracelet antistatique, puisque le bratelet

antigtatique doit étre |po > . convient qu’il ne pénalise pas l'effichcité
d’autres fonctiong du iste_de mbreuses conceptions qui integrent différgntes
techpiques pour\offfir 9 aitMavec la peau. Les matériaux utilisés pour| ces

bracglets antistatiq the : ss€’avec les fibres conductrices aux bandes métalligues
flexibles ou d’autré eptid les applications spéciales. Le choix final est faif par
I'utilisateur puisque le S it étfe compatible avec le processus.

4.7.2.4

Puispue les br istatiques ne durent pas éternellement, il convient de les conftréler
périgdiquement=Un bon programme d'essai contréle non seulement le bracelet antistatjique
ménle, mais\indique £€galement la qualité du contact avec la peau en réalisant un essai du

systémeLa résistance des bandes de bracelets antistatiques sales, de mauvaise taille ou
mal |partées sera supérieure a la limite acceptable. Les changements climatiques ef les
cha =X = = bnne

souvent des indications de résistance élevée.

4.7.2.41 Essai de fiabilité

Un facteur important dans le choix et l'utilisation des bracelets antistatiques est la fiabilité.
Les essais sous contraintes pour prévoir la fiabilité sont colteux et doivent étre effectués par
un laboratoire qualifié.

L'analyse du bracelet antistatique pour déterminer la nature d’'une défaillance peut étre utile.
Les zones concernées incluent les problémes de contact avec la peau, les défaillances au
niveau du cordon ou du connecteur. En collectant les données périodiquement, il est possible
de déterminer des tendances pour des fabricants ou des styles particuliers. Ces informations
seront utiles pour prendre les prochaines décisions d’achat. Il convient de ne plus utiliser les
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bracelets antistatiques dont la durée de vie n’est pas adaptée, indépendamment du type de
défaillance.

4.7.2.4.2 Essai des bracelets antistatiques sur d’autres utilisateurs

L'essai décrit ici est plus qu'un essai de bracelet antistatique; c'est également un essai de la
qualité de la connexion entre la bande et le poignet. Il s’agit d’'un essai du bracelet
antistatique dans une configuration d’utilisation dite «réelle» que I'on appelle un essai du
systéme. Le but de I’essai du bracelet antistatique en tant que systéme est de confirmer que
la résistance série de tous les éléments dans le systéme est comprise entre la résistance
minimale et la résistance maximale autorisées par les spécifications de l'utilisateur.

Un gssai correct du bracelet antistatique inclut la résistance du point cofinectable a la ferre
sur ['extrémité du cordon, le cordon méme, la résistance de limjtati , le
conrlecteur entre le cordon et la bande, la résistance de l'interfacg face
entrg le bracelet et le poignet et la résistance de la personne entré le pQign nain qui
est gn contact avec I'électrode d'essai. La résistance maximal able isel a la
terrel du bracelet antistatique est inférieure a 3,5 x107 Q. |l existe de ~ itifs de
contféle de bracelets antistatiques disponibles dans le copmerce Q i du
syst¢me. Certains permettent en outre de controler 1€ s nt un
disp¢sitif de contréle de bracelet antistatique, il est in pour
savgir si les limites supérieures et inférieures des /fésis dent
aux pxigences de l'utilisateur. Sur certains disposijtifs 4 i iques,
une [ou les deux limites peuvent étre.réglé Srati , i itifs de
contfble indiqueront si la résistance d <Y inféti SEri imites
de la plage acceptable. Certains testetys indi i 3 S eme
est dans la plage acceptable ou non.

Un gssai du systéme peut ; isé [ : :r ne
pertyrbe pas le potentlel d'essaj. Une est
attaghée a I’ a bnde
entrg les doigts peut per : i ¢ 2ali ssai,
il es{ important 3\ FE'S i ns la
résidtance totalé ne a
une putre.

4.7.2.4.3

En portant le tanti , ' amité i 3 steur
et appuy bu la
mair|. Si [arésis ~ ari a 3, , 0 inuité .ISi la
résigtance duXgerdon\seul est d’environ 1,0 x108 Q, vérifier que la bande est bien ajystée
autopur du poignetsAftacher de nouveau le cordon sur le bracelet et contréler une noupelle
fois.|Si la-résistance est supérieure a 3,5 x107 Q, remplacer la bande par une nouvelle.

NOT 1 Laoc r..ph.rne r’\lnnl‘riqnno A intArianr A cardan pn.n:nrM Atra-—contrdldes—an-coumattant lo caordan I deS

flexions au cours de la mesure.

Si la résistance est toujours trop élevée, la peau séche peut étre a 'origine du probléme. Les
problémes de peaux séches peuvent étre résolus en appliquant une lotion hydratante sur le
poignet et en répétant I'essai de résistance. Il convient d’utiliser une lotion hydratante
compatible avec les exigences du processus et qui ne provoque pas de contamination.

NOTE 2 Les bandes de poignet de type bracelet extensible en métal peuvent retenir de I'humidité et sont plus
efficaces pour les personnes a peau séche.

4.7.2.4.4 Fréquence d’essai

Il convient de contréler périodiquement les bracelets antistatiques. Toutefois, la fréquence
des essais est déterminée par la quantité d'utilisation, d'usure et de risque d’exposition aux
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ESD

qui peut se produire entre les essais. Par exemple, quel est le nombre de produits

manipulés entre deux périodes d'essai?

Puisque les bracelets antistatiques ont une durée de vie finie, il est important de développer

une

fréquence d'essai qui garantira l'intégrité du systéme. Selon les programmes d'essai

typiques, il est recommandé, pour les bracelets portés quotidiennement, de les contréler tous

les j
gara

ours. Cependant, si la valeur des produits fabriqués est telle qu’il est nécessaire de
ntir une mise a la terre fiable permanente, alors il convient d’envisager ou méme

d’imposer un contréle permanent.

Les

données provenant du programme d'essai permetiront finalement 3 ['utilisateur de choisir

la fr
antis

4.7.2

Les

cord
cour
résis
égal

maxl;nale de courant qui traverse un cordon de terrg

born

Poun
antis
expdg
tens

equence a laquelle il convient de contréler le bracelet antistatique et quels bracglets
tatiques offrent la meilleure durée de vie utile.

.5 Limitation de courant

bracelets antistatiques ont une résistance de limitation de éle du
bn de mise a la terre sur I'extrémité qui se raccorde a Ia 3 plus
bnte est 1 x 106 Q, 1/4 watt avec une tension nominal€ de d Les
tances limitent le courant, comme cela est défini par i ) t est
a la tension divisée par la résistance. Dan 1\ ‘ ntité

aux

Blets
ique
aute

hoisir un systeme de stati i\utilise une résistance plus élevée.

pon

n

soler intentionnelle t a la terre en utilisant des tapis de so¢l ou

es gants de tut :
Il existe plusieufs publicati i ¢ les limites variables du courant autorisé pour la sécuritg des

ations sont limitées en courant a 5 mA. Pour cette raidon, il
gdetachée a la sécurité locale pour déterminer les exigences relgatives

au
5 QUi
t ne

énéralement de 1,0 x 108 Q, moulée dans le cordon de mise a la terre a
R s—COTMecte—aU—braceler—a—Ta TTCE—A—OaTETATSTTET
ominale de fonctionnement de 250 V.

e Des bracelets antistatiques sont parfois livrés avec une résistance de 1,0 x 10 Q, moulée

aux deux extrémités du cordon de terre quand les deux extrémités du cordon ont le méme
type de connecteur poussoir.

Il convient de ne pas porter de bracelets antistatiques dans des endroits ou il est possible
d’étre en contact avec des tensions supérieures a 250 V.

Il convient que les cordons de terre de bracelet antistatique soient équipés d’un
connecteur a dégagement rapide qui se connecte au bracelet, de sorte que les personnes
puissent se libérer du poste de travail.

Il convient de porter confortablement les bandes de bracelet antistatique autour du
poignet tout en étant en contact permanent avec la peau.


https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

- 108 — TR 61340-5-2 © CEI:2007

e Des cordons de terre de bracelet antistatique doivent étre connectés a un point
connectable a la terre ou a un point de liaison équipotentielle. Ne pas se connecter a un
bouton-pression sur un tapis dissipatif, sauf s’il s’agit du point connectable a la terre pour
le tapis. Ne pas attacher un bracelet antistatique au bord d'un tapis dissipatif.

e |l convient de contrbler régulierement les bracelets antistatiques, de préférence tous les
jours comme cela est recommandé.

4.7.3 Matériaux de sol de protection contre les ESD

4.7.3.1 Introduction

La cpuse principale de T'electriciie statique est souvent llee au mouvement des personngs et

des matériaux dans I'environnement de travail. Ce mouvement, en particuti et la
sépgration des chaussures avec le sol, génére des charges de l'ordre d s de
volts. De méme, le mouvement des chariots mobiles ou tout autre équi érerg des
charpges électrostatiques. Ce paragraphe passera en revue ['utilis S de sol

pour| dissiper les charges électrostatiques. Il couvrira les revétements uifs de
sol, les agents antistatiques locaux, les tapis de sol, les revéte 3 i

4.7.3.2 Fonctions des matériaux de sol de protection

Des | matériaux de sol de protection contre les dans l'industrig de

I'éle¢tronique pour:

e La mise a la terre du personnel (d g des

dhaussures antistatiques comme eme
de secours, pour les bracelets antista
o
41 les chariots mobile
4 les supports ergonon ¢ » it 3 i| des

employés,

<+ les poste
Les frevétements gintures et les enduits aident a maitriser la charge
stati onductivité électrique modérée entre le corps humain

ou |'glé ¢ la terre. De nombreux produits de revétement d¢ sol
utili 1 , tel que le carbone, le métal ou d'autres additifs, qui s'gtend
de | . gd’a un substrat sous-jacent tel qu'un adhésif conducteuf. Le
matgri < e sol est alors directement connecté a la terre.

Par |ai , 1€ étements de sol et les agents antistatiques locaux utilisent fHeux
mécani isti /D'abord, ils réduisent la tendance de la surface a générer une chlarge

statique./Ensuite, ils offrent un chemin de dissipation des charges. Si le revétement de s¢l ou
I'aggnt{antistatique local est utilisé pour la mise a la terre primaire, ils doivent pouvoir limiter
lac arge en I’'évacuant dans la terre

4.7.3.3 Relation entre les revétements de sol et les chaussures

La mise a la terre par le sol dépend du type de chaussures en contact avec le sol. Les
chaussures de ville ou les chaussures industrielles typiques avec des semelles en
caoutchouc, en crépe ou en polyuréthane isolent celui qui les porte du sol. Les charges
générées ne peuvent pas circuler facilement du corps, par la semelle isolée de la chaussure,
jusqu’au matériau du revétement de sol et a la terre.

Des études sur les matériaux de sol diminuant le risque d’ESD montrent que le temps de
charge et de décharge mesuré sur le corps d'une personne varie avec le type de chaussures
portées. Les niveaux des performances dépendent de la combinaison matériau de revétement
de sol et chaussures. Un choix approprié de chaussures est essentiel aux performances des
matériaux de sol de protection contre les ESD.
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4.7.3.4 Bénéfices des matériaux de sol

L’'utilisation de matériaux de sol pour maitriser I'électricité statique générée par des
personnes ou des équipements présente un certain nombre d'avantages. Les matériaux de
sol ont tendance a étre passifs. Les employés qui travaillent dans les zones protégées avec
des matériaux de sol doivent simplement porter et contréler des chaussures appropriées. lIs
n'ont pas besoin de mettre en ceuvre des actions supplémentaires pour s'assurer que le
matériau de revétement de sol fonctionne correctement.

Les matériaux de sol, en particulier les revétements et les enduits, peuvent étre appliqués ou
installés dans tout I'environnement de travail et fournissent une large zone de contréle plutét

qu’ufi controle de chaque postie de travail. IIs ameliorent la moblIlite du personnel qui iravaille
dang I'environnement. Enfin, les matériaux de sol peuvent aider a ftriser I'électricité
statique sur les chariots ou tout autre équipement mobile s’ils sont co t-relies|a la
terre].
4.7.3.5 Limites des matériaux de sol
Les matériaux de revétement de sol ont également des iflisés
pour| mettre a la terre des personnes, la personne doit re ment
de spl diminuant le risque d’ESD. Pour ceci, la perso G ison
prindipale pour laquelle la CEI 61340-5-1 exige un fracele i i ions
assiges.
L'uti Par
exen vent
D ne
sont
Cert s de
véhi
Certains matéri n en
raisqn de consid mine
I'envfronnement et
gatif
les
ent important de s’assurer que les procédures et les profuits
t utilisés pour s’assurer que les performances du sol ne son{ pas
t important de“~considérer le processus entier pour choisir le revétement de sdl de
protTction contre les ESD.

4.7.3.6 Types de matériaux de sol

Les matériaux de revétement de sol peuvent généralement étre classés en matériaux
permanents et semi-permanents ou non permanents. Certains des principaux avantages et
inconvénients de chaque type de matériau sont étudiés ci-dessous.

4.7.3.6.1 Matériaux de revétement de sol permanents

Les matériaux permanents sont largement définis comme des revétements de sol, incluant les
produits en plaque ou en couche de caoutchouc ou de vinyle, les enduits époxy, les stratifiés
haute pression et les tapis. En groupe, ces matériaux ont une longue durée de vie et
protégent une grande zone physique.
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4.7.3.6.1.1 Produits en plaque ou en couche de caoutchouc et de vinyle

Les revétements de sol élastiques sont les matériaux de sol permanents les plus utilisés. Ces
matériaux sont généralement composés de caoutchouc et de vinyle ou des composites de
vinyle. Les matériaux peuvent étre en forme de plaque ou de couche. Les plages de
résistances sont généralement comprises entre 2,5 x 104 Q et 1,0 x 109 Q. Différents motifs,
couleurs et tailles sont disponibles. Les revétements de sol élastiques offrent un aspect
attractif et une résistance a de nombreux produits chimiques couramment utilisés. La plupart
des matériaux peuvent étre soudés et installés dans les salles blanches. lls peuvent étre
appliqués sur un faux-plancher.

Les [matériaux de sol en vinyle peuveni nécessiter davaniage dentret|en que dialtres

revéfements de sol permanents; les revétements de sol en caoutchou oins
d'enfretien que ceux en vinyle. Certains revétements élastiques peuvent étreNg g, en
particulier lorsqu’ils sont humides. S i ic de
véhigules. La présence de carbone dans certains de ces matériau i ¢ ilisption
dang des applications en salle blanche, bien que la résistance g I' i Aatériaux
soit fout a fait bonne. En outre, les systémes de revétement de dgager
des gaz et ne pas étre applicables dans certaines salles blanche

4.7.3.6.1.2 Enduits époxy et polyméres

Il s’dgit généralement de matériaux de revétement s, plus
d'épaisseur, mais ils peuvent étre plus mi 4 ) ont une bonne résistance

aux [produits chimiques, aux abrasifs 2 4 a un important trafic de
véhigules. lls sont plus faciles a entretenir gqus aufres matériaux. lls peuvent étre utilisés
dang de nombreux environnements de sa 3 . pehdant, ils ne peuvent pas|étre
utilis|gs sur un faux-plancher. Puisque (les revét époxy sont virtuellement fabriqués sur
site,| les techniques d'installation appropriéés gs installateurs expérimentés |sont
essentielles aux bonnes S

4.7.3.6.1.3

Com[me pour le @, avail, ces produits sont normalement limitég aux
fauxiplanchers et a 3 . ratifiés sont sensibles a I'humidité et il convient de
ne pas les utilis e 6u beaucoup d’eau et de produits chimiques [sont
renversés ou dir G s secondaires en béton qui peuvent étre soumis p un
degrg élevé dhu itg. ariations de I'humidité peuvent modifier les caractéristiqugs de
la régsistancg c : pX. Les stratifiés haute pression manquent égalemenft de

flexibilité physigu R installés sur la plupart des sols secondaires standards.

4.7.3.6.1.4

Les | moquettes sont disponibles dans les plages de résistances de 2,5x101Q a
1,0 X 109.Q. Elles présentent des avantages esthétiques et acoustiques et améliorent le moral
des pmployés. Les colts d'entretien ont tendance a étre inférieurs a ceux des matériayx de
sol élastiques. Sous forme de carreaux de moquette, elles peuvent étre utilisees sur les faux-
planchers. Toutefois, la moquette n'est pas bien adaptée a une utilisation dans des zones
soumises aux saletés, aux déversements d’eau et de produits chimiques, aux grandes
quantités de soudure chaude, au trafic de véhicules lourds ni dans les salles blanches.

4.7.3.6.2 Matériaux semi-permanents ou non permanents

Le deuxieéme groupe de matériaux de sol est décrit en tant que semi-permanent ou non
permanent et inclut les tapis, les enduits, les agents antistatiques locaux et les peintures.
Leur espérance de vie est inférieure a celle des matériaux permanents et ils doivent étre
traités ou remplacés périodiquement. La caractéristique la plus remarquable de ces matériaux
est leur flexibilité et leur facilité d’utilisation.
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4.7.3.6.2.1 Tapis de sol

Les tapis de sol sont disponibles dans une grande variété de types et de styles allant des
tapis dissipatifs mous aux tapis conducteurs durs. Leur portabilité et facilité d’utilisation
permettent de les personnaliser et de les adapter a I’espace de travail, en particulier quand
une maitrise des ESD nécessite une protection dans des zones limitées. Le remplacement
facile des tapis permet de les utiliser autour des machines de soudure a la vague ou de tout
autre équipement ou un déversement chimique important peut endommager de nombreux
matériaux de sol. Cependant, les tapis tendent a se courber, créant ainsi des risques de
chute pour les personnes et compliquent I'entretien du sol. lls sont également onéreux s’ils
doivent couvrir une grande surface. Leur application dans les salles blanches est limitée en

ralsc da _lao ocaontamainatioans Ao Do ieran et e e L foiit el ou la _tanic est
oo coTrtat T atoTT OC— T CTThvITOTT ICTITeTt propTreT— 1 raut St-eHrer \.1u\4 T—tapTy

conrlecté en permanence a la terre.

4.7.3.6.2.2 Enduits de sol

Les gnduits de sol limitant I’électricité statique peuvent étre appliqué variété
de spls ne diminuant pas le risque d’ESD : des sols en vinyle gtandaxd, uen
composition de carreaux de vinyle, ou des sols existants, dini 9 i > ricité

statique) pour réduire la génération de charges electrosta 'qu . I, ils
protégent et améliorent Iaspect du sol, ; sont
flexibles dans leur utilisation, une installatio

peuyent garantir la protection de toute une zope. = ont également| des
inconvénients:

. ertains enduits de type agent d € \ p-glissants et étre danggreux

our les employés.

¢
R

e (ertains enduits doivent étre lavés/a I'eau 0 ding Certains enduits peuvent disparnaitre
facilement avec l'usure et peuven nécg ontrble fréquent supplémentaire |pour
J .
L

ne mauvaise apylication Vet Ak va|s entretien peuvent étre a [lorigine |d’un
fpnctionnement : e Certains enduits de sol peuvent |étre
incompatibl S blanches

4.7.3.6.2.3

La fgnction des &gen{s a i 3 i , ig ces
agerlts n’offrer G i i ari éme. S ment
étre |utilisés ‘sur une\io i i ' i i inues
locayix; ce y i

4.7.3.6.2.4

Des |peintures et des revétements époxy sont appliqués par fines couches sur des sols en
bétonh. /Lles avantages primaires de ces matériaux sont leur facilité d'application et|leur
couverture sur de grandes surfaces. lls ont une durée de vie plus longue que les enduits,
mais plus courte que les materiaux de sol permanents. Les peintures et revétements ont
tendance a s’user avec le temps et doivent étre appliqués réguliérement. Certains matériaux
ne sont pas applicables aux salles blanches parce qu'ils s’érodent ou s’écaillent ou sont
fortement chargés en carbone.

4.7.3.7 Essais

La norme pour contrbler la résistance électrique des matériaux de sol est la CEl 61340-4-1.
La méthode d'essai est concue pour fonctionner dans la plage de 1,0 x 103 Q a
1,0 x 1010 Q. La CEI 61340-5-1 exige que la tension maximale d'essai utilisée pour des
systémes de revétement de sol utilisés dans un programme de maitrise des ESD ne dépasse
pas 100 V.
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4.7.3.71 Evaluation

Dans le processus de choix, on évalue souvent des échantillons de matériaux de sol dans des
conditions de laboratoire dans lesquelles les éléments tels que I'humidité, la température et la
tension d'essai du dispositif de mesure de la résistance sont contrélés. La résistance est
mesurée pour des tensions d'essai de 10 V et de 100 V avec une humidité modérée et basse.

4.7.3.7.2 Réception ou installation initiale

Lorsqu’ils sont installés pour la premiere fois, il convient de contréler les matériaux de sol
pour s'assurer qu'ils fonctionnent et correspondent aux spécifications. Généralement, on
mesgre ta Tesistance entre fe poimt e pius traut du mmateriau de sot et ta terre pour s gssurer
que |le matériau de sol a été correctement installé. |l convient de vérifier+a_connexion|a la
terrel du matériau de sol avant de manipuler des dispositifs sensibles aux

4.7.3.7.3 Essais périodiques

Des |essais périodiques des matériaux de sol sont nécessaire i isfont
aux ppécifications. Les mesures de la résistance a la terre.soht générg isées [pour
vérifler que le raccordement a la terre est intact. Dans les ce a
la tefrre dépasse les limites de résistance établies, : S_f ettre

d’idgntifier la cause des mesures de résistance élev

Bsistance anormalement élevée. Répétex la gsistance a la terre une fqis la

; ' également étre nettoyée). [Si la
deuxiéme mesure est conforme aup Acifical iNpeut étre nécessaire de remettrie en
question les pratiques de nettoyag nisation.

\

o Nettoyer la surface du matériau d parfois étre a I'origine q’une
.
S

La fréquence des essais \périvdi ent spécifiée dans les procédures de
fonctionnement de I'e i onseillé d’effectuer ces mesures au moins
une fois par trimestre.

4.7.3.8 Maintenaiice
Un pettoyage p [ S recommandations du fabricant, est nécessaire [pour
mairjtenir un k i ent €lectrique de tous les matériaux de sol. Les produits de

nettqyage ilisé i pas laisser de résidus isolants électriques, ce qui| est
géndralenie . de ndmbreuses encaustiques vendues dans le commerce.

4.7.4

4.7.4.1 Remarques”introductives

Commeg.cela est indiqué en 4.7.3, la cause principale de I'électricité statique est souvent liée
au mouvement Jdes personnes et Jdes maieriaux dans lenvironnement de travail. Le
mouvement des personnes, en particulier le contact et la séparation des chaussures avec le
sol, génére des charges qui peuvent étre une tension du corps humain de I'ordre de plusieurs
milliers de volts.

Ce paragraphe présente le réle des chaussures (chaussures, dispositifs de raccordement des
pieds a la terre et autres dispositifs) pour permettre de maitriser I'accumulation des charges
sur les personnes. Le présent paragraphe est destiné a donner une définition des chaussures
antistatiques et leur application correcte, associées a d’autres mécanismes de maitrise des
ESD. Ce paragraphe inclut des suggestions sur le contrOle et I’évaluation des chaussures
destinées a étre utilisées dans un environnement de protection contre les décharges
électrostatiques (ESD). Les considérations du présent paragraphe sont limitées aux facteurs
concernant la maitrise des ESD.
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Le bracelet antistatique est le principal dispositif de mise a la terre des personnes. De
nombreuses opérations de fabrication sont impossibles et des processus de production sont
ralentis par |I'utilisation des bracelets antistatiques. Les personnes trés mobiles sont
quasiment impossibles a raccorder a la terre par un bracelet antistatique. Dans ces cas, une
autre méthode de mise a la terre peut étre nécessaire en association avec les bracelets
antistatiques.

Une telle méthode consiste a relier le pied et la chaussure a des revétements de sol ou des
tapis diminuant le risque d’ESD. Il existe une grande variété de dispositifs de mise a la terre
des chaussures. Le choix du dispositif approprié est fonction des exigences en matieére de
maitrise des ESD, des exigences de sécurité de la société et du colt. Comme pour les

e H—existe A—gfrahe—HRomb e—6€ atterren Sys S et—de—revétemen ¢ sol

uant le risque d’ESD. Il est important de considérer le sol, les chaussures et la perspnne

NOTH Pour que la tension du corps humain reste inférieure a 100 V, il convient gue ista la tefre du
systéme total soit inférieure a 3,5 x 107 Q.

4.7.4.2 Types de chaussures

Le type de chaussures utilisées peut étre influencé par ce quisuif i ations, le sexe, le
profi] culturel et physique du personnel et des visiteurs \plej le budget. Il est
tout g fait possible que plusieurs types de chaussure i intégrés dans un programme de
maftfise des ESD.

4.7.4.2.1 Dispositifs de mise a lg

Des |dispositifs de mise a la terre pour ta tutilisés pour les employés gt les
visitgurs dans une zone contrbélée contfe les ESE; ient de porter les dispositifs de mise
a Iajerre pour talons et orteils sur chaqu NN e’sont pas bien portés, les dispopitifs
de npise a la terre pour eils t pas, efficaces. Les dispositifs de mise|a la

terre] pour talons peuvent i ¥act avec le sol et peuvent donc nécesgsiter
davgntage de surveillat de/chaussures. Il est important que le rpban
conducteur ait un bon i S i eCc le corps de la personne par un contact direct

avedg sa peau o une

4.7.4.2.2 res et bottes

Les couverturg a \ bottes sont souvent utilisées dans les environnements
sengibles a fa cor inati thaux particules. Puisque le corps est généralement raccordé
par tine b arhblable a celle du dispositif de mise a la terre pour talons et
orteils, fUres poyr chaussures et bottes peuvent également étre mal portées. [Si la
botte est trop Nd 8 peut glisser ou bouger autour de la chaussure, ce qui entraing une
pert¢ de continti ac la terre.

4.7.4.2.3 Chaussures

Si des chaussures antistatiques sont choisies, i convient de S assurer qu ettes sont bien
adaptées. La construction des chaussures est importante. Il convient d’utiliser des
chaussures congues spécifiquement pour la maitrise des ESD. Puisque la plupart des
chaussures antistatiques ressemblent a des chaussures ordinaires, une étiquette ou un
marquage bien visible doit étre placé(e) sur la chaussure pour faciliter les processus de
surveillance et d’audit.

4.7.4.3 Utilisation correcte

Les chaussures antistatiques sont congues pour réduire les niveaux de charges du corps en
fournissant un chemin conducteur du corps jusqu’au matériau de sol.

Il convient de porter les dispositifs de mise a la terre pour talons et orteils sur chaque pied,
afin d’assurer une utilisation efficace. Il convient d’observer les précautions nécessaires pour
évaluer non seulement les  chaussures, mais également la  combinaison
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chaussures/revétement de sol (se référer a la CEl 61340-4-5). Lorsqu’une limite supérieure
de tension du corps acceptable a été déterminée, en général 100 V, il convient de procéder a
des essais pour s’assurer que la combinaison chaussures et matériau de sol est conforme
aux parametres choisis dans les conditions d’environnement les plus défavorables.

Il convient d’évaluer la capacité des chaussures a évacuer une charge d'une personne qui se
déplace d'une zone non protégée a une zone protégée, ou se déplace sur un sol diminuant le
risque d’ESD. Lorsqu’une personne entre en contact avec un matériau de sol diminuant le
risque d’ESD avec des chaussures antistatiques, il est recommandé que la charge du corps
se dissipe en quelques secondes.

4.7.4.4 Essais

Il cohvient que I'essai des chaussures inclut un essai de qualification inj
préfégrence un essai en laboratoire dans des conditions contrélges
CEI p1340-4-3). Si des produits correspondent aux normes existante i

a un essai du systéme des chaussures associées avec des mat
proppsés sur le site, pour s'assurer que les critéres pour Ui
conViient de procéder a une inspection sur des échantillons
antigtatiques.

La JEI 61340-4-3 est utilisée pour évaluer les chaussure es
décr|t des procédures pour des évaluations initiales’en insj 5Sais
de regception.

gison
arge

La CEI 61340-4-5 a été développée p
perspnne, chaussures et revétement
d’'ung personne portant des chaussureshanti
dimipuant le risque d’ESD.

4.7.4.41
Souvent, les testeursPutili i i indi e la
résigtance du systéme|/eske ¢ j i . , mple

des Jtesteurs de
plagges réelles
d'utiliser un testeur ¢on

aux
andé

Occasionnellement, ; . indi 3Si : Se. Briau
des [chaussuyé i R la peau de la personne (si ellg¢ est
séchle), 3 Iabsence de couche de sueur due| aux
difféfen s S s entre les surfaces mterleures des chaussures et les pieds (e la
perspnne™u de aminants tels que I'accumulation de cire provenant du revétement dg sol

des pureaux,p@uvenkfaire augmenter la résistance au-dela des niveaux acceptables.

4.7.5 Siéges de protection contre les ESD

4.7.5. 1< Remarques introductives

Comme cela est indiqué en 4.5, la cause principale de I'électricité statique sur le lieu de
travail est souvent liée au mouvement des personnes et des matériaux. Ce mouvement, en
particulier le mouvement d'une personne assise dans un siége ou le mouvement du siége
méme sur le sol, peut générer des tensions importantes. Ce paragraphe couvre l'utilisation de
siéges dans une zone protégée contre les ESD pour la dissipation des charges. Bien qu’elle
ne soit pas recommandée dans la CEI 61340-5-1 en tant que moyen de mise a la terre du
personnel sur le lieu de travail, l'utilisation de siéges qui respectent des exigences sur les
résistances entre la surface de contact du siége et les roulettes ou les pieds du sieége, peut
constituer un moyen efficace pour mettre a la terre le personnel s’il est possible de trouver
une méthode fiable pour lier la personne au siége. En outre, si le siege est utilisé pour
raccorder la personne a la terre (comme la terre primaire), la résistance maximale a la terre
de la personne par le systéme siége et revétement de sol doit étre inférieure & 3,5 x 107 Q ou
inférieure @ 1,0 x 1010 Q et inférieure @ 100 V de génération de charge. Un contact continu
doit étre assuré entre tous les éléments dans le systéme, y compris la personne, le siége et la
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surface du revétement de sol diminuant le risque d’ESD. La situation décrite ci-dessus qui
utilise des siéges diminuant le risque d’ESD pour mettre a la terre le personnel peut étre

utilisée comme un exemple possible de personnalisation.

4.7.51.1 Relation entre les siéges, le revétement de sol et 'utilisateur

Les siéges diminuant le risque d’ESD dissipent la charge de l'utilisateur en fournissant un
chemin conducteur de la partie du corps qui entre en contact avec le siége jusqu’au matériau
de sol sur lequel repose le siege. Comme dans le cas de la combinaison chaussures et
revétement de sol, l'efficacité du siege peut reposer sur une couche de sueur entre
I'utilisateur et le coussin du siege. Puisque le siege est fait de différentes parties mécaniques,
de d|fféerents matériaux constitutifs et de plusieurs points de connexion entre ces matérialix et
parties mécaniques, il n'est pas aussi fiable qu’un bracelet antistatique gl tne combinagison

chayssures et revétement de sol pour metire le personnel a la te leur
résigtance correspond aux spécifications, ces interfaces peuvent étre ontr antir
la m se ala terre Comme avec les chaussures, Ies siéges ne sQ sils [sont
utili

4.7.5.

Les ikges
stan : Baux
de te¢nsion importants sur un utilisateur qui ne porte pas [ ; i i des
zong i ) ieges
dont|les roulettes, la structure et les gOuss i€s les uns aux autres gt qui
posslédent des propriétés de résistance 3 uiseny ces tensions a des nivpaux
sars

4.7.8.2 Types et sélectiop

Il exjste différents styl
des [|assis-debout. I

bureau, des banquettes, des tabourdts et
d’'un siége diminuant le risque d’ESO qui
entrgnt en contactav charges de toutes les surfaces du siége pgr les
composants ent [ si€ges rembourrés utilisent des fibres conductfices
tissées dans le tis arges. Le tissu est alors connecté au sol par les
composants du si i Cchéssis et les roulettes (ou chaines trainées au slol).

Dans ins [ : par exemple les salles blanches, le tissu du rembourragg doit
étre : i rembourrage en vinyle de protection contre les ESO est
fabrigué, ave & ¢ conductrice mince sous la surface du vinyle. La résistance| des

siege
toutgfois,

be peut étre légeérement plus élevée que celle des sieges en tjssu;
aire aux exigences de résistance décrites dans la CEl 61340-5-1.

4.7.9.3 Essais

Une |procédure qui peut étre utilisée pour contrdler |a résistance électrique des siéges est
décrite dans la CEl 61340-2-3. La méthode d'essai générale des mesures de résistance a la
terre ou a un point connectable a la terre doit étre utilisée. Il convient d’évaluer les surfaces
des siéges au point connectable a la terre du siége (roulettes ou chaines trainées au sol).

Lorsque les siéges sont utilisés dans un programme de maitrise des ESD, la plage de
résistances électriques requise pour les siéges est inférieure a 1,0 x 1010 Q selon les
exigences établies dans la CEI 61340-5-1. Cette valeur s'applique aux évaluations en
laboratoire, aux essais de réception et aux essais périodiques.
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4.7.6 lonisation
4.7.6.1 Remarques introductives

La principale méthode de maitrise des ESD est le raccordement direct a la terre des
conducteurs, des matériaux dissipatifs d’électricité statique et du personnel. Cependant, un
programme complet de maitrise des ESD doit également traiter les conducteurs isolés qui ne
peuvent pas étre mis a la terre ainsi que les matériaux isolants (par exemple, la plupart des
plastiques). Dans certains cas, il est possible d’utiliser de I’hnumidité ou des pulvérisateurs de
produits chimiques pour dissiper les charges statiques de ces éléments. Cependant,
I'hnumidité dissipe lentement les charges statiques et les pulvérisateurs de produits chimiques
ne pfuvent pas €tre appliqués dans les environnements tels que Ies salles blanches.

isolés en chargeant les molécules de gaz de I'air ambiant. Quand il g y ique
au rjiveau de certains objets de I'environnement de travail, ce i Sel par
attraction de charges de polarité opposée dans l'air. Etant denné tilise
excliisivement l'air déja présent dans I'environnement de travai liser
I'ionisation de I'air méme dans les salles blanches ou les pulyénsati ains
matgriaux dissipatifs d’électricité statique ne sont pas utilisa

L'ionisation de l'air ne remplace pas la mise a fa terrel d’un
programme complet de mafitrise des ESD. Les iqgnis iNsé&s quand il n'est| pas
posslible de tout raccorder correctement a la te n moyen de secours [pour

les qutres méthodes de maitrise des E
étre |'une des quelques méthodes de

és, l'ionisation de I'air [peut

La nprme ANSI/ESD STM 3.1 définit deg procédures d'essai pour évaludr les
performances des matériels d'ionisatipn d i) orme comporte deux annexesg qui

évoq et de neutralisation des charges, la
condeption du dispositi i z S de charge (l'instrument de mgsure
recommandé) et d’autrps info i lilisation et les essais des ioniseurs.

Le présent para b SSsal
nornjalisée de eurs
fonc < ypes
' lions
btien

4.7.6.1.
air a
les
Les

particules ont davantage tendance a rester dans un flux d’air laminaire, puis a étre retirées
par le systéme de filtration de l'air.

4.7.6.2 Qu’est-ce que I'ionisation de l'air?

Les ions dans l'air sont des groupes de molécules (environ 10 molécules et souvent des
molécules d’eau) autour d'une molécule chargée d'oxygéne ou d'azote. L'ion peut avoir une
charge positive (déficit d’électrons) ou une charge négative (excés d’électrons). La
concentration naturelle des ions dans l'air est faible, en général moins de 1 000 par cm?3. Ces
ions « naturels » se forment généralement pendant la décharge des éléments radioactifs
naturels dans I'air, dans la terre ou dans les matériaux des batiments.

Pour les neutraliser, des concentrations d’ions supérieures sont nécessaires. Des sources
radioactives, généralement le Polonium 210, peuvent étre utilisées dans certaines conditions
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pour produire des ions dans l'air. Les particules alpha émises par les ioniseurs nucléaires
sont des noyaux d’hélium chargés positivement (deux protons, deux neutrons et pas
d’électrons). Lors d’une collision entre ces particules alpha et des molécules dans I'air, elles
déplacent des électrons de certaines molécules de I'air (créant les ions positifs de I'air). Ces
électrons « libres » sont ensuite capturés par d'autres molécules de l'air (créant les ions

négatifs de l'air).

Poloni dioactive 210 Electron
olonium radioactive 5
Electron capture
Particule deloge .
Alpha lon m:-rmhf

Oxygéne \

neutre
lo

Electron
perd

Figure 9 — lonisation par rayonnement-a

Dang d'autres situations, la méthode de roduc on\dVY
entr¢ des molécules neutres de I'air e

des [forces de champ supérieures a : assion/ atmosphérique).
géndralement ceci une décharge par effe isation par effet Corona h

tensjon.

-
lon positif
s’éloignant

Electron délogé
IEC 968/07

igure 10 — lonisation par effet Corona — Positive

Electron ajouté a la couche

mune est par intera
un champ électrique

On ap

ction
avec
pelle
aute

alarad H "
crectrongueexreme

Champ élevé

~ lon négatif
s’éloignant

Haute tension Electron délogé

Pointe

* lon positif
s’approchant

IEC 969/07

Figure 11 — lonisation par effet Corona — Négative
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4.7.6.3 Mesure de l'ionisation de I’air

Si un ion est exposé a un champ électrique, il se déplacera a une vitesse fonction de
Ilamplitude du champ électrique, et dans une direction fonction de la direction du champ
électrique et de la polarité de l'ion (les deux pouvant étre positive ou négative). Le
mouvement des ions dans un champ électrique est un courant électrique dont la densité de
courant dépendra du nombre d'ions dans l'air et de la vitesse a laquelle les ions s’éloignent
ou se rapprochent de la source de champ électrique.

Si up objet est chargé, un champ électrique apparait autour de I'objet. La force du cr]amp
varigra d’un point a 'autre, mais il restera proportionnel a la charge. Si ouré
d’air| ionisé des deux polarités, un courant circulera vers I'objet porté par les(i e la
polafité opposée a sa charge. Ce "courant de neutralisation" est propgéctionneNarlasharge sur

Si lal densité d'ions ne varie pas, le taux relatif de neutralisatio G S et la
charge diminuera exponentiellement avec une constante gé ~ ) : nsité
d'ions. Dans la pratique, il est difficile de maintenir cette it - ions de
particules dans I'air, I'épuisement des ions a proximi [ 3, T8 3néité

de | des
varigti ts a
parti de
mes illsant
und

4.7.6.3. litor)
Le dispositif de surveillaice & p S 5 ilisé iétéls de
neutf ! Ce a
plaq ductrice isolée, qui peut étre chargée al une
tensfon initiale fi a pproprié. La tension de la plaque est survgillée
soit pn la coupl@ mesurant le champ de la plaque en utilisapt un
mesyreur de champ 8

Si le
taux

ige, le
hrge.
Ceci le sa
vale e de
I'ioni e déterminé en mettant a la terre momentanément la plaque d'isolement, et
en n Cette
tens Ur le
dispositif-de surveillance a plaque de charge et la technique de mesure sont présentées fdans
FANSI/ESD STM 3.1.

4.7.6.4 But de I'ionisation

Le choix d'un ioniseur pour résoudre un probléme d’électricité statique fait souvent intervenir
un certain nombre de considérations sans compter la capacité de l'ioniseur a neutraliser une
charge statique. En général, I'ionisation doit étre congue pour une certaine application, puis
elle est évaluée dans la zone réelle d’utilisation.

Il convient de se rappeler que l'ionisation de l'air est installée parce qu'il y a un probléme
d’électricité statique. Dans la plupart des cas, l'ionisation de l'air est installée pour neutraliser
des charges statiques sur des matériaux isolants essentiels aux processus et sur des
conducteurs isolés. Souvent, ces matériaux isolants et conducteurs isolés font partie du
produit fabriqué. L'ionisation, seule ou associée a des méthodes passives de maitrise des
ESD, doit démontrer qu'elle peut réduire ou éliminer le probléme d’électricité statique. Il
existe beaucoup de technologies différentes et de types d'équipements pour fabriquer des
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ions d'air. Il n'y a pas d’ioniseur idéal pour toutes les applications. Toutefois, en analysant
soigneusement les exigences de sa propre application, il peut étre possible de déterminer le
meilleur ioniseur pour cette application spécifique.

4.7.6.5 Types, utilisation, sélection et installation des ioniseurs d'air
4.7.6.5.1 Types d'ioniseurs d'air
Les deux principales méthodes pour produire l'ionisation de I'air sont la décharge nucléaire

par I'émission alpha et la décharge par effet corona provoquée par des champs électriques
élevés. Les |on|seurs a décharge par effet corona sont de plusieurs types les plus communs

étan [ les
ioni X quicutiljsent
des sources de rayons X pour produire l'ionisation de I'air.

NOTH Les ions de l'air dus a la décharge par effet corona sont créés lorsqu’ e S alternative,
contirjue) est appliquée a un point ou un émetteur.

4.7.6.5.1.1 loniseurs nucléaires

Les fioniseurs nucléaires utilisent généralement le poloniwn 21 € iqactif
pour| produire l'ionisation d'air. La matiere nucléaire ' z & son
dégggement de l'ioniseur, tout en permettant I'émissi rticules ajpha pour ioniser I'air
amblant. Les particules alpha et des moIecuIe 7 iréntrent en collisign et

déplacent des électrons. Lorsque les ions positifs sont créés.
Quand les électrons déplacés sont \ »s” neutres de gaz, des|ions
négdtifs sont créés. Les ioniseurs nucléai 3 géne aucup champ électrique. lls dojvent

étre | utilisés ¢ imité gex assurer par une circulation d'gir la
disp¢
4.7.6.5.1.2

Les [systémes a eémetteurs commutés rapidement entre| des
hautps tensions genéralement a la fréquence du secteur| La
recombinaison i as deux polarités sont générées en succession rgpide
a chaque pointe d'g iC amp,électrostatique généré par les pointes d’émigsion
chan : ent. Dans certaines situations, il est possible qulil ne

soit G Ymposants sensibles a proximité des pointes d'émisgion.
Pour i > lation d'air sera nécessaire pour éloigner les ions des po|ntes
d'émission. D PRI srant alternatif sont souvent installés a la sortie d'un sys{éme

de d

4.7.6.5.1. iseurs a courant continu permanent

Les pystémes a courant continu (c.c.) constant comprennent des émetteurs d'ions négatifs et
posilifs’ séparés connectés par un couple de cables a haute tension a leurs alimentations
hautg \ténsion respectives. L'espacement entre les émetteurs varie en fonction de la
conception et un courant continu est constamment appliqué au niveau des pointes d'émission.

L'espacement entre les émetteurs a polarités opposées est encore plus important dans le
systéme a c.c. que dans le systéme a c.a. La recombinaison ionique se produit a une vitesse
plus faible et les systémes a c.c. constant fonctionnent avec une circulation d'air plus faible
que les systémes a c.a. Dans certaines situations, il est possible qu'il ne soit pas souhaitable
de placer des composants sensibles a proximité des pointes d'émission. Le champ électrique
de l'ioniseur est utilisé pour déplacer les ions en |I'absence de circulation d'air importante. Des
précautions doivent étre prises afin que les émetteurs ne soient pas trop éloignés les uns des
autres, ce qui entrainerait la création de points chauds ioniques. Les points chauds ioniques
contiennent un surplus d'ions de I'une des deux polarités et tout objet introduit dans ces
zones est susceptible d'étre chargé par ce déséquilibre ionique.
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4.7.6.5.1.4 loniseurs a courant continu pulsé

Les systémes a courant continu pulsé généerent des ions de deux polarités au niveau d'une
seule unité d'émission utilisant une seule pointe d’émission ou une paire de pointes tres
proches. La répartition de la puissance est susceptible de s'effectuer par l'intermédiaire d'un
cable a haute tension a partir d'une alimentation centrale a haute tension, ou par un céable
basse tension a partir d'un contréleur central pour les alimentations & haute tension
éloignées. Si I'on pratique une alternance relativement lente entre les polarités (généralement
a une fréquence de récurrence de 10 Hz ou moins), la vitesse de recombinaison diminue ;
mais une tension d’équilibre cyclique apparait. La génération des deux polarités au méme
endroit supprime les points chauds ioniques et les champs électrostatiques contmuent de

de |-\r\ rlac 1one done o o linatin e & fFo bl ateaiilotians A'aly None ~artaio o n.l-..nl-.n ||
p PeCCT TC o 1OTTS— UaT o 1O S appPTroatoTTs—a raroTe— oo uratoTT ool oarts ocCTtalm S ortaatro

est gossible qu'il ne soit pas souhaitable de placer des composants sensibles a proximité des
poinfes d'émission. En variant la fréquence de récurrence, il est possiblé rnicdes|ions
dang la zone de travail, méme lorsque la circulation d'air est nulle.

4.7.6.5.1.5 loniseurs a rayons X

Il es} possible d’utiliser des sources douces de rayons X (énerg ¢ pour
fournir I'énergie nécessaire pour déplacer des électron y Iair.
Lorsfue les électrons se déplacent, des ions positj A3 rons
déplacés sont capturés par les molécules neutres dg , i ¢ 2és| Les
ionisleurs a i surer
jusqui'a 1 m ou plus dans l'air. Les sources de ra S 8cher
d’irradier le personnel Il n'y a pas de Ct &he s un
volume d'air, sans qu’un flux d'air ne : i

4.7..5.2

Il ex|ste différents types d i S~ Saires ‘ 2 . ix|d'un
ionisleur dépend souvent i ¢ i ilisé. KXiste
des |produits pour fourri ir (eqi d'air

lamipaire, des surface
comprimé et un ety
présgnte norme.

ints spécifiques d’utilisation, des lignes de| gaz
nalisées sortant du domaine d'application ge la

4.7.6.5.2.1
Les Hispositi renisation ¢ glles sont utilisés lorsque des problémes d’électricité statique
surviennent ds xohe de production et qu'il est difficile de localiser le probléme

spécifique. Parmi les dispositifs d'ionisation de salles, on distihgue
cgourant alternatif, des couples espacés d'émetteurs a c.c. congtant,
des pystémes.&@dbarre\a c.c. constant ou pulsé et des émetteurs a c.c. pulsé individuellement.
Les joniseurs-nucléaifes ne sont pas couramment utilisés dans les systémes d'ionisation de
sallgs en"raison de la quantité de matiére radioactive nécessaire.

Indépendamment du type dioniseur de salles choisi, Il faut resoudre un certain nombre de
problémes d'environnement et de matériel lorsque l'ionisation concerne des zones étendues.
Il faut prendre en considération la hauteur de plafond et la circulation d'air dans la zone. Tout
objet volumineux situé dans la zone modifiera a la fois la circulation d'air et le fonctionnement
des ioniseurs. Il est nécessaire de considérer les méthodes de répartition de puissance au
niveau des ioniseurs ainsi que d'autres exigences relatives a l'installation. Aprés l'installation,
ces importants systémes nécessiteront une maintenance périodique afin de garantir les
performances souhaitées. Contrairement aux autres applications d'ioniseurs, l'ionisation de
salles implique souvent un systéme fabriqué plutét qu'un produit du commerce.

4.7.6.5.2.2 lonisation de hottes a flux laminaire

Les hottes a flux laminaire sont couramment utilisées dans l'industrie de I'électronique et
dans de nombreuses autres applications. Elles sont utilisées pour créer une station de travail
a contamination maitrisée au sein d'une plus grande zone de production incontrélée. A


https://iecnorm.com/api/?name=9db495d9cd20990df99289ee4830449e

TR 61340-5-2 © CEI:2007 -121 -

I'intérieur de la zone de ces hottes a flux laminaire, une charge statique peut provoquer a la
fois des problémes d'ESD et de contamination particulaire. Des grilles a courant alternatif,
des barres a c.c. constant et a c.c. pulsé ainsi que des barres nucléaires sont utilisées pour
créer une ionisation au niveau des hottes a flux laminaire. Le niveau et la direction de la
circulation d'air disponible dans ces bancs d'essai sont susceptibles d'influencer le choix du
type d'ioniseur. Tout objet volumineux dans la zone du banc d'essai influencera a la fois la
circulation d'air et le fonctionnement de l'ioniseur. Il est éventuellement nécessaire de
considérer la répartition des alimentations s'il faut utiliser un grand nombre d'ioniseurs
électriques. Comme pour tous les ioniseurs, une maintenance périodique sera nécessaire
pour fournir des capacités d’'ionisation optimales.

4.7.6.5.2.3 lonisation de la surface de travail

e de
face

Le type d'ioniseur utilisé pour assurer une maitrise de I'électricité stati
travgil quelconque dépend dans une large mesure de la zone dans lai

de travail et de la circulation d'air disponible. Dans les zones a cg 2¢, ou
dan pour
I'ionisation de salles ou l'ionisati 2 ipaire i i '‘étre
utili i liser
d'au able
souf BUrsS.
Les crits
précg

4.7.9.

Il est quelquefois nécessaire d'assurer uh cité statique dans une zone ou
un p itrise de I'électricité statique au|sein
d'un ts ou de faciliter I'élimination de
particules depuis une pa . iseyrs utilisés a cette fin peuvent étrel des
pistglets ou des buses aet d zote comyprimé. Les types d'ionisation nucléaife, a
rayohs X ou l'un des {yx ioni 3 fet corona décrits précédemment peuvent|étre
utilisigs. Il est impgrta hode d'ionisation et de propreté du gaz adgptée
a la gone de tra

4.7.6.5.3

4.7.9.

La sgélecti ioRiseL 1f pour une application spécifique implique souvent un ¢hoix
entr [ Les décharges électrostatigues
occgsionnen 3 variété de problémes et une grande variété de produits |sont

congernés pa problémes. Lorsqu’une spécification est établie, elle doit prendr¢ en
compte la ‘nature probléme d’électricité statique, la sensibilité du produit a la chlarge
statique, I'environnement dans lequel l'ioniseur sera utilisé et les caractéristiques de

fonctionneément du matériel d'ionisation. Certains des problémes a prendre en compte [sont

présvnh:\o danc la Tahlaan 2
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