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Anwendungswarnvermerk
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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument |EC 101/559/CD:2018 ,Electrostatics — Part 5-4: Protection of electronic
devices from electrostatic phenomena — Compliance verification* (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in
diesen Norm-Entwurf Ubernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte
deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 101 ,Electrostatics“ der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 185 ,Elektrostatik® der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: |IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Elektrostatik —
Teil 5-4: Schutz von elektronischen Bauelementen gegen elektrostatische
Ph@anomene -
Uberpriifung der Ubereinstimmung

Einleitung

Der Nachweis der EPA-Funktionalitdt (die Konformitétsprifung) ist der Prozess der Uberwachung und
Messung aller Elemente des ESD-Schutzes. RegelméaRige (Konformitats-)Priifungen und Tests sind ein
wesentlicher Teil dieses Prozesses; sie stellen sicher, dass ESD-Schutzzonen und -Geréate wirksam bleiben
und dass das ESD-Kontrollprogramm in Ubereinstimmung mit einem ESD-Kontrollplan umgesetzt wird

Produktqualifizierungen werden typischerweise unter kontrollierten Bedingungen durchgefiihrt, oft in einer
Laborumgebung und unter Verwendung von Industriestandards, um eine hohe Genauigkeit sicherzustellen.
Konformitatsprifungen werden unter Betriebsbedingungen mit Testmethoden durchgefiihrt, die den Anfor-
derungen einer Organisation entsprechen. Obwohl Produktqualifizierungstestmethoden verwendet werden
kdnnen, werden bei Tests zur Konformitatsprifung haufig einfache Gerate und Verfahren verwendet.
Genauigkeit ist dabei immer noch wichtig, aber ebenso wichtig ist die Fahigkeit, zerstérungsfreie Prifungen
durchzufiihren, ohne den normalen Betriebsablauf zu unterbrechen.

Dieser Technische Bericht beschreibt Gerate und Testmethoden, die fiir die Uberpriifung von ESD-Kontroll-
elementen und -systemen verwendet werden kénnen, und gibt den Benutzern Hinweise zur Durchfithrung der
Tests und zur Ergreifung geeigneter Mallnahmen, um eine kontinuierliche Konformitat sicherzustellen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61340 beschreibt Tests zur Konformitatspriifung, die in ESD-Kontrollplanen enthalten
sind, wie sie in IEC 61340-5-1 festgelegt sind.

Die Prufverfahren basieren auf den in IEC 61340-5-1 und anderen Teilen von IEC 61340 festgelegten
Verfahren. Sie werden vereinfacht, wenn das fiir die Zwecke der Konformitatsprifung erforderlich ist und sind
von qualifiziertem Personal durchzufthren.

Benutzer kénnen unter Bezugnahme auf dieses Dokument in ihrem ESD-Kontrollplan die hier beschriebenen
Testmethoden ohne Anderung oder Erganzung anwenden. Alternativ kénnen die in diesem Dokument
beschriebenen Testmethoden an die Anforderungen ihres eigenen ESD-Kontrollplans angepasst werden,
sofern Abweichungen in den Geraten oder im Verfahren in ihnrem Konformitatspriifplan dokumentiert sind.

Die Produktqualifikation ist vom Anwendungsbereich dieses Dokuments ausgeschlossen.

2 Normative Verweisungen

Auf die folgenden Dokumente in ihrem vollen Umfang bzw. auf Teile dieser Dokumente wird in diesem
Dokument normativ verwiesen. Sie sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC/TR 61340-1:2012, Electrostatics — Part 1: Electrostatic phenomena — Principles and measurements

IEC/TR 61340-2-2:2000, Electrostatics — Part 2-2: Measurement methods — Measurement of chargeability

IEC 61340-2-3, Electrostatics — Part 2-3: Methods of test for determining the resistance and resistivity of solid
planar materials used to avoid electrostatic charge accumulation

IEC 61340-4-1, Electrostatics — Part 4-1: Standard test methods for specific applications — Electrostatic
resistance of floor coverings and installed floors

IEC/TS 61340-4-2:2013, Electrostatics — Part 4-2: Standard test methods for specific applications —
Electrostatic properties of garments

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

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

IEC 61340-4-6, Electrostatics — Part 4-6: Standard test methods for specific applications — Wrist straps
IEC 61340-4-7, Electrostatics — Part 4-7: Standard test methods for specific applications — lonization
IEC 61340-4-9, Electrostatics — Part 4-9: Standard test methods for specific applications — Garments

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

|IEC/TR 61340-5-2:201x, Electrostatics — Part 5-2: Protection of electronic devices from electrostatic
phenomena — User guide

IEC 61340-5-3:2015, Electrostatics — Part 5-3: Protection of electronic devices from electrostatic phenome-

na — Properties and requirements classification for packaging intended for electrostatic discharge sensitive
devices
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IEC 62631-3-2, Dielectric and resistive properties of solid insulating materials — Part 3-1: Determination of
resistive properties (DC methods) — Surface resistance and surface resistivity

ANSI/ESD STM13.1, Standard Test Method for Measuring Electrical Potential from — Electrical Soldering/
Desoldering Hand Tools

ANSI/ESD SP15.1-2011, ESD Association Standard Practice for the Protection of Electrostatic Discharge
Susceptible Items — In-Use Resistance Testing of Gloves and Finger Cots

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe und Definitionen, die in den Normativen

Verweisungen der zitierten Dokumenten angegeben sind.

4 Personensicherheit

Die in diesem Dokument beschriebenen Verfahren und Gerate kénnen Personen gefahrlichen elektrischen
Bedingungen aussetzen. Benutzer dieses Dokuments sind verantwortlich fur die Auswahl von Geréten, die
mit anwendbaren Gesetzen, behdordlichen Vorschriften sowie externen und internen Richtlinien Gberein-
stimmen. Dieses Dokument kann keine Anforderungen an die Sicherheit des Personals ersetzen oder ab-
I6sen.

Es sollten MaRRnahmen zur Reduzierung von elektrischen Gefahren ergriffen werden, und es sollten die
entsprechenden Erdungsanleitungen fir die Gerate befolgt werden.

5 Prufgerate

5.1 Auswahl von Priifgeraten

Wenn die in diesem Abschnitt beschriebenen Spezifikationen fir Prifgerate nicht mit den erforderlichen
Messbereichen im ESD-Kontrollplan Ubereinstimmen, sollten andere Prifgerdte verwendet und dokumentiert
werden, die dem Bereich entsprechen.

Prifgerate sollten gemanR den Empfehlungen des Herstellers verwendet und kalibriert werden.

5.2 Netzsteckdosenpriifstecker

Das ist ein Geréat, das an eine Netzsteckdose angeschlossen wird und normalerweise per Lichtsignal anzeigt,
ob die Steckdose korrekt verdrahtet ist oder ein Fehlerzustand vorliegt. Zur Konformitatsprifung kann ein
Netzsteckdosenprifstecker verwendet werden, um die korrekte Verdrahtung des Schutzleiters anzuzeigen.

Bitte beachten Sie, dass einige Netzsteckdosenprifstecker nicht in der Lage sind, Schutz- und Nulleiter-
vertauschungen, Phasen- und Nulleitervertauschungen bzw. Phasen — und Schutzleitervertauschungen zu
unterscheiden oder zu bestimmen, ob die Impedanz des Schutzleiters gegen Masse innerhalb der Spezifi-
kationen der Organisation ist.

5.3 Wechselstrom-Schleifenprifer (Impedanzmeter)
Das Messgeréat sollte in der Lage sein, die Impedanz des Schutzleiters von einer Steckdose (Steckdose, die

zur Herstellung der Wechselstrom-Schutzleiter verwendet wird) zur neutralen Verbindung am Hauptan-
schluss zu messen. Das Messgerat sollte auch die korrekte Verdrahtung tiberpriifen.

5.4 Charged plate monitor (CPM)

Ein Charged Plate Monitor (CPM) wie in IEC 61340-4-7 beschrieben. Eine CPM-Platte, die (150 £ 1) mm x
(150 £ 1) mm misst und eine Mindestkapazitat von 15 pF besitzt, wenn sie ohne elektrische Verbindungen in
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der Prifvorrichtung montiert wird. Die Gesamtkapazitat der Testschaltung mit Platte betragt 20 pF + 2 pF.
Wenn ein CPM verwendet wird, dessen Kapazitdt von der definieten CPM-Platte abweicht, muss der
Benutzer einen Korrelationsfaktor fiir die Entladezeit bestimmen.

5.5 Tragbares Priifset

Tragbare Prifsets fur die Konformitatsprifung von lonisatoren sind im Handel erhéltlich und bestehen in der
Regel aus vier Komponenten: 1) elektrostatisches Feldmeter oder Voltmeter, 2) CPM-Platte getrennt von
einer Grundplatte auf isolierenden Abstandhaltern, 3) Plattenladegerat und 4) die Grundplatte. Diese vier
Komponenten kénnen in einem einzigen Gerét integriert sein. Eine Stoppuhr oder ein anderes Zeitmessgerat
wird verwendet, um die Entladungszeiten zu messen. Ein Beispiel fur eine Testanordnung ist in Bild 1
dargestellt.

P 2

:~a «-..»: /1

! : ~N
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: ! c3a
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3 \4 é

Legende

1 Elektrostatik-Feldmeter oder Voltmeter
2 CPM-Platte

3 isolierende Abstandshalter

4  Grundplatte

Bild 1 — Beispiel einer Testanordnung fiir ein tragbares Priif-Set

Hinweis des Projektleiters: Fir diese CD wurden die Darstellungen aus verschiedenen Quellen zusammen-
gestellt. Es ist beabsichtigt, wenn die technischen Details abgeklart wurden, diese Darstellungen in ein
starker vereinheitlichtes Format zu bringen.

Dass elektrostatische Feldmeter oder das Voltmeter sollten in der Lage sein, die Spannung so zu messen,
dass, wenn keine lonisierung stattfindet, die CPM-Plattenspannung um nicht mehr als 10% der anfanglichen
Prifspannung innerhalb einer Minute abfallt. Die Reaktionszeit sollte weniger als 10% der kirzesten Ent-
ladungszeit betragen, die voraussichtlich gemessen wird.

Zur bequemen Verwendung in einem tragbaren Set ist die CPM-Platte normalerweise kleiner als die fir einen
CPM angegebene Platte.

Das Plattenladegerét sollte in der Lage sein, die CPM-Platte auf eine Spannung jeder Polaritat aufzuladen,
die Uber der anfanglichen Prifspannung liegt.

5.6 Konzentrische Ringelektrode

Die Elektrodenanordnung besteht aus zwei konzentrischen Ringen aus leitfahigen Materialien, die mit dem zu
testenden Material in Kontakt kommen.
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Die in IEC 61340-2-3 beschriebene Elektrode erflillt die Anforderungen fir die Konformitatssprifung.

ANMERKUNG  Siehe auch ANSI/ESD STM11.11[2]’

5.7 Gleichstrom-Ohmmeter

Die in IEC 61340-2-3 fur Laboruntersuchungen und Abnahmetests spezifizierten Gerate haben Ausgangs-
spannungen von (10,0 +0,5) V oder (100,0 + 5) V, je nach dem Bereich des zu messenden Widerstands.
Geréte, die die Anforderungen fiir Laboruntersuchungen oder Abnahmetests gemaR |IEC 61340-2-3 erfillen,
oder Geréte, die die folgenden Anforderungen erfiillen, soliten fiir die Konformitatspriifung verwendet werden.

Instrumente zur Konformitatspriifung sollten in der Lage sein, Messungen eine GréRenordnung tber und
unter dem zu erwartenden Messbereich durchzufiihren. Die Ausgangsspannung der Instrumente zur Konfor-
mitatsprifung kann von Labor- und Abnahme-Priifgerdten abweichen und kann unter Last oder offenem
Stromkreis bewertet werden. Instrumente zur Konformitétsprifung sollten mit Labor- und Abnahme-Priif-
geraten verglichen werden, um sicherzustellen, dass eine Korrelation zwischen den Messergebnissen
besteht.

Ein Gleichstrom-Ohmmeter kann ein einzelnes, in sich geschlossenes Instrument oder eine Kombination von
Instrumenten (z. B. Gleichstromquelle, Voltmeter und Amperemeter) sein.

ANMERKUNG ,Wenn das Gleichstrom-Ohmmeter tiber eine automatische Umschaltung der Priifspannung verfiigt,
sollte sichergestellt sein, dass die Umschaltung den Anforderungen der IEC 61340-2-3 entspricht.”

5.8 Elektrostatisches Feldmeter

Ein Instrument zur Messung des elektrischen Feldes, das von elektrostatischer Ladung auf einem Material
ausgeht, und Informationen tber die GréRe und Polaritdt des Oberflachenpotentials oder die Oberflachen-
bzw. Volumenladungsdichte liefern kann.

Es gibt verschiedene Arten von elektrostatischen Feldmetern, die allgemein verwendet werden: Influenz-
sonden und Feldmuhlen. Die relativen Vorzige dieser Typen werden in IEC / TR 61340-1 diskutiert.

5.9 Elektrostatisches Voltmeter

Ein Instrument zur Messung des Oberflachenpotentials, das von der statischen Ladung eines Materials
ausgeht. Elektrostatische Voltmeter kénnen beriihrungslos sein, basierend auf Feldmetern oder Influenz-
sonden oder mit Beriihrung. IEC/TR 61340-1 gibt eine Anleitung zur Verwendung verschiedener Arten von
elektrostatischen Voltmetern.

5.10 FuRelektrode

Eine leitfahige Metallplatte, die mindestens so grof ist, dass sie den Full eines Menschen aufnehmen kann,
ohne dass sich der Fu} Gber irgendeinen Rand der Platte hinaus erstreckt. (In der Regel 305 mm x 305 mm).

5.11 Handelektrode

Rund- oder Rohrmaterial aus Edelstahl, Messing oder Kupfer, mit einem Durchmesser von etwa 2,5 cm und
einer Lange von 7,5 cm oder mehr, mit einem Kontakt an einem Ende. Alle Abmessungen sind nominal.

Ein integriertes Prifgerat fur Handgelenkbander sollte fir Widerstande tiber 3,5 + 107 Q oder tber einem
benutzerdefinierten Grenzwert einen Fehler anzeigen.

Ein integriertes Prifgerét fur Schuhwerk sollte fiir Widerstande tber 1,0 x 108 Q oder tber einem benutzer-
definierten Grenzwert einen Fehler anzeigen.

1 Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf die Bibliographie.
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5.12 Isolierende Auflageflache

Eine plane (ebene) Oberfliche sollte, wenn sie als Probentrager verwendet wird, einen Oberflachen-
widerstand von mehr als 1,0 x 1013 Q haben, gemessen nach |IEC 62631-3-2, oder einen Oberflachenwider-
stand bzw. Punkt-zu-Punkt-Widerstand grofer als 1,0 x 1012 Q, gemessen nach |[EC 61340-2-3. Die iso-
lierende Auflageflache sollte grod genug sein, um die gréfte Probe, die darauf getestet werden soll, voll-
standig zu isolieren.

5.13 Integriertes Prifgerat

Ein funktionsspezifisches Instrument, das zum Messen des Widerstandes von getragenen Handgelenk-
bandern oder Schuhen verwendet wird.

Ein integriertes Prifgerat fur Handgelenkbander sollte fur Widerstande tber 3,5 x 107 Q oder uber einem
benutzerdefinierten Grenzwert einen Fehler anzeigen.

Ein integriertes Prifgerat fur Schuhwerk sollte fir Widerstande tber 1,0 x 108 Q oder Gber einem benutzer-
definierten Grenzwert einen Fehler anzeigen.

5.14 Widerstandsmesselektrode(n)

Zylindrische Elektrode, (2,5 + 0,25) kg mit einem Durchmesser von (63,5 £ 1) mm mit einem Kontaktfliche
aus elektrisch leitfahigem Material mit einer Shore-A-Harte zwischen 50 und 70. Der Widerstand zwischen
zwei Widerstandsmesselektroden sollte weniger als 1,0 x 103 Q betragen, wenn er bei (10,0 £ 0,5) V auf
einer metallischen Oberfliche gemessen wird.

Die in IEC 61340-2-3 beschriebene Elektrode erfullt diese Spezifikationen.

ANMERKUNG Im Laufe der Zeit kénnen sich leitende Gummimaterialien, die als Kontaktfliche der Sonden verwendet
werden, verziehen. Dass kénnte dazu fuhren, dass sich die Messwerte andern. Zu diesem Zeitpunkt gibt es keine
standardisierte Methode, um zu uUberpriifen, ob dieser Fall aufgetreten ist, aber der Benutzer sollte sich dieses
Phénomens bewusst sein.

5.15 Zwei-Punkt-Elektrode

Eine Zwei-Punkt-Elektrode besteht aus einem isolierten Metallkérper mit einem Polytetrafluorethylen (PTFE)-
Isolator, der in jedes Ende eingesetzt ist. Ein Isolator halt Prifleitungen, der andere hat Steckplatze, die
federnde Stifte aufnehmen. Die Stifte sind vergoldet und haben eine Federkraft von (4,6 £ 0,5) N. Die
Stiftkdpfe sind elektrisch leitfahige Gummielektroden mit einem Durchmesser von (3,2 £ 0,1) mm und einer
Shore A-Harte von 50 bis 70. Der Widerstand zwischen den beiden Widerstandsmesselektroden sollte

weniger als 1,0 x 103 Q betragen, wenn er bei (10,0 £ 0,5) V auf einer metallischen Oberfliche gemessen
wird.

Die in IEC 61340-2-3 beschriebene Zwei-Punkt-Elektrode erfillt diese Spezifikationen.

6 Potentialausgleichssysteme

6.1 Verantwortung fiir die Uberpriifung von Systemen

In vielen Landern verlangen nationale Vorschriften oder Bestimmungen zur elektrischen Sicherheit, dass die
Prifung von Potentialausgleichssystemen, die zu Netzverksorgungssystemen gehoéren, von qualifiziertem
Personal ausgefuhrt wird.

Wenn das am Standort nicht der Fall ist, sollte mindestens die korrekte Verkabelung wie unten beschrieben
Uberprift werden.
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6.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu Uberpriifen, ob die verschiedenen Potentialausgleichs-
systeme eines ESD-geschitzten Bereichs (z. B. ESD-Arbeitsplatz, siehe Bild 2) innerhalb des Widerstands-
bereichs liegen, der durch die Benutzerspezifikation erlaubt ist. Ein ordnungsgemaR eingerichteter ESD-
Arbeitsplatz verfugt Uber ESD-Arbeitsflachen, -Vorrichtungen, -Handhabungseinrichtungen und Personen-
erdungssysteme, die an einen gemeinsamen Erdungspunkt angeschlossen sind. Der gemeinsame Erdungs-
punkt ist mit der ESD-Erdung verbunden, die in den meisten Féllen der Schutzleiter ist. Wenn ein Funktions-
potentialausgleich verwendet wird, sollte dieser méglichst mit dem Schutzleiter verbunden werden (Infor-
mationen siehe IEC / TR 61340-5-2).

6.3 Prifgerate

Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.
e Gleichstrom-Ohmmeter
e Netzsteckdosenpriifstecker
s Wechselstrom-Schleifenprifer (Impedanzmeter)
e zwei Prifleitungen von ausreichender Lange

ESD-Arbeitsflache (Matt
Schutzleiter :\

Gemeinsamer Erdungspunkt

-~ EPA-Gerate-Symbol

.

_- ESD-Arbeitsflache

. ESD-Arbeitsflache
(Matte)

Bild 2 — ESD-geschiitzter Arbeitsplatz
6.4 Prifverfahren

6.4.1 Elektrische Steckdosen

Die Erdung sollte mit den nationalen Richtlinien fur elektrische Sicherheit (NEC) und anderen anwendbaren
Vorschriften Gbereinstimmen. Die Uberprifung der elektrischen Steckdose soll die ordnungsgemafie Ver-
drahtung des Schutzleiters priifen, der als ESD-Erdung verwendet wird.

Ein Netzsteckdosenpriifstecker kann verwendet werden, um die korrekte Verdrahtung des Schutzleiters
anzuzeigen. Befolgen Sie die Anweisungen des Herstellers zur Verwendung eines Netzsteckdosenprif-
steckers. Ein Netzsteckdosenpriifstecker kann verwendet werden, um die Integritdt der elektrischen
Anschliusse wie bendtigt zu verifizieren.

¢ Schlielen Sie den Wechselstrom-Schleifenpriifer (Impedanzmeter) an den Wechselstromausgang
oder die Steckdose an, die den Schutzleiter enthalt, der fir den ESD-Erdungs-/Anschlussreferenz-
punkt verwendet wird.

« Uberprifen Sie die folgenden Bedingungen:

o Nullleiter und Schutzleiter sind vorhanden und in der Steckdose (Ausgang) nicht miteinander
verbunden.
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o Phase und Nullleiter sind nicht vertauscht.

o Phase und Schutzleiter sind nicht vertauscht.

o Die Impedanz des Schutzleiters liegt innerhalb des Widerstandsbereichs, der in den
Benutzerspezifikationen zugelassen wird.

ANMERKUNG Beachten Sie, dass das Testen der Impedanz ein Problem darstellen kann, wenn die Wechselstrom-
leitung einen Fehlerstromschalter enthalt.

6.4.2 Anschlussstellen fiir das Handgelenkband
¢ Verwenden Sie das Gleichstrom-Ohmmeter gemal den Anweisungen des Herstellers.
e Schlielen Sie zwei Prifleitungen an das Gleichstrom-Ohmmeter an.

e Verbinden Sie eine Prifleitung mit dem Anschlusspunkt fir das Handgelenkband (Personenerde)
und die andere Prifleitung mit dem gemeinsamen Erdungspunkt.

* Notieren Sie den Widerstand.
6.5 Fehlerbehebung

6.5.1 Fehler in der Steckdose

Alle Steckdosen oder direkt angeschlossene Gerate (feste Kabel), die die Verkabelungsuberpriifung nicht
bestehen, sollten vor weiterer Verwendung oder Priifung von qualifiziertem Personal repariert werden.

6.5.2 Fehler an den Anschlussstellen fiir das Handgelenkband

e Uberpriifen Sie visuell und mechanisch, dass alle angeschlossenen Gerate und Erdungskabel nicht
versehentlich gelést, gebrochen oder getrennt sind.

¢ Vergewissern Sie sich, dass das Priifgerat ordnungsgemaf funktioniert und Gberpriifen Sie, dass die
Batterie (falls batteriebetrieben) den Betriebsanleitungen des Herstellers entsprechend ordnungs-
geman funktioniert.

e Testen Sie den Widerstand vom Anschlusspunkt des Handgelenkbands zum gemeinsamen
Erdungspunkt.

e Testen Sie den Widerstand des gemeinsamen Erdungspunktes gegen den ESD-Erdungspunkt.
Wenn der gemessene Widerstand aullerhalb des spezifizierten Bereichs liegt, sollten die Verbindungen

zwischen dem Anschlusspunkt des Handgelenkbands und dem gemeinsamen Erdungspunkt und/oder dem
gemeinsamen Erdungspunkt und der ESD-Erde ersetzt und der Widerstand neu gemessen werden.

Wenn der gemessene Widerstand immer noch auflerhalb des festgelegten Bereichs liegt, sollte der
Arbeitsplatz gesperrt und eindeutig als solcher markiert werden.

7 Arbeitsoberflachen

7.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatspriifung basiert auf folgenden Veréffentlichungen:
e |EC 61340-2-3
e ANSI/ESD S6.1[1]

7.2 Zielsetzung
Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu tiberpriifen, ob die ESD-Arbeitsoberflache (eine Tischmatte

oder ein unbedeckter Tisch) elektrisch mit dem gemeinsamen Erdungspunkt verbunden ist und innerhalb des
minimalen und maximalen Widerstands liegt, der durch die Benutzerspezifikation erlaubt ist.
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Dieses Prifverfahren kann auch fir die Messung von Regalen, Schubkasten und anderen geerdeten ESD-
geschitzten Oberflachen verwendet werden.

7.3 Prifgerate

Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.
* eine Widerstandsmesselektrode
e zwei ausreichend lange Prifleitungen

e Gleichstrom-Ohmmeter

5™\ 2um Schutzleiter

Ohmmeter

gemeinsamer /
Eldungspunlct !

[is

([J‘H'

N

:'\ P z‘

(.} = erdungsfahiger
Punkt

Bild 3 — ESD-Arbeitsoberflichentest

ANMERKUNG Der Anschluss an den Schutzleiter erfolgt mithilfe eines Steckers oder Adapters, der den nationalen
Elektrovorschriften und -regelungen entspricht.

7.4 Prifverfahren
« Reinigen Sie die Testoberflache vor der Uberpriifung nicht.

¢ Entfernen Sie alle ESD-empfindlichen Gegensténde von der zu priifenden Oberfliche. Alle anderen
Gegenstéande sollten auf der Oberflaiche verbleiben. Alle Masseverbindungen (einschlieRlich
Schutzleiteranschliisse der Gerate) sollten angeschlossen bleiben, wahrend die zu prifende
Oberflache Uberprift wird.

e Schlieflen Sie ein Ende einer Prifleitung an die Widerstandsmesselektrode und das andere Ende an
das Prifgerat an. Siehe Bild 3.

¢ Schliefen Sie ein Ende der zweiten Priifleitung ebenfalls an das Prifgerat an, wahrend das andere
Ende der zweiten Prifleitung zum gemeinsamen Erdungspunkt fihrt.

* Legen Sie die Widerstandsmesselektrode auf die zu testende Oberflache.

¢ Wenn ein Gleichstrom-Ohmmeter mit einer festen Prifspannung oder einer automatischen
Spannungsumschaltung verwendet wird, fihren Sie eine Messung durch und zeichnen Sie den
Widerstand auf.

e Wenn ein Gleichstrom-Ohmmeter mit manuell geschalteten Prifspannungen von 10V und 100 V
verwendet wird, legt man 10 V an und wartet 5 s, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der
angegebene Widerstand weniger als 1,0 x 106 Q betragt, den Widerstand notieren. Wenn der
angegebene Widerstand grélRer oder gleich 1,0 x 106 Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V
und wiederholen Sie den Test. Notieren Sie den Widerstand nach der Stabilisierung der Anzeige
oder nach 15 s.
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e Das Umschalten der Prufspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als

1,0 x 106 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.

o Wenn der erwartete Widerstand gréRer oder gleich 1,0 x 106 Q ist, kann die Messung mit 10V
entfallen.

Tests sollten jene Oberflachenbereiche einschlielfen, die dem Verschleil unterliegen oder sichtbar schmutzig
sind.

Wenn Messergebnisse aulerhalb des vorgegebenen Bereichs liegen, notieren Sie das als Fehler und fahren
mit der Fehlersuche fort.

7.5 Fehlersuche

7.5.1 Visuelle/mechanische Uberpriifung

e Uberpriifen Sie visuell und mechanisch, dass alle angeschlossenen Geréte und Erdungskabel nicht
lose, gebrochen oder getrennt sind.

e Untersuchen Sie die Oberflache, um sicherzustellen, dass sie nicht verschmutzt oder abgenutzt ist,
was zu einem erhéhten Oberflachenwiderstand fiihren kénnte. Bei Verschmutzung reinigen Sie die
Oberflache mit einem zugelassenen Reinigungsmittel. Stellen Sie sicher, dass die Oberflache vor
dem erneuten Testen vollstandig trocken ist. Eine regelméaRige Reinigung wird empfohlen, um die
ordnungsgemale elektrische Funktion aller ESD-Arbeitsoberflachen aufrechtzuerhalten.

e Beim Prufen von ESD-Matten:
o Uberprifen Sie die Verbindung des Mattenanschlusses mit der Matte.
o Uberpriifen Sie die Verbindung des Erdungskabels mit dem Mattenanschluss.
o Uberpriifen Sie die Verbindung des gemeinsamen Erdungspunkts zum Erdungskabel.
o Uberpriifen Sie die Verbindung des Schutzleiters zum gemeinsamen Erdungspunk.

7.5.2 Elektrischer Test

o Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemal funktioniert und Uberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fiir einen
ordnungsgemafRen Betrieb.

o Untersuchen Sie die Elektroden auf Schmutzablagerungen. Entfernen Sie die Oberflachenverun-
reinigung, indem Sie die Empfehlungen des Herstellers befolgen. Wenn Sie Flussigkeiten zum
Reinigen der Elekiroden verwenden, lassen Sie die Elektroden vor dem erneuten Testen trocknen.

e Testen Sie mit einem Prifinstrument den Widerstand der Oberflache gegen den Erdungspunkt. Im
Laufe der Zeit kénnte sich die mechanische Verbindung zwischen dem erdungsféahigen Punkt und
der Matte lockern. Stellen Sie sicher, dass zwischen dem erdungsfahigen Punkt und der Matten-
oberflache eine gute Verbindung besteht. Testen Sie mit einem Gleichstrom-Ohmmeter den Wider-
stand des erdungsfahigen Punktes zum gemeinsamen Erdungspunkt.

e Testen Sie mit einem Gleichstrom-Ohmmeter den Widerstand des gemeinsamen Erdungspunktes
zum Schutzleiter.

e Stellen Sie sicher, dass das Oberflaichenmaterial nicht beschadigt ist. Um diesen Zustand zu
bestimmen, kann der Widerstand zwischen zwei Orten auf der Oberflache (Punkt-zu-Punkt) unter
Verwendung eines Prifinstrumentes und zweier Widerstandsmesselektroden mit Prifleitungen
durchgefihrt werden. Siehe Bild 4.
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Gleichstrom-
Ohmmeter

Bild 4 — Punkt-zu-Punkt-Messaufbau

ESD-Kontrollelemente, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen, sollten auler
Betrieb genommen werden.

8 Handgelenkbandsystem

8.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatsprifung basiert teilweise auf IEC 61340-4-6.

8.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu tberprifen, ob der Reihenwiderstand aller Elemente des
Handgelenkbandsystems innerhalb des minimalen und maximalen Widerstands liegt, der durch die Benutzer-
spezifikation erlaubt ist.

8.3 Prifgeriate
¢ Eine allgemeine Beschreibung der Prifgeréte finden Sie in Abschnitt 5.
s Integriertes Prifgerat fur Handgelenkbander oder
e Gleichstrom-Ohmmeter,
e Handelektrode,

e eine Prifleitung von ausreichender Lange.
8.4 Prifverfahren

8.4.1 Testen mit integriertem Priifgerat

Legen Sie das Band um das Handgelenk des Benutzers, befestigen Sie das Erdungskabel am Band und
befestigen Sie das andere Ende des Erdungskabels am integrierten Prifgerat. Bertihren Sie den Kontakt-
bereich des integrierten Prifgerates mit den Fingern der Hand, die dem Band am nachsten ist und aktivieren
Sie das integrierte Priifgerat gemalk den Anweisungen des Herstellers. Notieren Sie den Widerstand oder die
Anzeige "bestanden" oder "nicht bestanden" (siehe Bild 5).
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Bild 5 — Handgelenkband-Test mit integriertem Priifgerat

8.4.2 Priifung mit Gleichstrom-Ohmmeter

e Legen Sie das Handgelenkband mit dem persénlichen Erdungskabel um das Handgelenk des
Benutzers. Passen Sie das Handgelenkband gegebenenfalls an, um einen festen Sitz zu gewahr-
leisten.

e SchlieRen Sie das Erdungskabel an den gemeinsamen Anschluss (-) des Messgeréats an.

¢ Verbinden Sie ein Ende der Priifleitung mit der Handelektrode und verbinden Sie das andere Ende
der Prifleitung mit dem Pluspol (+) des Messgerats.

e Halten Sie die Handelektrode mit der Hand, auf der das Handgelenkband getragen wird. Siehe
Bild 6.

¢ Schalten Sie das Messgerat ein.
« Warten Sie, bis sich die Anzeige stabilisiert hat.
e Messen und notieren Sie den Widerstand des Handgelenkband- und Erdungskabelsystems.

* Bei Verwendung eines Textil-Handgelenkbandes wird empfohlen, das Gewebe regelmaRig zu testen.
Das kann durchgefiihrt werden, indem die Schnalle von der Haut getrennt wird, wahrend sich das
Handgelenkband am Handgelenk befindet oder indem das Handgelenkband vom Handgelenk
entfernt wird und das Gewebe zwischen Daumen und Zeigefinger eingeklemmt wird.

Handgelenkband
Elektrode
\,.{‘ 1
N v i
e
—— AT .
L ©) L
>

Bild 6 — Handgelenkband-Test mit Messgerat
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8.5 Fehlersuche

¢ Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemaR funktioniert und Gberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fir einen
ordnungsgemafien Betrieb.

¢ Untersuchen Sie das Handgelenkband, um sicherzustellen, dass es die richtige GréRe besitzt und
eng an der Haut anliegt.

¢ Untersuchen Sie das Handgelenkband, um sicherzustellen, dass es nicht verschmutzt ist.
e Ersetzen Sie das Handgelenkband durch ein neues und wiederholen Sie den Testvorgang.
¢ Ersetzen Sie das Erdungskabel durch ein neues und wiederholen Sie den Testvorgang.

e Wenn die obigen Schritte nicht wirksam sind, kann die Haut der Person einen hohen elektrischen
Widerstand aufweisen. Wetteranderungen kénnen den Hautkontaktwiderstand der Person beein-
flussen. Einige Handgelenkbander neigen dazu, Feuchtigkeit unter dem Handgelenkband einzusam-
meln und kdnnen far Menschen mit trockener Haut effektiver sein. Die Verwendung einer Hautlotion
oder eines Gels, die mit den Prozessanforderungen kompatibel sind, kann den Hautkontaktwider-
stand der Person verringern. Wenn Hautlotionen und -gele verwendet werden, kénnen haufigere
Tests wahrend der Arbeitsschicht erforderlich sein, um ihre anhaltende Wirksamkeit sicherzustellen.

ESD-Kontrollelemente, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen, sollten auer
Betrieb genommen werden.

9 Personen-Schuhwerk-System

9.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatsprifung basiert auf der folgenden Veréffentlichung:

e |EC 61340-5-1

9.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu Uberpriifen, ob der Widerstand des Schuhwerkssystems
(nur Person und Schuhwerk) innerhalb des minimalen und maximalen Widerstands liegt, der durch die
Benutzerspezifikation erlaubt ist. Schuhwerk kann aus Schuhen, Fubandern oder Uberschuhen bestehen.

9.3 Priifgerite
¢ Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.
o Integriertes Prufgerat fur Schuhwerk oder
e Gleichstrom-Ohmmeter,
e Fulelektrode,
¢ Handelektrode,
e zwei ausreichend lange Prifleitungen.

9.4 Prifverfahren

9.41 Testen mit integriertem Priifgerat
e Legen Sie das ESD-Schuhwerk an die FiRe an, das in den Verfahrensanweisungen vorgesehen ist.

o Setzen Sie einen Fulk auf die FuRelektrode des integrierten Prifgerates, wobei darauf zu achten ist,
dass der andere FuR nicht mit der Fullelektrode oder angrenzenden ESD-Béden in Beriihrung
kommt.

¢ Einige integrierte Priifgerate verwenden eine DoppelfuRelektrode, um den Widerstand jedes Fulles
getrennt testen zu kénnen.
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e Bertihren Sie den Kontaktbereich des integrierten Prifgerdtes und aktivieren Sie das integrierte
Prufgerat gemalt den Anweisungen des Herstellers. Notieren Sie den Widerstand oder die Anzeige
"bestanden” oder "nicht bestanden”. Wiederholen Sie den Test fir den anderen FulR.

e Einige integrierte Prufgerdte mit Doppelfulielektroden kénnen diese Messung automatisch durch-
fuhren.

9.4.2 Priifung mit Gleichstrom-Ohmmeter
¢ Legen Sie das ESD-Schuhwerk an die FuiRe an, das in den Verfahrensanweisungen vorgesehen ist.

e Verbinden Sie ein Ende der ersten Prifleitung mit der Handelektrode und das andere Ende der
ersten Prifleitung mit dem Pluspol (+) des Messgeréts.

¢ Verbinden Sie ein Ende der zweiten Prifleitung mit dem Minuspol (-) des Messgerats und das
andere Ende der zweiten Prifleitung mit der FuRelektrode.

e Halten Sie die Handelektrode mit einer Hand fest.

e Stellen Sie einen Ful® auf die FulRelektrode, wobei darauf zu achten ist, dass der andere Ful} nicht in
Kontakt mit der FuRelektrode oder dem angrenzenden ESD-Boden kommt. Siehe Bild 7.

e Legen Sie 10V an und warten Sie 15 Sekunden, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der
angegebene Widerstand weniger als 1,0 x 10% Q betragt, notieren Sie den Widerstand. Wenn der
angegebene Widerstand groRer oder gleich 1,0 x 10° Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V
und wiederholen den Test. Wiederholen Sie die Messung fir den anderen FuB.

e Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als

1,0 x 106 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.

= .
— “"I\\ Electrode

)

U‘-——-—— DEN

Foot Electrode

Bild 7 - Priifung des ESD-Schuhwerks mit Gleichstrom-Ohmmeter
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9.5 Fehlersuche

¢ Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemafl funktioniert und tberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fir einen
ordnungsgemafRen Betrieb.

¢ Stellen Sie sicher, dass das ESD-Schuhwerk korrekt getragen wird.

e Untersuchen Sie das ESD-Schuhwerk, um sicherzustellen, dass die Sohle nicht verschmutzt oder
beschadigt ist, wodurch der Widerstand des ESD- Schuhwerksystems sich erhéhen kénnte. Wenn
notig, reinigen Sie das ESD-Schuhwerk mit einem zugelassenen Reinigungsmittel und lassen Sie es
trocknen, bevor Sie es erneut testen.

o Wetteranderungen kénnen den Hautkontaktwiderstand der Person beeinflussen. Menschen mit
trockener Haut brauchen oft Zeit, um ausreichend Feuchtigkeit in den Schuhen aufzubauen, um
einen guten Kontakt herzustellen. Die Verwendung einer Hautlotion oder eines Gels, die mit den
Prozessanforderungen kompatibel ist, kann den Hautkontaktwiderstand der Person verringern.

 Wenn nétig, ersetzen Sie das ESD-Schuhwerk und wiederholen den Vorgang.

ESD-Ausristung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten auller Betrieb genommen werden.

10 FuBboden

10.1 Grundlagen des Prifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatsprifung basiert auf IEC 61340-4-1.

10.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu Uberpriifen, ob der Widerstand des ESD-Bodens innerhalb
des minimalen und maximalen Widerstands liegt, der durch die Benutzerspezifikation erlaubt ist.

Ein ESD-Boden kann aus einem fest installierten Boden, einem FuRboden mit ESD-Bodenbelag,
-Beschichtungen, -Fliesen, -Farben oder -Bodenmatten bestehen.

10.3 Priifgerate

Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.
e Prufgerate; batteriebetriebene werden empfohlen,
e integriertes Prufgeréat fur Schuhwerk oder
e Gleichstrom-Ohmmeter,
e eine Elektrode,
¢ zwei Prifleitungen von ausreichender Lange.
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Bild 8 —Test fiir ESD-Boden

ANMERKUNG Der Anschluss an den Schutzleiter erfolgt mithilfe eines Steckers oder Adapters, der den nationalen
elektrischen Sicherheitsvorschriften und -regelungen entspricht.

10.4 Priifverfahren

» Reinigen Sie den ESD-Boden vor der Uberpriifung nicht. Verbinden Sie ein Ende einer Priifleitung
mit der Elektrode und das andere Ende der Prifleitung mit dem Priifgerat.

¢ SchlieRen Sie ein Ende der zweiten Prifleitung ebenfalls an das Prifgerat an, wahrend das andere
Ende der zweiten Prifleitung zur Referenzerde fuhrt.

e« Stellen Sie die Elektrode auf die Bodenflache. Siehe Bild 8.

e Beginnen Sie mit einer Spannungseinstellung von 10 V und messen Sie den Widerstand 15s+ 2 s
nach Anlegen der Prifspannung. Wenn der Wert 10° Q uberschreitet, wahlen Sie 100V und
wiederholen Sie die Messung.

e Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
10° Q fihren. Wenn dieser Fall auftritt, wird die mit der 100-V-Priifspannung durchgefiihrte Messung
verwendet.

e Die Tests sollten jene Bodenbereiche umfassen, die dem Verschlei® unterliegen oder sichtbar
verschmutzt sind.

e Die Anzahl der Messungen sollte so gewahlt werden, dass sie fur den betreffenden Boden
reprasentativ ist, also mindestens eine Messung pro 100 m?, aber insgesamt in jedem Fall mindes-
tens sechs Messungen.

10.5 Fehlersuche

e Vergewissern Sie sich, dass das Priifgerat ordnungsgemaf funktioniert und tUberpriifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fur einen
ordnungsgeméafien Betrieb.

e Untersuchen Sie den Boden auf UbermaBigen Schmutz bzw. Oberflaichenverunreinigungen.
Entfernen Sie die Oberflachenverunreinigung auf der Teststelle, indem Sie die Empfehlungen des
Herstellers befolgen. Wenn Sie Flussigkeiten zum Reinigen des Bodens verwenden, lassen Sie den
Boden vor dem Test trocknen.

¢ Untersuchen Sie die Elektrode auf Verschmutzungen. Entfernen Sie die Oberflachenverunreinigung,
indem Sie die Empfehlungen des Herstellers befolgen. Wenn Sie Flissigkeiten zum Reinigen der
Elektrode verwenden, lassen Sie die Elektrode vor dem erneuten Testen trocknen.
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e Fihren Sie mithilfe eines Prifgerates und zwei Widerstandsmesselektroden mit Priifleitungen einen
Punkt-zu-Punkt-Widerstandstest durch, um sicherzustellen, dass das Bodenmaterial den korrekten
Widerstand aufweist.

e Beim Prifen von ESD-FuRmatten:
o Uberprifen Sie die Verbindung des Mattenanschlusses zur Matte.
o Uberprifen Sie die Verbindung des Erdungskabels mit dem Mattenanschluss.
o Uberpriifen Sie die Verbindung des gemeinsamen Erdungspunkts mit dem Erdungskabel.
o Uberpriifey Sie die Verbindung des Schutzleiters zum gemeinsamen Erdungspunkt.

e Beide Prifleitungen sollten vom Boden isoliert werden kénnen. Mit Wechselstrom betriebene
Widerstandsmessgerate kénnen aufgrund nicht definierter Erdungspfade fehlerhafte Ergebnisse
liefern.

ESD-Ausristung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten auler Betrieb genommen werden.

11 Personen-Schuhwerk-Bodensystem
11.1 Messung des elektrischen Widerstandes

11.1.1 Grundlagen des Prifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatspriifung basiert auf den folgenden Veréffentlichungen:
e |EC 61340-4-5
e |EC 61340-5-1

11.1.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu tUberpriifen, ob der Widerstand des Schuhsystems (Person,
Schuhe und Boden) innerhalb des minimalen und maximalen Widerstands liegt, der durch die Benutzer-
spezifikation erlaubt ist. Das Schuhwerk kann aus Schuhen, FuRerdungsbandern oder Uberschuhen
bestehen. Der ESD-Boden kann aus einem fest installierten Boden, einem Boden mit ESD-Bodenbelagen,
-Beschichtungen, -Fliesen, -Farben oder -Bodenmatten bestehen.

11.1.3 Priifgerite
¢ Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.
e Handelektrode,
e Gleichstrom-Ohmmeter,
e zwei ausreichend lange Prifleitungen.

11.1.4 Priifverfahren
» Reinigen Sie den ESD-Boden nicht vor der Uberpriifung.
¢ Legen Sie das ESD-Schuhwerk an die FUfRRe an, das in den Verfahrensanweisungen vorgesehen ist.
¢ Verbinden Sie die Minusleitung des Gleichstrom-Ohmmeter mit dem Schutzleiter.
e Verbinden Sie das andere Kabel mit der Handelektrode.

e Stellen Sie sich mit beiden FURen auf den zu prifenden Bodenbelag und fassen Sie die
Handelektrode fest mit einer Hand. Siehe Bild 9.

e Legen Sie 10V an und warten Sie 15 Sekunden, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der
angegebene Widerstand weniger als 1,0 x 10 Q betragt, notieren Sie den Widerstand. Wenn der
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angegebene Widerstand gréRer oder gleich 1,0 x 10° Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V
und wiederholen Sie den Test. Notieren Sie den Widerstand.

¢ Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
10° Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.

s Wiederholen Sie die Messungen, wenn nur der linke FuR in Kontakt mit dem Bodenbelag ist,
wahrend der rechte Fuld etwa 150 mm Gber dem Bodenbelag in der Luft gehalten wird.

e Wiederholen Sie die Messungen, wenn nur der rechte Full in Kontakt mit dem Bodenbelag ist,
wahrend der linke Fu® etwa 150 mm Uber dem Bodenbelag in der Luft gehalten wird.

« Fur groRe Bodenflachen missen mindestens 5 Messungen pro 500 m? vorgenommen werden.

11.1.5 Fehlersuche
e Siehe 10.5.

Bild 9 - Priifen des Personen-Schuhwerk-Boden-Systems
11.2 Messungen der Aufladbarkeit

11.2.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatsprifung basiert auf den folgenden Verdéffentlichungen:

IEC 61340-4-5
IEC 61340-5-1
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11.2.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu Uberprifen, ob die Aufladbarkeit einer gehenden Person mit
ESD-Schuhwerk auf einem ESD-Boden innerhalb der festgelegten Grenzen bleibt. Das Schuhwerk kann aus
Schuhen, FuRerdungsbandern oder Uberschuhen bestehen. Der ESD-Boden kann aus einem fest installier-
ten Boden, einem Boden mit ESD-Bodenbelagen, -Beschichtungen, -Fliesen, -Farben oder -Bodenmatten
bestehen.

11.2.3 Priifgerite
Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.

* Handelektrode
s elektrostatisches Voltmeter mit autographischem Aufzeichnungsgerat oder integrierten Instrument,

e eine Prifleitung von ausreichender Lange.

11.2.4 Priifverfahren
« Reinigen Sie den ESD-Boden vor der Uberpriifung nicht.
e Legen Sie das ESD-Schuhwerk an die FiiRe an, das in den Verfahrensanweisungen vorgesehen ist.

e Schlielen Sie eine Leitung des elektrostatischen Voltmeters oder integrierten Priifgerats an die
Handelektrode an.

¢ Schliefen Sie, wenn das verwendete Gerat das erfordert, die andere Leitung des Priifgerats an den
Schutzleiter an.

¢ Stellen Sie sich mit beiden FuiBen auf den zu prifenden Boden und fassen Sie die Handelektrode
fest mit einer Hand.

e Benutzer dieses Prifverfahrens sollten ein Laufmuster wahlen, das typischerweise von der Mehrheit
der Arbeiter in dem untersuchten Gebiet benutzt wird.

¢ Gehen Sie das in den Verfahrensanweisungen gewahlte Laufmuster mit einer Geschwindigkeit von
zwei Schritten pro Sekunde durch, wahrend der Kérper wahrend des Tests in die gleiche Richtung
zeigt.

e Uberwachen Sie kontinuierlich die Messwerte der Kérperspannung, um die Einhaltung der fest-
gelegten Grenzwerte zu Uberprifen.

e Bei groRen Bodenflachen miissen mindestens 5 Messungen pro 500 m? vorgenommen werden.

11.2.5 Fehlersuche

¢ Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemafi funktioniert und tberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fir einen
ordnungsgemafRen Betrieb.

e Untersuchen Sie den Boden und das Schuhwerk auf (ibermaRigen Schmutz bzw. Oberfldchen-
verunreinigungen. Entfernen Sie die Oberflachenverunreinigung auf der Priffliche und dem Schuh-
werk, indem Sie die Empfehlungen des Herstellers befolgen. Wenn Sie Flissigkeiten zum Reinigen
des Bodens und des Schuhwerks verwenden, lassen Sie den Boden und das Schuhwerk vor dem
Test trocknen.

ESD-Ausristung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten aulRer Betrieb genommen werden.

12 Sitzgelegenheiten
12.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatsprifung basiert auf IEC61340-2-3.
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12.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprufverfahrens ist es, zu Gberprifen, ob der Widerstand des zu prifenden Stuhl-
Erdungssystems innerhalb des Widerstandsbereichs liegt, der durch die Benutzerspezifikation erlaubt ist.

12.3 Priifgerite

Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.
e eine Widerstandsmesselektrode,

e Gleichstrom-Ohmmeter,

e zwei Prifleitungen von ausreichender Lange.

12.4 Priifverfahren

e Stellen Sie den Stuhl auf den installierten ESD-Boden. Reinigen Sie den ESD-Boden und den Stuhl
nicht unmittelbar vor der Uberpriifung.

o Verbinden Sie ein Ende einer Prifleitung mit der Widerstandsmesselektrode und verbinden Sie das
andere Ende der Prifleitung mit dem Prifgerat.

e Verbinden Sie ein Ende der zweiten Priifleitung mit dem Priifgerdt und verbinden Sie das andere
Ende der zweiten Prifleitung mit der Referenzerde.

o Platzieren bzw. halten Sie die Widerstandsmesselektrode auf die Mitte der Sitzflache des Stuhls
(stellen Sie die Elektrode auf alle abgenutzten Stellen). Siehe Bild 9.

e Wenn Sie die Elektrode halten, stellen Sie sicher, dass es sich nicht um einen parallelen
Widerstandspfad handelt, der die Widerstandsmessung verringern kann. Die Elektrode sollte vom
Bediener isoliert sein. Das kann erreicht werden, indem entweder eine isolierende Hiilse tber der
Elektrode oder dem Korper verwendet wird oder indem der Bediener einen isolierenden Handschuh
oder ein ahnliches Material verwendet.

e Legen Sie 10V an und warten Sie 5 Sekunden, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der
angegebene Widerstand weniger als 1,0 x 10° Q betragt, notieren Sie den Widerstand. Wenn der
angegebene Widerstand gréRer oder gleich 1,0 x 108 Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V
und wiederholen Sie den Test. Notieren Sie den Widerstand, nachdem sich das Messgerét stabilisiert
hat oder nach 15 s.

¢ Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
108 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Priifspannung abgelesene Wert
verwendet.

e Optional kénnen die folgenden Bereiche des Stuhls Uberpriift werden, wobei kontaktkompatible
Elektroden verwendet werden, die der Sitzkonstruktion entsprechen:

o Mitte der Riickenlehne,
o FuBstitze (falls vorhanden),
o Armlehnen (falls vorhanden).

o Die Tests sollten jene Bereiche auf dem ESD-Stuhl umfassen, die dem Verschleil} unterliegen
oder sichtbar schmutzig sind.
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Bild 9 — Priifung eines ESD-Stuhls

12.5 Fehlersuche

 Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemafl funktioniert und tberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fir einen
ordnungsgemafRen Betrieb.

¢ Untersuchen Sie die Elektrode auf Verschmutzungen. Entfernen Sie die Oberflachenverunreinigung,
indem Sie die Empfehlungen des Herstellers befolgen. Wenn Sie Fllssigkeiten zum Reinigen der
Elektrode verwenden, lassen Sie die Elektrode vor dem Test trocknen.

o Uberprifen Sie den Widerstand des ESD-Bodens gegen die Referenzerde. Wenn der Widerstand
der Bodenoberflache hoch ist, reinigen Sie den Boden mit einem zugelassenen Reinigungsmittel.
Lassen Sie den Boden vor dem erneuten Testen trocknen. Wenn der Boden nach der Reinigung die
Vorgaben erfillt, testen Sie den Stuhl erneut. Wenn die Werte des Bodens nicht den Vorgaben
entsprechen, suchen Sie Fehler im Bodenbereich.

e Reinigen Sie den erdungsfahigen Punkt (d. h. Rader, Rollen, Erdungsketten) mit einem zuge-
lassenen Reinigungsmittel und lassen Sie ihn trocknen, bevor Sie ihn erneut testen. Stellen Sie
sicher, dass der Punkt-zu-Punkt-Widerstand mit zwei Widerstandsmesselektroden oder der Wider-
stand gegen das Gestell der Stuhlteile angemessen ist.

¢ Reinigen bzw. saugen Sie den Stoffsitz oder reinigen Sie den Vinyl-, Leder- oder dhnlichen nicht-
textilen Sitz mit einem zugelassenen Reinigungsmittel (lassen Sie nichttextile Materialien trocknen)
und wiederholen Sie den Test.

ESD-Ausristung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kdnnen,
sollten auler Betrieb genommen werden.

13 Luftionisatoren

13.1 Grundlagen des Prifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitétspriifung basiert auf IEC 61340-4-7.

13.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu tberprifen, ob die Entladungszeiten und die Offset-
Spannung (lonengleichgewicht) von Luftionisierern der Benutzerspezifikation entsprechen.

Die Testschritte in diesem periodischen Priifverfahren sind fiir die folgenden Arten von lonisatoren iblich:

Raum-, Laminarstromungshaube, Arbeitsflache und automatisierte Ausriistung (Tisch- und Decken-Luftioni-
satoren) und komprimiertes Gas (Pistole oder Dise).
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13.3 Priifgerate

Eine allgemeine Beschreibung der Testausristung finden Sie in Abschnitt 5.
s (CPM) oder ein tragbares Prifset,

e In der Regel wird eine Stoppuhr oder ein anderer geeigneter Zeitmesser verwendet, um die Ent-
ladezeiten mit tragbaren Priifsets zu messen.

13.4 Priifverfahren

13.4.1 Erster Prifaufbau

e Messungen sollten an dem Ort durchgefuhrt werden, an dem ESD-empfindliche Gegenstande
gehandhabt werden sollen.

s Die CPM-Platte darf, wenn sie auf die gewiinschte Spannung geladen ist, ohne lonisation innerhalb
von 5 min nicht mehr als 10% der Prifspannung entladen.

¢ Luftionisatorheizungen und Luftfilter (falls vorhanden) sollten wéhrend der Prifung in ihrem normalen
Betriebszustand bleiben.

13.4.2 Entladezeittest

e Schalten Sie das Prifgerat ein und lassen Sie die Anzeige sich gemdfl den Empfehlungen des
Herstellers stabilisieren.

¢ Erden Sie die CPM-Platte kurzzeitig und stellen Sie die Nullspannung ein oder Gberprifen Sie sie.

¢ Nachdem die CPM-Platte von der Erdung getrennt wurde, darf das Prifinstrument in Gegenwart des
lonenfeldes nicht auf Null gestellt werden.

o Laden Sie die CPM-Platte fir jede Polaritat auf eine geeignete Spannung, die Uber der anfénglichen
Prufspannung liegt (z. B. +1200 V or -1200 V).

e Stellen Sie sicher, dass die CPM-Platte dem Luftstrom der Luftionisatoren zugewandt ist.

e Die Messung der Entladezeit beginnt, wenn die Spannung der Testplatte auf die anfangliche
Prufspannung gesunken ist (typischerweise + 1000 V) und endet, wenn die CPM-Plattenspannung
auf die endgliltige Prifspannung abgefallen ist (typischerweise + 100 V).

* Wiederholen Sie die obigen Schritte fir die entgegengesetzte Polaritat. Notieren Sie die Ent-
ladezeit in Sekunden fir jede Polaritat.

13.4.3 Offsetspannungstest (Balance)

e Schalten Sie das Prifgerat ein und lassen Sie die Anzeige sich gemalR den Empfehlungen des
Herstellers stabilisieren.

¢ Erden Sie die CPM-Platte kurzzeitig und stellen Sie die Nullspannung ein oder Uberprifen Sie sie.

¢ Nachdem die CPM-Platte von der Erdung getrennt wurde, darf das Prifinstrument in Gegenwart des
lonenfeldes nicht auf Null gestellt werden.

¢ Stellen Sie die CPM-Platte dem Luftstrom der Luftionisatoren zugewandt auf. Warten Sie, bis sich
der Messwert stabilisiert hat.

e Notieren Sie die Offset-Spannung (Balance).

13.5 Fehlersuche

s Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemaR funktioniert und Gberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fur einen
ordnungsgemafen Betrieb.

« Uberpriifen Sie, ob das Prifgerat richtig geerdet ist.

e Stellen Sie sicher, dass sich in dem Bereich keine grof3en leitfahigen Objekte befinden, die mit ihrer
Oberflache lonen anziehen kénnten.
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e Stellen Sie sicher, dass die Gegenstande im Arbeitsbereich den Luftstrom nicht blockieren und dass
andere Luftstromquellen den Bereich nicht beeinflussen.

« Uberprifen Sie die Ventilatoren auf ordnungsgeméaRe Funktion.

e Prifen Sie Luftfilter auf Verstopfung mit Staub und Schmutz. Reinigen oder ersetzen Sie Luftfilter bei
Bedarf.

¢ Uberpriifen Sie nach dem Entfernen der Stromversorgung die Emitterpunkte (sie sollten sauber und
nicht verbogen oder gebrochen sein). Reinigen oder ersetzen Sie diese gegebenenfalls, indem Sie
die Anweisungen des Herstellers befolgen. Lassen Sie die Emitterpunkte vor dem erneuten Test
trocknen.

» Uberpriifen Sie die Schutzleiter auf Erdungsintegritét.

o Passen Sie gegebenenfalls die Offset-Spannung (Balance) des lonisators gemall den Anweisungen
des Herstellers an.

» Uberprifen Sie gegebenenfalls die Alpha-Quellen auf die Restnutzungsdauer. Wenn nétig, ersetzen
Sie sie gemal den Anweisungen des Herstellers.

» Uberprifen Sie gegebenenfalls das Geh&duse der Alpha-Quelle, um sicherzustellen, dass sie ent-
sprechend den Anweisungen des Herstellers ordnungsgemaf geerdet ist.

ESD-Ausristung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten aulier Betrieb genommen werden.

14 Mobile Ausriistung

14.1 Grundlagen des Prifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatspriifung basiert auf den folgenden Veréffentlichungen:
o |EC/TR 61340-5-2
e ANSI/ESD S6.1[1]
e ESDADV 53.1[4]
o |EC 61340-2-3

14.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, zu uberprifen, ob der Widerstand des Erdungssystems der
mobilen Ausristung (z. B. Wagen) (mobile Ausriistung zum geerdeten Boden) innerhalb des minimalen und
maximalen Widerstands, der von den Benutzerspezifikation zugelassen wird, liegt.

Mobile Ausriistungen, die mit einem Erdungskabel geerdet sind, sollten gemalR Abschnitt 7 dieses Doku-
ments geprift werden.

14.3 Priifgerate

Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5. Integriertes Priifgerat oder ein

einzelnes Messgerat bzw. eine Sammlung von Geraten, die mindestens 1,0 x 10"" Q messen kénnen bei
einer Prufspannung von (10,0 £ 0,5) V oder (100,0 £ 5) V Gleichstrom, offen oder unter Last,

e Gleichstrom-Ohmmeter,
e Widerstandsmesselektrode,

e zwei Prifleitungen von ausreichender Lange.
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14.4 Priifverfahren

¢ Stellen Sie die mobile Ausristung auf einen geerdeten ESD-Boden.
¢ Reinigen Sie den ESD-Boden nicht unmittelbar vor der Uberpriifung.
e Entfernen Sie alle ESD-empfindlichen Gegenstande von der mobilen Ausristung.

o Verbinden Sie ein Ende der ersten Prifleitung mit der Elektrode und das andere Ende der ersten
Prifleitung mit dem integrierten Priifgerat oder dem Messgerét.

e SchlieBen Sie ein Ende der zweiten Prifleitung ebenfalls an das integrierte Prifgerat oder das
Messgerat an, wahrend das andere Ende der zweiten Prifleitung zur Referenzerde flhrt.

¢ Stellen Sie die Elektrode in die Mitte der oberen Arbeitsflache der mobilen Ausriistung. Siehe Bild 10.

e Legen Sie 10V an und warten Sie 5 s, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der angegebene
Widerstand weniger als 1,0 x 10% Q betragt, notieren Sie den Widerstand. Wenn der angegebene
Widerstand gréRer oder gleich 1,0 x 10° Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V und wieder-
holen Sie den Test. Notieren Sie den Widerstand, nachdem sich das Messgerat stabilisiert hat bzw.
nach 15 s.

¢ Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
10 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.

e Die Tests sollten die Bereiche auf der mobilen Ausriistung umfassen, die einem Verschlei unter-
liegen oder sichtbar verschmutzt sind.

Ohmmeter
N

Bild 10 — Priifung der mobilen ESD-Ausriistung

14.5 Fehlersuche

s Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemag funktioniert und Gberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fiir einen
ordnungsgemafen Betrieb.

¢ Stellen Sie sicher, dass der Bodenwiderstand zur Erde den definierten Anforderungen entspricht.
* Vergewissern Sie sich, dass die Komponenten des Wagens nicht elektrisch isoliert sind.

* Prifen Sie per Augenschein, dass die geerdeten Punkte (z. B. Erdungskette, Kabel, Rollen, Rader
usw.), die zum Erden der mobilen Ausristung verwendet werden, nicht verschmutzt und sicher
befestigt sind (ggf. reinigen).

o Uberpriifen Sie die Erdungsanschliisse der Arbeitsflachen der mobilen Gerate.
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e Untersuchen Sie die Erdungspunkte an der mobilen Ausriistung, um sicherzustellen, dass diese nicht
verschmutzt oder abgenutzt sind, wodurch die Erdung des mobiles Systems einen erhéhten Wider-
stand aufweist. Bei Verschmutzung reinigen Sie die Erdungspunkte des mobilen Schutzleitersystems
mit einem zugelassenen Reinigungsmittel und wiederholen den Vorgang.

¢ Untersuchen Sie die Elektrode auf Verschmutzungen. Entfernen Sie die Oberflachenverunreinigung,
indem Sie die Empfehlungen des Herstellers befolgen. Wenn Sie Flissigkeiten zum Reinigen der
Elektrode verwenden, lassen Sie die Elektrode vor dem erneuten Testen trocknen.

e Es ist bekannt, dass Erdungsketten und -kabel fur die Erdung mobiler Gerate unzuverlassig sind
(siehe 4.7.9 in IEC/ TR 61340-5-2). Bei Messungen an mobiler Ausristung kann eine Situation
eintreten, bei der das urspringliche Ergebnis auRerhalb der akzeptablen Grenzen liegt, aber ein
nachfolgendes Ergebnis nach leichtem Bewegen der Ausriistung innerhalb der akzeptablen Grenzen
liegt. In diesem Fall wird empfohlen, weitere Messungen vorzunehmen, um festzustellen, ob die
Messung auRerhalb der Grenzen als AusreilRer behandelt werden kann.

ESD-Ausriistung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten auller Betrieb genommen werden.

15 Erdungsfahiges ESD-Bekleidungssystem

15.1 Grundlagen des Prifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatspriifung basiert auf den folgenden Veréffentlichungen:
e |EC 61340-4-6
e |EC61340-4-9

15.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatspriufverfahrens ist es, zu tUberpriifen, ob der gesamte Reihenwiderstand aller
Elemente (einschlieBlich des Erdungskabels) in dem erdungsfahigen ESD-Bekleidungssystem innerhalb des
minimalen und maximalen Widerstands liegt, der durch die Benutzerspezifikation erlaubt ist.

Ein erdungsfahiges ESD-Bekleidungssystem ist ein erdungsfahiges ESD-Kleidungsstiick, das einen elek-
trischen Anschlussweg fiir eine Person, die das Kleidungsstiick tragt, zum Erdungspunkt des Kleidungs-
stlcks herstellt.

Ein erdungsfahiges ESD-Bekleidungssystem stellt eine Erdung fiir eine Person bereit, die nicht nur das
elektrische Feld der unter dem Kleidungsstiick getragenen Bekleidung unterdriickt und triboelektrisch
erzeugte Oberflachenladung ableitet, sondern auch die Haut des Tragers an einen identifizierten Erdungsweg
bindet. Erdungsféhige ESD-Bekleidungssysteme kénnen auch in Verbindung mit einem kontinuierlichen oder
einem konstanten Uberwachungssystem in dhnlicher Weise verwendet werden, wie sie bei der kontinuier-
lichen Uberwachung von Handgelenksbandern in einem ESD-geschiitzten Bereich (EPA) verwendet werden.

ESD-Bekleidung kann aus Reinraumkleidern, Reinraumoveralls, Laborméanteln, -jacken und -kitteln bestehen.

15.3 Prifgerite

Eine allgemeine Beschreibung der Testausristung finden Sie in Abschnitt 5.

e Integriertes Prifgerat fur Handgelenkbander, der eine Richtig-oder-Falsch-Anzeige ausgeben sollte,
die den im ESD-Kontrollplan angegebenen Grenzen entspricht, oder

¢ Gleichstrom-Ohmmeter,
e Handelektrode,
¢ zwei Prifleitungen von ausreichender Lange,

* Einige integrierte Priufgerdte verlangen eine manuelle Einstellung der Widerstandsbereiche des
Handgelenkbandwiderstands.
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15.4 Priifverfahren

15.4.1 Integriertes Priifgerat

¢ Ziehen Sie ein Kleidungsstiick an und schnallen Sie es richtig fest bzw. knépfen Sie es entsprechend
den Betriebsvorgaben zu. Stellen Sie sicher, dass die Handgelenkbénder eng anliegen. Wenn ein
verstellbares Handgelenkband verwendet wird, passen Sie es an, um einen festen Sitz zu gewahr-
leisten.

o Befestigen Sie das Erdungskabel an der Erdungskabelanschluss des Kleidungsstiicks.

e Schalten Sie gegebenenfalls den integrierten Handgelenkband-/ Schuhwerk-Priifgerat auf die Ein-
stellung fir Handgelenkbander um.

e Verbinden Sie das lose Ende des Erdungskabels mit dem integrierten Priifgerat.

e Dricken und halten Sie den Metallkontakt bzw. die Testplatte mit einer Hand, bis die Richtig-oder-
Falsch-Anzeige angezeigt wird. Siehe Bild 15.

Bild 1 — Test des erdungsfiahigen ESD-Bekleidungssystems
mit integriertem Priifgerat

15.4.2 Messgerit

¢ Ziehen Sie ein Kleidungsstiick an und schnallen Sie es richtig fest bzw. knépfen Sie es entsprechend
den Betriebsvorgaben zu. Wenn ein verstellbares Handgelenkband verwendet wird, passen Sie es
an, um einen festen Sitz zu gewahrleisten.

+ Befestigen Sie das Erdungskabel am Erdungspunkt des Kleidungsstiicks.
e Schliefen Sie das lose Ende des Erdungskabel an den Minuspol (-) des Messgeréts an.

¢ Verbinden Sie ein Ende der Prifleitung mit der Handelektrode und verbinden Sie das andere Ende
der Prifleitung mit dem Pluspol (+) des Messgerats.

e Halten Sie die Handelektrode mit einer Hand fest. Siehe Bild 16.

e Legen Sie 10 V an und warten Sie 5 s, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der angegebene
Widerstand weniger als 1,0 x 108 Q betragt, notieren Sie den Widerstand. Wenn der angegebene
Widerstand groRer oder gleich 1,0 x 10° Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V und wieder-
holen den Test. Notieren Sie den Widerstand, nachdem sich das Messgerat stabilisiert hat bzw. nach
15s.

e Das Umschalten der Priifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
108 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.
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Bild 2 — Priifaufbau fiir erdungsfiahige Bekleidung in Kombination mit einer Person,
Handelektrode und Messgerat

15.5 Fehlersuche

¢ Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemal funktioniert und tGberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fir einen
ordnungsgemafien Betrieb.

¢ Untersuchen Sie die Manschette des Kleidungsstiicks, um sicherzustellen, dass sie richtig dimen-
sioniert und so eingestellt ist, dass sie ohne dazwischenliegende Bekleidung oder andere Gegen-
stande eng an der Haut anliegt.

¢ Untersuchen Sie das Kleidungsstiick und den Manschettenbereich, um sicherzustellen, dass nichts
verschmutzt oder zerrissen ist.

¢ Wenn die obigen Schritte nicht wirksam sind, kénnte die Haut der Person einen hohen elektrischen
Widerstand aufweisen. Wetteranderungen kénnen den Hautkontaktwiderstand der Person beein-
flussen. Die Verwendung einer Hautlotion oder eines Gels, die mit den Prozessanforderungen
kompatibel sind, kann den Hautkontaktwiderstand der Person um den Manschettenbereich ver-
ringern. Wenn Hautlotionen und -gele verwendet werden, kdnnen haufigere Tests wahrend der
Arbeitsschicht erforderlich sein, um ihre anhaltende Wirksamkeit sicherzustellen.

e Untersuchen Sie die Nahte zwischen den Stoffbahnen, um sicherzustellen, dass sie nicht
verschmutzt oder zerrissen sind.

e Tauschen Sie das Erdungskabel gegen ein neues aus und wiederholen Sie den Vorgang.
¢ Ersetzen Sie das Kleidungsstiick durch ein neues und wiederholen Sie den Vorgang.

ESD-Ausriistung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten aulRer Betrieb genommen werden.

16 ESD-Bekleidung und erdungsfihige ESD-Bekleidung — Punkt-zu-Punkt-Methode

16.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatspriifung basiert auf IEC61340-4-9.
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16.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatspriifverfahrens ist es, zu tUberpriifen, ob der Armel-zu Armel- bzw. der Manschette-
zu-Manschette-Widerstand von Kleidungsstiicken innerhalb des minimalen und maximalen Widerstands liegt,
der durch die Benutzerspezifikation erlaubt ist.

ESD-Bekleidung kann aus Reinraumkleidern, Reinraumoveralls, Laborméanteln, -jacken und -kitteln bestehen.

16.3 Prifgerate

Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.

e Gleichstrom-Ohmmeter,

zwei Widerstandsmesselektroden,

zwei Prifleitungen von ausreichender Lange,

isolierende Auflageflache (ausreichend grof fiur Kleidungsstiicke).

16.4 Priifverfahren

e Schlieffen Sie die beiden Widerstandsmesselektroden an die Prifleitungen an und verbinden Sie die
Prufleitungen mit dem integrierten Prifgerat oder dem Messgerat.

e Legen Sie das Kleidungsstick so weit wie moglich geéffnet auf die isolierende Unterlage. Es ist
wichtig, das Kleidungsstiick zu 6ffnen, um Verbindungen zwischen den Stoffbahnen zu vermeiden,
die beim Tragen des Kleidungsstiicks nicht vorhanden sind.

» Setzen Sie die Elektroden auf jeden Armel (oder jede Manschette) des Kleidungsstiicks. Stellen Sie
sicher, dass die Armel vom Kérper des Kleidungsstiicks getrennt liegen. Siehe Bild 17.

e Legen Sie 10V an und warten Sie 15 Sekunden, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der
angegebene Widerstand weniger als 1,0 x 10° Q betrégt, notieren Sie den Widerstand. Wenn der
angegebene Widerstand gréRer oder gleich 1,0 x 10° Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V
und wiederholen Sie den Test. Notieren Sie den Widerstand.

¢ Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
108 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.
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Bild 3 — Punkt-zu-Punkt-Messung von Bekleidung

16.5 Fehlersuche

o Vergewissern Sie sich, dass das Prifgerat ordnungsgemaR funktioniert und Uberprifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fiir einen
ordnungsgemalfien Betrieb.

e Untersuchen Sie die Elektroden auf Schmutzablagerungen. Entfernen Sie die Oberflachenverun-
reinigung, indem Sie die Empfehlungen des Herstellers befolgen. Wenn Sie Flussigkeiten zum
Reinigen der Elektroden verwenden, lassen Sie die Elektroden vor dem erneuten Testen trocknen.

e Untersuchen Sie das Kleidungsstiick (z. B. Nahte zwischen den Stoffbahnen), um sicherzustellen,
dass es nicht verschmutzt oder zerrissen ist.

« Uberpriifen Sie das Waschverfahren:

o Hohe Temperaturen beim Waschen, Trocknen oder Bigeln kénnen die Carbonfasern im
Kleidungsstiick beschadigen.

o Im Waschprozess verwendete Weichspiler kénnen die Fasern beschichten.
o Chlorbleiche kann leitfahige Fasern (insbesondere Fasern auf Silberbasis) schadigen.

ESD-Ausristung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten auRer Betrieb genommen werden.

17 Hangende ESD-Bekleidung und hangende erdungsfahige ESD-Bekleidung —
Klammermethode

17.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitétsprifung basiert auf IEC61340-4-9.
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17.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatspriifverfahrens ist es, zu Gberpriifen, ob der Armel-zu-Armel- bzw. der Manschette-
zu-Manschette-Widerstand von Kleidungsstiicken innerhalb des minimalen und maximalen Widerstands liegt,
der durch die Benutzerspezifikation erlaubt ist.

ESD-Bekleidung kann aus Reinraumkleidern, Reinraumoveralls, Laborméanteln, -jacken und -kitteln bestehen.

17.3 Prifgerate

Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.

e Gleichstrom-Ohmmeter,

isolierende Aufhangevorrichtung (den elektrischen Anforderungen der isolierenden Auflageflache
entsprechend),

zwei Klemmelektroden (siehe Bild 18),

zwei Prifleitungen von ausreichender Lange.

17.4 Priifverfahren

e Héngen Sie das Kleidungsstiick an den Armeln mit je einer elektrisch isolierten Klemmelektrode
unter Verwendung der isolierenden Aufhdngevorrichtung auf.

o Klemmelektroden sollten wie folgt angebracht werden:
o Bei Kleidungssticken mit Manschetten befestigen Sie diese an den Manschetten.

o Bei Kleidungssticken, die nicht mit Manschetten ausgestattet sind, befestigen Sie diese an
den Armeln.

¢ Die Widerstandsmessung sollte durchgefiihrt werden, indem die Spannungsleitung an eine Klemme
angeschlossen und die Sensorleitung an die andere Klemme angeschlossen wird. Siehe Bild 19.

e Legen Sie 10V an und warten Sie 15 Sekunden, bis sich die Anzeige stabilisiert hat. Wenn der
angegebene Widerstand weniger als 1,0 x 105 Q betragt, notieren Sie den Widerstand. Wenn der
angegebene Widerstand gréRer oder gleich 1,0 x 108 Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V
und wiederholen Sie den Test. Notieren Sie den Widerstand.

¢ Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
10 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.

Anschluss fur Prufleitung

Klammer - elektrisch leitend

Elektrode 1
= (z. B. Edelstahl)

.-/ “H-“--\.

25mm_nom_ > _ S0 mm nom.
1.0in. - 2.0in.

Elektrode 2
(z. B. Edelstanhl)

Bild 4 — Elektroden fiir die Priiffung hdangender Kleidungsstiicke
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Bild 5 — Alternative Punkt-zu-Punkt-Widerstandsmessung

17.5 Fehlersuche

» Vergewissern Sie sich, dass das Priifgerdt ordnungsgemaf} funktioniert und tUberpriifen/warten Sie
die Batterie (falls batteriebetrieben) entsprechend den Betriebsanleitungen des Herstellers fur einen
ordnungsgemafen Betrieb.

e Untersuchen Sie die Elekiroden auf Schmutzablagerungen. Entfernen Sie die Oberflachenverun-
reinigung, indem Sie die Empfehlungen des Herstellers befolgen. Wenn Sie Flussigkeiten zum
Reinigen der Elektroden verwenden, lassen Sie die Elektroden vor dem erneuten Testen trocknen.

o Untersuchen Sie das Kleidungsstick (z. B. Nahte zwischen den Stoffbahnen), um sicherzustellen,
dass es nicht verschmutzt oder zerrissen ist.

e Uberpriifen Sie den Wascheprozess:

o Hohe Temperaturen beim Waschen, Trocknen oder Biigeln kénnen die Carbonfasern im
Kleidungsstiick beschadigen.

o Im Waschprozess verwendete Weichspiler kénnen die Fasern beschichten.
o Chlorbleiche kann leitfahige Fasern (insbesondere Fasern auf Silberbasis) schadigen.

o Einige Kleidungsstiicke, typischerweise von Verleihern, kénnen erneute Ausrustungen oder
Behandlungen erfordern, die nach dem Waschen entweder in der letzten Spilung oder als
separater Prozess wieder aufgebracht werden.

ESD-Ausriistung und -Materialien, die nicht in Einklang mit den Bestimmungen gebracht werden kénnen,
sollten auller Betrieb genommen werden.

18 Verpackungen

18.1 Grundlagen des Priifverfahrens

Dieses Verfahren zur Konformitatspriifung basiert auf den folgenden Veréffentlichungen:
o |EC/TR 613401
o |EC 61340-2-3
e |EC61340-5-3
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18.2 Zielsetzung

Ziel dieses Konformitatsprifverfahrens ist es, den Oberflachen- oder Volumenwiderstand von ESD-
Verpackungen zu wberpriifen, die im Herstellungsprozess verwendet werden. ESD-Verpackungen kénnen
aus Kunstofftabletts, Beuteln, Tuten, offenen und geschlossenen Kéasten, Schalen, Polsterfolie, Schaumstoff,
Versandstangen, Blisterband und Spulen, Schrumpffolie und jedem anderen Material bestehen, das zur
Erleichterung der Materialhandhabung wahrend des Prozesses verwendet wird.

Ein gut gestalteter ESD-Kontrollplan beschéftigt sich mit ESD-Verpackungen, da sich die elektrostatischen
Eigenschaften vieler Verpackungsarten mit der Zeit und der Verwendung verschlechtern kénnen. Diese Tests
kénnen nicht zur Uberpriifung der Schirmdadmpfung oder der Energieeinkopplung verwendet werden.

18.3 Prifgerite
e Eine allgemeine Beschreibung der Testausriistung finden Sie in Abschnitt 5.
e |Integriertes Prifgerat oder Messgerat,
e isolierende Auflageflache,
e konzentrische Ringelektrode,
o Zwei-Punkt-Elektrode,
o leitfahige Metallelektrode; die Flache sollte etwas gréRer sein als die zu priifende Verpackung,

e zwei Widerstandsmesselektroden. Die Elektroden und das Gleichstrom-Ohmmeter kénnen zu einem
einzigen integrierten Messgerat kombiniert werden.

18.4 Priifverfahren

18.4.1 Priifen des Oberflaichenwiderstands mit einem integrierten Messgeriat

e Legen Sie das Verpackungsmaterial auf die isolierende Auflageflache, um sicherzustellen, dass
Messungen durchgefiihrt werden, die mit den Produktqualifizierungs- bzw. Abnahmetestdaten tber-
einstimmen. Die Messung an ableitenden oder leitfahigen Oberflachen fuhrt tendenziell zu Messab-
weichungen und kann zu fehlerhaften Ergebnissen fiihren.

 Vorsicht ist geboten, wenn die isolierende Obijekttragerfliche zum Priifen in einer aktiven EPA
verwendet wird. Alle ESDS sollten mehr als 30 cm vom Prifbereich entfernt sein.

e Stellen Sie die Prifelektroden des integrierten Prifgerdts oder Messgerats in die Mitte der
Verpackung (oder in abgenutzte Bereiche).

e Legen Sie die Prifspannung an und beobachten Sie den Messwert.

e Der Oberflachenwiderstand von Beutelmaterialien sollten sowohl auf der Innen- als auch auf der
Auflenseite geprift werden.

18.4.2 Oberflaichenwiderstand unter Verwendung einer konzentrischen Ringelektrode

* Platzieren Sie die konzentrische Ringelektrode in der Mitte der Verpackung (oder an verschlissenen
Stellen). Siehe Bild 26.

e SchlielRen Sie das Gleichstrom-Ohmmeter an die Elektroden an.

e Legen Sie 10V an und zeichnen Sie die Anzeige nach 5 Sekunden auf. Wenn der angegebene
Widerstand gréRer als 1,0 x 106 Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V und wiederholen Sie
den Test. Notieren Sie den Widerstand, nachdem sich das Messgerat stabilisiert hat oder nach
15 Sekunden.

o Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
108 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Prifspannung abgelesene Wert
verwendet.
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Oberflachenwiderstand Messgerat
Elektrode \
2.7

isolierende Auflageflache

Bild 26 — Priifaufbau mit einer konzentrischen Ringelektrode

18.4.3 Priifen des Oberflaichenwiderstands mit einem Gleichstrom-Ohmmeter und einer Zwei-Punkt-
Elektrode

* Legen Sie das Verpackungsmaterial auf die isolierende Auflageflache. Messungen auf ableitenden
oder leitenden Oberflachen neigen dazu, die Messungen zu beeinflussen und kénnen zu fehlerhaften
Ergebnissen fiuhren.

e Vorsicht ist geboten, wenn die isolierende Objekttrédgerflache zum Testen in einem aktiven EPA
verwendet wird. Alle ESDS-Gegenstande sollten mehr als 30 cm vom Priifbereich entfernt sein.

s Stellen Sie eine Elektrode in der Mitte der Verpackung (oder auf abgenutzten Stellen). Es ist auch
zweckdienlich, die Sonde bei Bedarf in vertieften Bereichen zu platzieren. Siehe Bild 27.

e SchlielRen Sie das Gleichstrom-Ohmmeter an die Elektroden an.

e Legen Sie 10V an und zeichnen Sie die Anzeige nach 5 Sekunden auf. Wenn der angegebene
Widerstand groRer als 1,0 x 108 Q ist, schalten Sie das Messgerat auf 100 V und wiederholen Sie
den Test. Notieren Sie den Widerstand, nachdem sich das Messgerét stabilisiert hat oder nach
15 Sekunden.

e Das Umschalten der Prifspannung auf 100 V kann zu einem Widerstandswert von weniger als 1,0 x
10 Q fuhren. Wenn dieser Fall auftritt, wird der mit der 100-V-Priifspannung abgelesene Wert

verwendet.
Messgerat
2-Punkt Sond\
Typische Verpackung:
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Bild 27 - Priifaufbau mit einem Messgerat und einer Zwei-Punkt-Elektrode

18.4.4 Punkt-zu-Punkt-Messung mit Widerstandsmesselektrode(n)

e Platzieren Sie eine Elektrode in der Mitte der Verpackung (oder auf abgenutzten Stellen) und die
zweite Elektrode an einer Ecke (oder so nahe wie méglich an einer Ecke). Siehe Bild 28.

e SchlieRen Sie das Gleichstrom-Ohmmeter an die Elektroden an.
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