ESD
STATISK ELEKTRICITET

Et problem vi mé forholde os til......

olommmen

Malgruppen

Kurset henvender sig til alle i
organisationen, der gnsker et solidt
kendskab til problemerne som ESD[1] -
statisk elektricitet kan have pa elektriske og
elektroniske komponenter og produkter,
samt gnsker viden omkring handtering og
adfeerd i et EPA - omrade[2].

[1] ESD = Electro Static Discharge (elektrostatisk afladning)
[2] EPA = Electrostatisc discharge Protected Area
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Kurset giver indfgring i ESD - statisk elektricitet.

Dens natur, opstden og virkning overfor elektriske og
elektroniske komponenter og produkter, samt hvordan
den kan forarsage gdelaeggelser enten ved akutte
skader eller som latente skader, endvidere vil der blive
anvist metoder til bekaempelse og fjernelse af ESD -
statisk elektricitet.

Til kontrol og dokumentation i et EPA omrade bliver
maleudstyr gennemgaet til adgangskontrol, erkendelse
af ESDs tilstedevaerelse og kontrol af overflader.




ESD

Electro
Siatic
Discharde

”Elektrostatisk afladning”

Statisk udladning

En hurtig afladning skabt af en
elektrostatisk kilde.

En elektrisk energi som kommer i bergring
med eller i naerheden af en fglsom
komponent.

Komponenternes fglsomhed vokser i takt
med, at de bliver mindre og mindre.




ESDs natur

Negativ ION
Overskud af
elektroner

f. eks. Plastaeske

Friktion / bevaegelse , g

f. eks. Bordplade

Positiv ION
Underskud af
elektroner

Elektriske ladninger

g

2 positive ladninger

Ingen ladning — ingen kraft frastader hinanden
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2 negative ladninger

Modsatte ladninger frastader hinanden
tiltreekker hinanden




Kapacitans

Skruetraekkeren er en
isoleret leder.

En skruetraekker kan i princippet
fa en elektrisk ladning.

”Kommer til at fungere som en
kondensator”

Kondensator

C =8XE = FARAD

S ‘
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C = Kapacitet (tormeitegn)
S = Afstand

€ = Dielectricitetskonstant (s, ation) ¢ _ Epsion




Menneske

Kapacitans er bl. a.
afhaengig af:

Gulvbelaegningens
isolationsevne

Skosalernes materiale

Skonummeret




Hvordan opstar den?

Faste stoffer
Ved kontakt / gnidning og separation

Vaesker
Ved bevagelse eller fordr8bning

Luftarter
Ingen ved rene luftarter

Induktion

Ved at et elektrisk felt frembringer en ladning p8 overfladen af
et isoleret materiale

Hvordan opstar den?

Fast stoffer
* Metal

* Plast
 Glas

s mm




Hvordan opstar den?

Vaesker bevaeger sig

Hvordan opstar den?

Luftarter

Rene luftarter oplades ikke

Indeholder luftarterne draber
opleves en opladning

Indeholder luftarterne faste
partikler opleves en opladning




Hvordan opstar den?
Induktion

Optager ledende materialer -
opladninger uden direkte bergring
betragtes det som en induktiv
overforelse af energien.

Triboelektrisk serie (uddrag)

Luft Positiv spaending
Menneskekrop

Glas

Har

Silke

Papir

Bomuld

L )

Rav

Guld

PVC (vinyl)

Teflon Negativ spaerfling




Forekomst af statisk elektricitet
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Forekomst af statisk elektricitet

Naesten alle steder, hvor
mennesker arbejder, kan der
opsta statiske ladninger.

Kontakten og gnidningerne,

kan frembringer ladningen. Mange materialer kan

oplades:

,\%\ - isoleret veerkig|
st - plastliommer
C : - tegninger
- mm.

Maske op til 20.000 Volt

Forekomst af statisk elektricitet

Ses fra ca. >10.000 Volt

Hares fra ca. >5.000 Volt ;3

Foles fra ca. >3.000 Volt
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Forekomst af statisk elektricitet

Tempera Relativ luftfugtighed i %
wicc | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Absolut luftfugtighed i gram pr. m?

0 1015 ] 19 | 24 ] 29 ] 34| 39 ] 43 | a8
6 15 22 | 29 | 36 | 44 | 51 | 58 | 65 | 73
12 | 21 [ 32 |43 |53 |64 | 74| 85| 96 | 107
18 | 31 | a6 |62 | 7,7 | 92 [ 107 | 123 | 138 | 154
20 | 35 | 52 | 69 | 86 | 104 | 121 | 138 | 156 | 17,3
22 | 39 | 59 | 78] 97 [ 11,7 ] 136|155 | 175 | 194
24 | 44 | 65 | 87 [ 109 | 131 | 153 | 174 | 196 | 21,8
28 | 55 | 82 [ 109 | 136 | 163 | 19,1 | 21,8 | 245 | 27,3
30 | 61 | 92 [ 121 ] 152 182 ] 21,3 | 24,3 | 27,4 | 30,4

Forekomst af statisk elektricitet

Statiske ladninger kan overfgres fra

materiale til materiale

- mellem ledere og ledere

- mellem isolatorer og isolatorer

- mellem isolator og leder.
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Statisk elektriske virkninger

— O O

Modsatte ladninger
tiltraeekker hinanden

—> —>
2 positive ladninger 2 negative ladninger
frasteder hinanden frastoder hinanden
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Statisk elektriske virkninger

Bliver en tilfaeldig opladet leder forbundet til
jord - bliver der en strempuls.

Passerer pulsen gennem et halvileder
materiale kan det medfgre gdelaeggelse.

Udladninger af den slags kraever ledende
forbindelse til jord og vil normalt kun komme
fra en opladet leder.

Statisk elektriske virkninger

En anden slags udladning kan ske, hvis
feltstyrken overskrider den kritiske
vaerdi i isolationsmaterialet.

Udladningen kan risikere at gdelagge
isolationsevne mere eller mindre.

Udladningen betragtes som et
gennemslag i materialet.

14



Statisk elektriske virkninger

Udladning kan deles op i foglgende:
- Gnist udladning
- Korona udladning

- Busk udladning

Statisk elektriske virkninger

Gnist udladning

Udladningen sker meget
hurtig og koncenteret

| princippet et lyn mellem
de 2 ledere

Gnisten er betydelig
“teendfarligt”
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Statisk elektriske virkninger

Korona udladning

Koronaudladning sker fra eller
til en spids pa en leder.

Koronaudladningen er S
normalt temmelig lille og
betragtes som ufarlig i
forbindelse

med eksplosioner eller
brande —

Statisk elektriske virkninger

Buskudladning

Mere koncentreret end
koronaudladning.

Sker fra en krumning pa et ledende
materiale og er uregelmeaessig i sit
forlgb

Kan antaende nogle luftdampe da
energitaetheden er storre end
koronaudladningen. e e
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@delaeggelse forarsaget af ESD

Skades typer.....

Total gdelaeggelse — akutte
skader

Degeneration — latente skader
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@delaeggelse forarsaget af ESD

Risiko for skader ved ukorrekt handtering

Odelaeggelse forarsaget af ESD

Udladningen har givet
elektrisk gennemslag.

Der er dannet kulstof af
ukendt storrelse.

Latent skade????

Dannelse af kulstof
genereres videre nar
produktet er i drift —
faenomenet kaldes
migration — og bliver til

en kortslutning til sidst.
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Odelaeggelse forarsaget af ESD

Komponenter bliver inddelt i klasser:

Klasse Folsomhed
0 0 — 170 Volt
1 170 — 1.000 Volt
2 1.000 — 4.000 Volt
3 4.000 — 15.000 Volt
@delaeggelse forarsaget af ESD
Komponentnavn Folsomhed
MOSFET 10 - 100 Volt
Effekt MOSFET 100 — 300 Volt
HCMOS 1.500 — 3.000 Volt
CMOS B-serie 2.000 - 5.000 Volt
Linizer MOS 800 - 4.000 Volt
Sma bipolar komponenter 2.000 — 8.000 Volt
Effekt bipolar komponenter 7.000 — 25.000 Volt
Filmmodstande 1.000 — 5.000 Volt
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Metoder til bekaempelse
af statisk elektricitet

Beskyttelse:

Undga at statiske ladninger kan
opsta (i princippet umuligt)

Fjerne statiske ladninger straks de
opstar

Beskytte mod udefra kommende ESD
i korrekte emballager.
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Metoder til bekaempelse
af statisk elektricitet

For eksempel anvende materialer er fodt antistatisk —
beskytter ikke for eksterne udladninger

Anvendes til poser, skum, bobleplast......

Metoder til bekaempelse
af statisk elektricitet

Shieldingposer af boblefolie er med til at
lose 2 problemer:

- Total beskyttelse mod ESD

- Fysisk beskyttelse af bestykkede print

Shieldingpose med eller uden
lynlas.

Poserne yder beskyttelse mod
savel ladninger indefra savel
som eksterne pavirkninger.
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Metoder til bekaempelse
af statisk elektricitet

Forsendelseskasser udfort i

sort belgepap, hvortil vi Kasserne leveres med sort
ligeledes kan levere lyserodt conductivt skum, hvorfor
antistatisk "seggebakke" kassen blot skal foldes om
skum, som passer til. emnet inden forsendelse.

Metoder til bekaampelse
af statisk elektricitet

Conductive kasser
med og uden lag
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Metoder til bekaampelse
af statisk elektricitet

Fiernelse af statisk elektricitet —
ESD

Ladninger kan via ESD - JORD fra
ledende materialer fjernes med en
modstand op til 100MQ som i
statisk hensende er ledende.

Metoder til bekaempelse
af statisk elektricitet

Shielding (skeermende) emballage
virker i princippet som en faraday
bur.

Eksterne ladninger kan ikke
traenge ind til komponenterne i
emballagen

Er emballagen conductiv ma man
vaere opmaerksom pa at
printkortet ikke indeholder back
up batteri
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Metoder til bekaempelse
af statisk elektricitet

Hvordan beor ESD beskyttelse udformes:

- Ved at tilrettelaegge handteringen og produktionen.

- Ved at taenke alle led i virksomheden ind.

- Ved at anvende de rigtige materialer i de forskellige led.

- Ved at udvise en hensigtsmaessig adfeerd.
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Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Insulative Isolator >1012 Q[
Dissipative § 105 - 1012 Q[

§'_ Afledende

(7]

3

_% Skarmende <104 QO
Shielding § Faraday bur

Conductive Ledende <106 QO

DS/E10015-1

Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

I ESD sammenhang conductive “elektriske ledere”
Metaller
Kulstof
Vandige oplgsninger
De fleste syrer, baser og salte

Modstand <1MQ
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Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Dissipative materialer — tidligere antistatiske
materialer (104 — 10'2Q[)

For isolerende til at aflede andre materialer
Dog tilstraekkelig til at kunne aflede sig selv
Modstandsvaerdien er faktisk ukorrekt, egentlig skulle

det have veeret den specifik modstand — eller i dag
resistivitet

Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Isolatorer >1012 Q[

Ladning pa en isolator kan ikke fjernes, men
neutraliseres

Typisk med en ionisator

Antistatiske spray kan undertiden ogsa
bruges til at gore overfladen ledende
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Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Omfang af ESD sikring

Organisationen
Adgangsbegraensning til omraderne

Uddannelse
Disponering Lager Ft;(;:‘tgg:?:g Feerdigvare
Konstruktoer krav Varemodtagelse - :
. N Print bestykning
Krav til leverandor Opbevaring Montage |
Forsendelse Handtering Pakning
Transport Handtering Service

Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

EPA omrade
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Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

| Kobberband

ESD GULV

Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Adgangskontrol
Handledsbandf @ rst pa, sidst af

Test af handledsband og fodtgj
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Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Test udstyr til lokalisering og erkendelse
af statiske ladninger

Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Testudstyr for maling af overflademodstand og
gennemgangsmodstand pa ESD overflader og
materialer.

Q pr O

Korrekte
malesonder
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Metoder til fjernelse
af statisk elektricitet

Maerkning
Indikerer - at enheden er Indikerer - at enheden er special
modtagelig for skader fra Designet - til at give ESD beskyttelse
ESD kilder af bestykkede printkort og komponenter,

som er ESD fglsomme
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Hvad har vi laert

ESD er en hurtig afladning skabt af en
elektrostatisk kilde.

ESD er en elektrisk energi som kan kommer
i bergring med eller i neerheden af en fglsom
komponent.

Komponenternes fglsomhed vokser i takt
med, at de bliver mindre og mindre.

Hvad har vi laert

ESD opstar ved:

Kontakt / gnidning og separation via fast stof
Vaesker i bevaegelse eller fordrabning
Urene luftarter i bevaegelse

Elektriske felter overfort via induktion
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Hvad har vi laert

Ses fra ca. >10.000 Volt

Hares fra ca. >5.000 Volt

Foles fra ca. >3.000 Volt

Hvad har vi laert

Luftfugtiughedensindflydelse

Temper

Relativ luftfugtighed i %

awri | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
oc Absolut luftfugtighed i gram pr. m3

0 |10 | 15|19 |24 |29 [34]39]43] 48
6 | 15|22 |29 |36 |44 |51]|58]65]73
12 [ 21 [ 32|43 [53[64|74]|85]096]107
18 [ 31 | 46 |62 ] 77 ] 92 [107]|123]138] 154
20 | 35|52 |69 |86 |104]121 138|156 | 173
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Hvad har vi laert

Udladning kan deles op i folgende:
- Gnist udladning
- Korona udladning

- Busk udladning

Hvad har vi laert

Hvilke skader kan opsta:
Total odelaeggelse — akutte skader

Degeneration — latente skader
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Hvad har vi laert

Beskyttelse:

Undga at statiske ladninger kan opsta
(i princippet umuligt)

Fjerne statiske ladninger straks de
opstar

Beskytte mod udefra kommende ESD i
korrekte emballager.

Hvad har vi laert

EPA - omrade

Adgangskontrol
Kotrolmaling

Dokumentation
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