ESD EL KiTABI

Elektrostatik Cevrede, Elektrostatik Bosalimdan Korunma

Onsoz

Bu yayin, kullanicilarin elektrostatik desarj olaylarini anlamasi ve bu olaylari dnlemek igin hazirlanmistir, bu kitap ESD
veya Guvenlik Standartlarina referans olarak kullanilmaz. Bu kitapta yer alan bilgiler CEI/IEC 61340-5-11998 ve
Uluslar arasi Elektroteknik Komisyonunca yayinlanan CEI/IEC 61340-5-2/TS:1999, 3, rue de Varambe, Geneva,
Switzerland standardina gore hazirlanmistir (Www.iec.ch). Ayrintili bilgi igin diinyaca kabul gérmis IEC 61340-5-1
Teknik raporlarini ve IEC 61340-5-2 Teknik Spesifikasyonlari veya IEC dokumanlarinin bélgesel versiyonlarini satin
almanizi dneririz.

Standartlar

IEC 61340-5-1:
Elektrostatik olaylardan elektronik cihazlari koruma — Genel gereklilikler (1999)
IEC 61340-5-2:
Elektrostatik olaylardan elektronik cihazlari koruma — Kullanim klavuzu (1999)
IEC 61340-4-1:

Zemin kaplama ve dégemelerinin elektriksel direnci

ANSI/ESD S20.20-1999:

Elektrik elektronik cihazlarin korunmasi, Montaj ve Ekipmanlar USA 1999 (pdf formatini Ucretsiz indirin, kaynak
www.esda.orq)

ANSI/ESD S541-2003:

ESD duyarli malzemelerin paketleme materyalleri USA - 2003 (pdf formatini {icretsiz indirin, kaynak www.esda.org)

ESD Nedir?

ESD (Elektrostatik Desarj), farkh elektriksel potansiyellere sahip nesneler arasindaki elektrik yikintn ani ve hizli bir
sekilde transfer edilmesi olayidir. Bu durum, genellikle iki farkli materyalin strtinmesi, temas etmesi veya ayrilmasi
sonucu olusan statik elektrigin bosalmasiyla meydana gelir.

Ornegin:

Sentetik bir halida yuradiginde vicudunda biriken elektrik, metal bir kapi koluna dokundugunda ani bir kivilcim ve
kiicUk bir sok olarak bosalabilir.

Elektronik devrelerde, bu ani bosalma hassas bilesenlere zarar verebilir veya tamamen islevsiz hale getirebilir.

Tipik statik Uretim voltaj seviyeleri

Uretim yontemleri 10-25% RH 65-90% RH
Halida ylirime 35000 Volt 1500 Volt
Vinil karoda yuriime 12000 Volt 250 Volt
Tezgahtaki isci 6000 Volt 100 Volt
Tezgahtan alinan poli poset 20000 Volt 1200 Volt
Uretan siingerli sandalye 18000 Volt 1500 Volt
Alet tipi ESD duyarlig

CMOS 250 - 3000 Volt

OP-AMP 190 - 2500 Volt

VMOS 30 - 1800 Volt

MOSFET 100 - 200 Volt

GaAsFET 100 - 300 Volt

EPROM 100 Volt

JFET 140 - 7000 Volt

BI-POLAR TRANSISTOR 380 - 7000 Volt


http://www.iec.ch/
http://www.esda.org/
http://www.esda.org/

SCHOTTKY DIOT 300 - 2500 Volt
SCHOTTKY TTL 1000 - 2500 Volt

Materyaller

ESD amaci igin, bircok materyal direng ve 6zdireng karakterlerine gére siniflandiriimislardir.

Koruyucu malzemeler 0-~10%Q
iletken malzemeler 0~10°Q
Static-Dissipative malzemeler 10°~ 102 Q
Yalitkan malzemeler > 102 Q)

Koruyucu Malzemeler:

Faraday kafesi korumasi ile yapilir, elektrostatik bosalmadan kaynaklanan enerjiyi azaltir ve akim gecisini sinirlar.
Cogu statik koruma malzemeleri iletken (103 Q’dan az) metal veya alani engelleyici, azaltici veya alan enerjisine karsi
koyan karbon elementii gerir.

iletken Malzemeler:

DisUk bir elektriksel direngle karakterize edilirler (10° Q'dan az), malzemenin yiikii kendi Gizerinden gabucak
bosalmasina olanak saglar. Eger iletken materyal topraga bagliysa, tim yuk akip gidecektir. Bazi iletken 6rnekleri
olarak metaller, karbonlar ve insan vicudunun ter tabakasi stylenebilir.

Statik-dissipative malzemeler:

10° Q direncinden daha biyitk fakat 102 Q direncinden kiigiik ylizey direncine sahip olan malzemeler olarak
tanimlanirlar. YUkler iletken malzemelerden topraga daha yavas akarlar ve bu malzemelerin zarar verici etkileri
azalmis olur.

Yalitkan Malzemeler:

En az 10% Q'luk ylizey direncine sahip malzemeler olarak tanimlanirlar. Yalitkan malzemeler yiiksek elektriksel
dirence sahiptirler ve topraga akmasi zordur. Statik yukler cok uzun sureler igin bu malzemelerin tzerinde kalirlar. Bu
6zellik onlari bir ESD programla kontrol altina alinmasi gereken tehlikeli bir yalitkan konumuna sokar. Plastikler,
camlar ve hava gibi bilinen malzemeler bazi yalitkan érnekleri olarak verilebilir.

Kontrol
ESD hasarlari herhangi bir zamanda ortaya ¢ikabilir:

MAL GIRISI
KABUL
URETIM
KURUL
TEST
DEPOLAMA
AMBALAJ
DENIZCILIK
BAKIM

Basit ESD kontrol:



TOPRAKLAMA
KORUMA
NOTRALIZASYON (iyonize ediciler)

4 altin kural:

1) TUm aktif komponentlerin ESD duyarli oldugunu kabul edin.

2) Elektronik komponentlere sadece ESD koruma alaninda dokunun (EPA) ve sadece kendinizi tamamen

toprakladiginizda dokunun.

3) ESD duyarli malzemeleri ESD korunumlu konteynerlarda depolayin ve tagiyin.
4) ESD koruma sistemini, dahili ve harici (tedarikgilerle) diizenli olarak kontrol edin.

"Yiik yoksa desarj da yok" prensibini ilke olarak kullanin, statik yuki daha az Gretme egilimine sahip olan dissipative

malzemeler ve iletken malzemeleri kullandiginizda meydana gelen yiUk olusumunu gbéz ardi edin. Kauguk silindir,
plastik tipalar..vb gibi elektrik Uretebilecek tim ekipmanlarin hareketli parcalari olmamalidir. is yapan cihazlar bir
araya gelip temas edebilir veya iletken veya antistatik olarak birlikte tagsinmasi gerekebilir. Yeni olusmus yukleri
noétralize etmek igin iyonize edicileri kullanmak da sizi yuk olusumlarindan koruyacaktir. Calisma alanindaki

hareketliligin minimize edilmesi, tabi ki ESD Guvenlik ekipmanlarinin kullanimi ile, personel tarafindan uretilen statik

yUkleri de minimize edecektir.

EPA alani

Bir EPA (ESD Korunumlu Alan: ESD Protected Area), duyarli cihazlara zarar verebilecek aktivitenin veya zarar

verecek bir malzemenin olmadidi mekanlar olarak tanimlanirlar.

En basitiyle — bir galisma istasyonu alani — dissipative 6rtl, bir ESD bileklik ve her ikisi i¢in ortak bir topraklama

terminalini icermelidir.

Tipik bir is istasyonu:

1) Topraklanabilir tekerler

2) Topraklanabilir ylizey

3) Bileklik test cihazi

4) Ayakkabi test cihazi

5) Ayakkabi test cihazi plakasi

6) Bileklik kablosu ve bandi

7) Topraklama kablosu

8) Toprak

9) Topraklama baglanti noktasi (EBP)
10) El arabasi topraklama noktasi

11) Topuk bandi (ayakkabi)

12) Iyonize edici

13) Static-dissipative ¢alisma yuzeyi
14) Ayak ve pedleri topraklanabilir koltuk
15) Static-dissipative zemin

16) Low charging garments

17) Yuzeyi topraklanmis raflar

18) EPA isareti
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e Calisma istasyonunuzdan isinizle ilgisi olmayanlari kaldirin (yiyecek, igecek, firga, poset, giysi...gibi)
e Kablolu bilekligi/operatort glinliik olarak test edin veya sabit bir monitor kurun
e ESD topraklama baglantilarini, ortlleri, EBP (topraklama baglanti noktalarini) haftalik denetleyin
e Antistatik temizleme amagli olarak Uretilmis temizleyicilerle ylzeyleri temizleyin, ticari Grinleri kullanmayin,
belki bu tdr Grtnler ylizeyde yalitkan tabaka kalintilar birakabilirler
Topraklama

insanlar birincil elektrostatik yiik kaynagidir.

Olusan yuklerin géz ardi edilmesi durumu, daha az statik yik Gretme egilimine sahip olan dissipative ve iletken
malzemeler kullanildidinda yapilir.

Topraklama sistemleri, komponentlerin, personellerin ve herhangi diger iletken malzemenin ayni potansiyele sahip

olmalarini saglamak igin kullanilirlar. Guvenli ve uygun topraklama igin ESD topraklama ayni potansiyelde bir yere
veya “yesil/sar” topraga direk olarak baglanmalidir.

Personel Topraklama Cihazlari

Bileklikler:

Bileklikler, personelleri topraklamak igin en yaygin kullanilan cihazlardir. Vicuttaki statik yikin guvenli ve etkili bir
sekilde akmasini saglarlar. Kablosuz ESD bilekliklerin etkili bir ydntem olmadigini belirtmek isteriz.

Ayakkabilar:



Depo ve ekipman gevrelerinde iletken ayakkabi veya topuk bantlari kullanilir. Topuk bantlari, her iki ayaga da giyilerek
toprakli zemin veya zemin Ortllerine sabit bir badlanti saglar. Ancak, yalitimli veya dizgin topraklanmamis
yluzeylerde etkili calismazlar.

Giysiler:

iletken is gémleklerinin temel amaci, isgilerin giysileri (izerindeki statik alani kapatmak ve bastirmaktir. Giysinin
icindeki iletken fiber dokuma, bir Faraday kafesi olusturarak duyarl Grinleri ve tehlikeli alanlari korur. Ayrica, giysinin
tim kisimlari arasinda elektriksel iletkenlik bulunmalidir.

Eldivenler:

ESD duyarh cihazlarla temas sirasinda, personel dizgin bir sekilde topraklanmis olsa bile, zarar verici bir bosalma
meydana gelebilir. Elektriksel temas direncini artirarak yuk bosaliminin hizini kontrol altina almak énemlidir. Bunun
icin statik dissipative 6zellikteki eldivenler kullaniimalidir.

Sandalyeler:

Personelle temasi olan koltugun herhangi bir pargasinin topraga olan direnci 10" Q’dan az olmalidir. Ayrica,
sandalyenin iki tekerleginin veya ayaginin topraga bagl olmasi gerekmektedir.

Etiketler

Basit sembol
Siyah l¢gen igindeki sari bir elden olusan basit bir semboldir. ESD
duyarli cihaz ve montajlari tanimlamak amaciyla kullaniimaktadir.
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Koruma sembolu

Poset, kutu, giysi gibi tim ESD korunumlu trUnlerin
tasarlanmasi igin kullanilir. Eiketlerin birincil fonksiyonlari
olan asagidaki harfler semboltn altina eklenmisgtir.

C Conductive (iletken)

D Dissipative

S Shielding (Zirhl)

L Low charging (Duslk yuk)

EPA Sembolu
Masa, yik arabasi, sandalye gibi EPA ekipmanlarinin tasarlanmasi i¢in
kullantlir

EPA
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Yiksek voltaj damgali EPA
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Bu isaretler dikkat gekmek ve personellere, ziyaretcilere EPA alanina girmeden 6nce acgik mesaj vermek igin

tasarlanmisglardir.

250 VAC veya 500 VDC den daha biyik voltajli olan yiksek potansilelli yerlerde bu isaretler koruyucudur ve bu uyari

amagli isaretleri bu tir alanlarda kullaniniz.

Calisma Alanlari

Calisma alanlari ESD duyarli cihazlarin kullaniminin beklide en ¢ok risk tasidigi yerlerdir, ayrica ESD hasarlarindan
korunmak igin en ¢ok ihmal edilen yerlerdir. Bu risk tagimasinin nedeni gevrede genelde ¢ok fazla ESD kaynaginin
olmasindandir. Yedek parcalar statik korumali posetler veya konteynerlerde taginmalidir. Modillerle acikta galisiimasi
gerektiginde, statik dissipativ ortuler, Grtnlerin elektrostatik baglanti noktalariyla birbirine baglanmalidir ve ¢alisma

ylizeyi olarak kullanmak icin topraklanmalidir.



Tipik servis alani seti:

- Kablolu 1 MQ direngli bileklik

- Statik dissipative ortl

- 1 MQ direngli topraklama kablosu

- Sadece ortu Uzerinde kullanilan ESD
duyarli cihaz sergisi

Paketleme

ESD koruyucu paketlemenin hedefi, icinde ESDS gruplarin oldugu malzemelere direk elektrostatik bosalimi énlemek
ve disarida bulunan yikin dissipasyonuna yardim etmektir. Paketleme materyalleri ayrica mekaniksel koruma saglar
ve nem ve toza karsi da koruma saglar.

IEC 61340-5-1 3 seviye paketlemeyi soyle ifade eder:

Not: ylizey rezistansi olarak < 10%° Q kullanilir, materyal igin bosalma stiresi T2000 < 2 saniye olmasi saglanmalidir.

Satin almada Dikkat Edilecek Hususlar:

Bazi paketleme materyalleri neme bagl olabilir ve sinirli raf dmri olabilir, diger bazi malzemeleri bozabilir veya
uretimle iligkili problemlerden dolayi bazi pargaciklarin dokilmesine neden olabilir (6rnegin sertlestiriimis kirilgan
kopuk).

Posetler

Posetler soyle siniflandirilir:

ANTISTATIC (disik yiik)

Kullanim: ESD duyarli malzemelerin korunmasinda iyi derecededir. Pilli cihazlar igin kullanmayiniz.
Maliyet: DusUk.

Gorinim: Seffaf ve renkli (pembe, mavi, yesil)

Materyal: Polietilen mono veya multi katmanl

Karakteristikleri: 101° ~ 10'2 Q. — T1000 < 2 saniye %50 nem ve 22 °C sicaklikta

Raf Omrii: Genelde 1 yil

CONDUCTIVE

Kullanim: Cogu ESD duyarli malzemelerin korunmasinda iyi derecededir. Pilli cihazlar igin kullanmayiniz
Maliyet: Orta

Gorinim: Siyah

Materyal: Karbon katkili polietilen

Karakteristikleri: 10% ~ 10° Q

Raf Omri: 5 yildan daha fazla

SHIELDING

Kullanim: Tim ESD duyarli 6zel paketlemelerde

Maliyet: Yiksek

Goranim: Metalize yari transparan

Materyal: Genelde polyester ve polietilen film tabakalari arasinda bir aliminyum katman

Karakteristikleri: Bu posetler iki ana gereksinimi karsilar: “disik yiklenme” ve “elektrostatik yuk bosalimh zirli bariyer”



Raf Omri: 2 yildan daha fazla
iyonizasyon

Bazi ekipmanlarin veya onlarin pargalarinin geleneksel topraklama teknikleri pratik degildir ve ¢alisma alanindan tim
yukleme materyallerini gikarmak imkansiz oldugunda, uygun iyonizatérlerin kullanimi daha iyi olacaktir.

Hava iyonizasyon sistemleri, atmosfere pozitif ve negatif iyonlari basarak galisir. iyonlastiriimis hava yikli bir yiizeyle
bir araya geldiginde, bu ylzey karsi polaritedeki yukleri kendine ¢eker. Sonug olarak Uriinler ve ekipmanlar tzerinde
olusan statik elektrik notralize olacaktir. iyonlar kiigik pargaciklari, dumanlari ve polenleri havadan arindirabilir ve
subjektif arama sonuglarina gbére iyonize alanda ¢alisan insanlarin daha mutlu oldugu anlasiimistir.

Maksimum ozon Uretimi yasalarca: 0.2 mg/m?
Dengeli iyon emisyonlu DC iyonize ediciler bolgesel koruma icin en iyi ¢dzumdur.

Bir iyonizasyon test setiyle iyonlastiricinin dizgin ¢alisip ¢alismadigini ¢ok hizli bir sekilde kontrol edebilirsiniz. Bu
iyonizasyon test seti topraklanmalidir ve bosalma zamanini 6lgmek icin iyonlastinimis hava akimi igine
yerlestiriimelidir ve hava iyonizasyon ekipmanlariyla dengeye getiriimelidir, asagidaki resimde goérllen sarj edici, field-
meter (alan odlger) Uzerinde izole edilmig bir plaka ile sarj etmede kullanilr.

ivonize edilmig hava akimi
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Nem

ESD kontrol Sisteminde en dnemli ¢evresel faktor bagil nemdir (Rh).
Calisma alni gevresinde nem azaldiginda, insan viicudu ve diger yalitkanlar strtinmeye bagl olarak kolayca statik
yukle yiklenebilir. Hava kurudugunda elektrostatik yik olusumunun bir pargasi olur ve her zaman hava akimi (rizgar,

klima, fan) yalitilmis ylzey Uzerine ¢oker. Bagil nem daima %30’un Uzerinde kalmalidir.
Bu degerin altinda iyonizasyonun yapilmasini 6neririz.

Cevreyi Kontrol

Her EPA alani Sicaklik/Nem 6lgiim cihazlari ile donatilip degerler kaydedilmelidir. Bu bilgiler ESD ile ilgili basarisizlik
zaman dagilimini belirlemek igin bize yardimci olacaktir.( "Basarisizlik Stre¢ Analizi" icin bu gereklidir).

Kontrol

ESD koruma sistemleri olan bileklikler, topuk bantlari, galisma yizeyleri ve zeminler diizenli olarak kontrol edilmelidir.
Bu ESD standardi olan IEC 61340-5-1 standardinin 6nemli bir gereksinimidir.

PERSONEL TESTI



Personel topraklama test cihazi, bileklik ve/veya ayakkabinin EPA alanina girmeden dnce personel topraklama
sistemini kontrol etmek i¢in kullanilan tetst cihazlaridir.
Bir guinde iki kez bileklik ve ayakkabilarinizi test edin.

Ayakta Galisanlar igin

ESD ddseme ile birlikte kullanimi kabul gérmus ayakkabilar kablolu bileklik sistemi igin alternatif bir yol olabilir, bu
durumda daha kisitlayici olan agagidaki standart kosullardan biri yerine getirilmelidir:

- personelin topraga olan direnci 3.5x107 Q’dan daha az olmalidir.

- maksimum vucut voltaj tretimi 100 voltdan daha az olmalidir.

ik sarti kontrol etmek nispeten daha kolaydir, biz bu durumda bir probu topraga bagli olan bir Mega-Ohm metre
kullanmanizi ve diger elektrodu da personelin, imalatginin koruyucu zemini tzerinde ESD’li ayakkabisini giyerek
elinde tutmasini éneririz.

GIYSILER
Rsup < 102 Q ve bosalma siiresi T1000 < 2 saniye

ELDIVENLER VE PARMAGA TAKILAN PARMAKLIKLAR
750 KQ <Rg <102 Q

EPA TESTI

Calisma Ylizeyi: 750 KQ < Rg< 10° Q
Zeminler: Rg < 10° Q

Sandalyeler: Rg < 10*° Q

Aletler: Rg < 102 Q

Guvenlik

ESD kilit konulara gelmeden 6nce, personel givenliginin her seyden 6nce geldigini bildirmek isteriz. Higbir sekilde
ESD kontrol programi  degistirlemez ve personel guvenligini sadlama sistemi yerine gec¢cmez.
imalathanelerde, AC gii¢ kablosu etrafindaki personel topraklama kablolari muhtemel tehlike noktalaridir. Personel
topraklama sistemleri 250 VAC'den daha biyidk gerilimlerle c¢alisilan alanlarda kullaniimamalidir.
Personel topraklama malzemelerinde akimi 0.25 mA’den daha az akima limitlemek igin 1 MQ direng kullanilsa bile,
topraklama hatalarina karsl bir devre kesici kullaniimalidir.
250 VAC veya 500 VDC gerilimden daha buyuk gerilimlerin kullanildidi yerlerde, uygun uyari isaretleri kullanin.
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Egitim

STANDARTLAR: IEC 61340-5-1 Standardini satin alin, okuyun ve 6grenin.
ESD TAKIMI: ESD kontrol programi i¢gin Sorumlu ESD Takimi belirleyin ve organize edin.

EGITIM: kisisel koruma kontrolii ve kullanimi..vb icin operatdrleri egitin. Ziyaretgileri ve diger calisanlari ESD
prosedirlerinden haberdar edin.

VIDEO: ESD olaylari, olaylarin etkileri, drnekleri, gdsterileri lizerinde bazi gérsel egitimler verin, bu herkesin bu dnemli
problem hakkinda bilgi sahibi olmasini saglayacaktir.

SINYALIZASYON: EPA alanlarini veya ESD tehlikelerini tanimlamak igin gerekli yerlere net isaretler koyun, bu
isaretler operatorleri uyarabilecek sekilde veya onlarin dikkatini cekecek sekilde diizgiin ve yagin olmalidir.

DIiSIPLIN: yéneticiler ve teknisyenler diger operatorlere drnek olacak sekilde standartlara ve kalite prosediirlerine
daima riayet uymalidirlar.

Ziyaretciler

EPA alanina giren ziyaretciler ESD hasar veya tehlikelere neden olmayacak sekilde davranmalidirlar. Bu nedenle
iletken zeminlerde topuk bandi veya ESD ayakkabi hatta bunlarin tek kullanimhik ekonomik versiyonlarini da
kullananip giymelidirler. Antistatik 6nlik ve hatta PCB’ye veya komponent bilesenlerine bagli bileklik giymelerini de
bildirmek isteriz.



