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Definice a zkratky

o Staticka elektrina

je definovana jako elektricky vyboj
Zpusobeny nerovnovahou elektronu na
povrchu materialu, vytvarejici meritelne
elektrické pole, které pusobi na objekty
Vv jeho blizkosti.



Definice a zkratky

« ESD (ElectroStatic Discharge).
Elektrostaticky vyboj je definovan jako
pfenos naboje mezi télesy s ruznymi
elektrickymi potencialy, ktery byl vyvolan
primym kontaktem, nebo indukovan
elektrostatickym polem.



Definice a zkratky

 ESDS (Electrostatic Discharge
Sensitive Device) je soucastka citliva
na elektrostaticky vyboj:

* diskretni soucastka, integrovany obvod
nebo sestava, ktera muze byt poskozena
elektrickymi poli, nebo elektrostatickym
vybojem, ktery se vyskytuje pri bezne
manipulaci, zkouseni a prenaseni.



Definice a zkratky

« EPA (ESD Protected Area)

je vyhrazeny prostor, ve kterém lze
manipulovat se soucastkami ESDS

s prijatelnym rizikem poskozeni, ktere
souvisi s elektrostatickym vybojem, nebo
poli.



Normativni odkazy a literatura

- Elektrostatika CSN EN 61340 — X-X
je soubor 11 norem popisujici:

Vseobecné pozadavky, Uzivatelsky navod,
Standardni zkusebni metody pro
specifické aplikace,

Metody simulace a méreni elst. jevu a
Standardni zkusebni metody pro
specificke aplikace



Normativni odkazy a literatura

« ANSI/ESD S20/20-2007

ESD Association Standard for the
Development of an Electrostatic Discharge
Control Program for — Protection of
Electrical and Electronic Parts, Assemblies
and Equipment

( excluding Electrically Initiated Explosive
Devices)



Normativni odkazy a literatura

 SAE J1645 - September 2004

This SAE Surface Vehicle Recommended
Practice explains electrostatic charge
phenomena that may occur in automotive
fuel systems



Normativni odkazy a literatura

» Electrostatic Discharge Association
Fundamentals of ESD from ESDA

www.esda.org

* Seven habits of a highly effecive ESD
Program from

Electrostatic Solutions Ltd
www.electrostatics.net
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Vznik elektrostatickeho naboje
Historie a soucasnost

* 1400 — zaznamy o pouzivani prostredku
k ochrané skladu ¢erného prachu
v evropskych a karibskych namornich
pevnostech

* 1860 — papirny v USA pouzivali zemneéni,
lonizaci pomoci plamene a parni valecky
K rozptyleni statickeho naboje vznikajiciho
pfi pruchodu pasu papiru susicim
procesem
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Vznik elektrostatickeho naboje
Historie a soucasnost

» Clovék citi vyboj az od 2000 az 4000 V,
ale mnohem mensi napéti muze poskodit
citlivé elektronicke soucastky

* VVyboj nebezpecny pro elektronicke
soucastky neni videt ani citit
(nebudeme se zabyvat blesky, koronou atd.)

* Noveé technologie zpravidla snizuji ESD
odolnost elektronickych sestav
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Vznik elektrostatickeho naboje
Triboelektricke nabijeni

* Triboelektrické nabijeni
jev, pfi kterem je naboj generovan
kontaktem a oddélenim dvou povrchu,
které mohou byt tuhe, kapalne nebo
castice prenasene plynem.
napr.. kracejici osoba po podlaze,
elektricka soucastka vkladana, nebo
vyjimana z obalu, soucCastka pohybujici se
v zasobniku osazovaciho stroje apod.
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Vznik elektrostatickeho naboje
Triboelektricke nabijeni

Znazornéni vzniku elektrostatického naboje ( 2001, ESD Association, Rome, NY
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Vznik elektrostatickeho naboje
Triboelektricke nabijeni

Vztah jednotlivych veliCin :
Q=CxU

Q...... naboj [C]

C...... kapacita télesa/objektu [F]
uU...... potencial [V]

Castsji, nez naboj se uvadi hodnota elektrického potencialu ve voltech

Pri konstantnim naboji se potencial zvysuje pfi snizovani kapacity, zvednutim PE
sacku se zvedne jeho napéti nékolikanasobné.

Potencial a kapacita jsou pro izolovana vodiva télesa dulezitymi parametry a musi byt
specifikovany pro jejich porovnatelnost s ohledem na citlivost ESDS soucastek

(E=0,5CU?)

CSN EN 61340-5-2, pfiloha EE
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Vznik elektrostatickeho naboje
Triboelektricke nabijeni

Velikost naboje zavisi zejména na:
velikosti plochy kontaktu materialu
rychlosti oddeleni

relativni vlhkosti okolniho vzduchu — s vetsi
relativni vihkosti se podstatne snizuje velikost
generovaneho naboje

druhem materialu podle velikosti a polarity
naboje vytvoreného pri jejich kontaktu a
oddeleni - viz triboelektricka serie

- materialy dal od sebe v tabulce generuji vetsi
naboj, nez ty sousedici
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Vznik elektrostatického naboje
Triboelektricke nabijeni

Table 3

. Prlklad trlbOelektane Typical Triboelectric Series
. + Rabbit fur, human body
rady Glass

Mica

Human Hair

Nylon

Wool

Fur

Lead

Silk

Aluminum

Paper

COTTON

Steel

Wood

Amber

Sealing Wax

Nickel, copper Brass, silver
Gold, platinum

Sulfur

Acetate rayon
Polyester

Celluloid

Silicon

Negative Teflon

Positive




Vznik elektrostatickeho naboje
dalsi moznosti

 indukci v elektrostatickém pol

naboj zde nevznika, ale dochazi k
polarizaci vodiveho telesa

 bombardovani ionty - ionizace

» kontaktem s jinym nabitym telesem
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Charakteristika materialu z hlediska
udrzeni elektrostatickeho naboje

 |zolacni materialy
Zabranuji, nebo znache omezuji tok
elektronu po jejich povrchu, nebo jejich
objemem tak, ze dokonce jak pozitivni, tak

negativni naboj se na nich soucasne udrzi
po velmi dlouhou dobu

- povrchova rezistance je >1x 10" Q

19



Charakteristika materialu z hlediska
udrzeni elektrostatickeho naboje

» Elektrostaticky vodivé materialy

Elektrony se v nich snadno pohybuji, maji
nizky elektricky odpor. Naboj se na nich
rovnomerne rozlozi po jejich povrchu a
snadno se prenese na jiny vodicC a ten,
kdyz je uzemnéen. naboj odvede —
neutralizuje ho.

- povrchova rezistance je
21x102Q a <1x10°Q
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Charakteristika materialu z hlediska
udrzeni elektrostatickeho naboje

* Elektrostaticky ztratové — disipativni
materialy

Svym elektrickym odporem se nachazeji
mezi izolaCcnimi a vodivymi materialy,
elektrony se v nich mohou pohybovat podle
hodnoty jejich odporu. Prenos naboje je
mnohem rychlejSi nez u izolantu, ale
pomalejSi nez u vodicu

- povrchova rezistance je
21x10°Q a <1x10"Q 3



Poruchy elektronickych soucastek
zpusobené ESD

« Katastrofické / totalni

dielektricky pruraz - napéti napfi¢ oxidové
vrstvy presahne hodnotu dielektrické pevnosti,
nebo

tepelny puraz - spojovaci material, nebo pfimo
prechod na Cipu se roztavi, coz zavisi predevsim
na energii impulzu, jeho tvaru a trvani

Tyto poruchy se zjisti pri finalnim testu pred
odeslanim zarizeni / souCastky odbérateli
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Poruchy elektronickych soucastek
zpusobené ESD

« Latentni / potencialni

castecna degradace soucastky, ktera
vsak neovlivhuje funkci v dobe expedice,
ale snizuje se pozadovana odolnost proti
ESD a dale zivotnost a dlouhodoba

spolehlivost

Tyto poruchy jsou nakladne na opravy a
mohou zpusobit dalsi vady zafizeni, jehoz
Jjsou soucasti.
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Citlivost soucCastky na elektrostaticky
vyboj

Porucha soucastky nastane, kdyz je soucCastka:

* nedostatecne odolna proti ESD vyboji a nebo

* kdyz neni schopna vyboj rozptylit

Definice :

Prahova napet’ova citlivost soucastky ESDS:
maximalni napeti, pri kterem soucCastka ESDS neni
nijak poskozena elektrostatickym vybojem

Prahova napeét’ova citlivost sestavy ESDS:
nejcitlivejsi souCcastka ESDS v sestave
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Citlivost soucCastky na elektrostaticky
vyboj — modely HBM, MM, CDM

* Jsou normalizované 3 zakladni modely, které
podle zkusenosti pokryvaji 95% vsech realnych
poruch vlivem ESD.

- umoznuiji klasifikovat citlivost soucastek ,
ktera je zakladnim vstupni veliCinou pro
vytvoreni systemu ochrany pred ESD pfi vyvoji a
vyrobé elektronickych sestav

- porovnavat jednotlivé souCastky mezi sebou

- vyvinout a oveérit vhodnou ochranu primo na
cipu

- normalizované testovaci postupy zarucuji
spolehlivost a opakovatelnost vysledki 25



HBM — Human Body Model
Model lidskeho téla

A ALE &Y 4 N’

elektrostatickeho naboje z lidskeho tela do
vyvodu ESDS soucdastky
Principialni schéma

R (MOhms) 1.5 kOhm

High Voltage . Device Under
Supply I Test
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HBM — Human Body Model
Model lidskeho téla

Normalizovany proudovy impulz o riznych urovnich se v
automatickych testovacich zarizenich postupné zavadi do
jednotlivych vyvodu (proti napajeni, nebo zemi) a zjistuje se nejvyssi
napeti pri kterem nedojde k poruse soucastky (curve tracer)

Casové pribéhy elektrostatického vyboje pro model lidského t&la
(HBM) je v CSN EN 61340-3-1, ktera dale stanovi nasledujici
parametry :

- rozsah vybéru

- pocet impulsu

- interval mezi impulsy

- urovne namahani napetim
- zkusebni teplota a vlhkost

meze hodnoticiho parametru, ktery predstavuje nesplnéni zkousky
odolnostl proti ESD

Porucha soucastky po provedené zkousce je definované jako

jakékoliv nesplnéni prislusnych parametru specifikace. .



HBM — Human Body Model
Model lidskeho téla

« Zakladni trideni polovodicovych soucCastek
podle HBM ESD odolnosti je v IEC 60749-26

Trida Napét'ovy rozsah
0 U<250V
1A 250 V=U<500V
1B 500V=U<1000V
1C 1000V=U<2000V
2 2000V=0U<4000V
3A 4000V=U<8000V
3B 8000V =U




HBM — Human Body Model
Model lidskeho téla

. Typy soudastek a jejich HBM odolnost -CSN EN
61340-5-2 pfiloha C

Typicka napétova citlivost
Typ polovodice podle m0d8|t:{ lidského téla
Velmi citlive specialni dily (vyzaduiji doplitkova opatfeni, které jsou mimo 10 az 100
predmét IEC 61340-5-1) '
Vykonové MOSFET 100 az 300*
MOS VLSI navrzené pfed 1990 400 az 1000
Moderni VLSI (navrhovy cil alespofi 2 000) 1000 az 3000
HC a podobné rody (families) 1 500 az 3000
CMOS B rady 2000 az 5000
CMOS A fady 1000 az 2 500
Linearni MOS 800 az 4 000
Mala geometrie, zastaralé bipolarni 600 az 6 000
Malé geometrie, moderni bipolarni 2000 az 8 000
Vykonovée bipolarni 7 000 az 25000
Vrstvovy rezistor 1000 az 5000
* Podle tabulky se jevi vykonové MOSFET velmi zranitelné, avéak vétsi kapacity v&tdich soutastek v této oblasti
pomahaji tyto dily udrzet jako méné citlivé k poskozeni.




MM model — Machine Model
Strojovy model

* Predstavuje vyboj z nabitého vodivého
zarizeni, nebo testovacich pfipravku (in-circuit
testery).

Principialni schéema

R 3.5 pH

High m Device Under
Supply Tost
200 Picofarads

e
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MM model — Machine Model
Strojovy model

Zkusebni proud predstavuje oscilujici tltumené kmity
jejichz parametry jsou uvedeny v CSN EN 61340-3-2.

Zakladni trideni polovodicovych soucastek podle
MM ESD odolnosti je v IEC 60749-27

Trida Napét'ovy rozsah
M1 U<100V
M2 100 V=U=<200V
M3 200 V=U<400V
M4 400 V=U
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CDM - Charged Device Model testing
Model nabijeneé soucastky

Model predstavuje prenos naboje z nabité soucastky,
ktery muze byt i vice destruktivni nez podminky HBM
modelu, protoze vyboj je sice velice kratky (ns), ale
proudova Spicka dosahuje desitek ampéru

Principialni schéma CDM, (CDS)

Parasilic o)
(T T T —

oo urerment

r
I
Parasific Induciance

&

Discharge

Charge Resisfar I, i > b I Dewvice Under Test
w 10M ‘\. .-"r
1 | Ground Plafe
High Valiage —  Disributed Device Body to
Saurce Ground Plafe Capacitance
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CDM — Charged Device Model testing
Model nabijeneé soucastky
- Dal$i potfebné informace jsou uvedeny v CSN

EN 61340-3-3 a klasifikace je uvedena v IEC
60749

Trida Napétovy rozsah
Cl U<125V
C2 125V=U<250V
C3 250 V=U=<500V
C4 500V=U<1000V
C5 1000V=U=<1500V
C6 1500V=U=<2000V
C7 2000V =U




Klasifikace soucastek podle jejich
ESD odolnosti

* Pro uplnou klasifikaci odolnosti ESDS
soucastky potrebuji znat vsechny 3 urovne
odolnosti podle modelu HBM, MM, CDM,

» Jsou to zakladnimi vstupni udaje pro
vytvoreni funkcniho systému ochrany pred
ESD podle toho, jestli je soucCastka
vkladana rucne, strojne, nebo je treba
zaveést specialni prostredi.
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Klasifikace soucastek podle jejich
ESD odolnosti

* Tento klasifikacni systém je treba
povazovat pouze za voditko, ne jako
absolutni podminku.

 Umoznuje porovnat jednotlivée soucastky
mezi sebou a jsou vychozim bodem pro
vytvoreni konkretniho programu na
potlaceni ESD.
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Obecne principy ochrany pred ESD

Murphy’s law : No matter what we do, static charge will try to find a way to
discharge

6 zakladnich principu:

1. Navrhovat zarizeni s ohledem na jejich
odolnost vuéi ESD:

- pouzivat méne citlivé soucastky, nebo chranit
soucastky na vstupu, na deskach, v zarizenich

2. Definovat si potrebnou uroven ochrany u
mého vyrobku a prostoru, kde ho vyrabim :
- zjistit si jaka je odolnost pouzivanych
soucastek a stav vyrobnich zarizeni a prostor
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Obecne principy ochrany pred ESD

3. Zjistit a definovat vyhrazené prostory EPA

- zde Ize manipulovat s elektronickymi souCastkami,
protoze vSechny vodivé a rozptylujici materialy vCetne
personalu jsou propojeny na spolecny zemni potencial

4. Vyloucit, nebo snizit vytvareni a akumulaci
elektrostatického naboje

- odstranit vsechny materialy, které mohou pri manipulaci
generovat, nebo akumulovat staticky naboj (krabice,
plastické obaly, lahve, kelimky atd.)

- udrzovat zarizeni na stejnych elektrostatickych
potencialech, nejlépe potencialu zeme

- uzemnit osoby pres naramky, propojit pracovni povrchy

a podlahy se zemi
37



Obecne principy ochrany pred ESD

5. Rozptylit, nebo neutralizovat ty naboje, které presto
vzniknou

- zakladem je dobré uzemnéni obsluhy a pracovniho
prostoru (vodivé materaly)

- u izolantu je nutno pouzit ionizace, kdy kladné a
zaporne ionty neutralizuji nabity povrch izolantu

6. Ochranit soucastky v zarizeni
- uzemnit soucCastky a zarizeni a tim zabranit jejich
poskozeni pri nahodnéem vznik elektrostatickeho vyboje

- pouzit specialni obaly, ktere odstini soucastky od
naboje a redukuji naboj zpusobeny pohybem soucastek
v baleni (sacek, krabice, kontejner)
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Zakladni zpusoby ochrany pred
ESD ve vyrobnim podniku

Vstupni udaje :

1. Definovana citlivost souCastek a sestav

2. Jakeé oblasti vyrobniho procesu potrebuiji
ochranu pred ESD a jaky stupen ochrany je pro
ne potrebny.
Typickeé oblasti se zvlastnim rezimem (EPA) :
Prijem zbozi, vstupni kontrola, skladovani,
montaz, testovani, vyzkum a vyvoj, baleni,
opravy v poli / u uzivatele, laboratore, Ciste
prostory
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Zakladni zpusoby ochrany pred
ESD ve vyrobnim podniku

* VVSechny normy, ktere doporucuji
konkretni hodnoty napr. ochrannych
elektronickych soucastek 100 V dle HBM
modelu. Maji-li soucastky nizsi prahovou
citlivost, je treba doporucenou ochranu
overit a pripadne nahradit vlastnim
systemem
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Zakladni zpusoby ochrany pred
ESD ve vyrobnim podniku-zemneni
» Je nejucCinngjsi ochranou pred ESD a

spociva v privedeni vSech ESD

ochrannych prostfedku a personalu na
stejny potencial blizici se nule.

* Nevodive materialy a konstrukce v EPA
nemohou ztratit svuj naboj uzemnénim,

je nutné je osetrit jinym zpusobem
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Zakladni zpusoby ochrany pred
ESD ve vyrobnim podniku-zemneni

* Provadi se obvykle ve 2 stupnich:
1. propoji se vsechny casti pracovni oblasti —
pracovni plocha, podlaha, zarizeni, obsluha atp.

na spoleCny uzemnovaci svorku (EBP) prostoru
EPA (EPA ground bonding point)

2. tato uzemnovaci svorka se propoji se zemnici
svorkou zarizeni, nebo se zemnénim sitového
privodu nizkého napéti, na kterou jsou vsechny
pomocné zemnicCe zpravidla jiz pripojeny
( vodovodni potrubi, vodivé konstrukce budovy,
regaly apod.)
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Zakladni zpusoby ochrany pred
ESD ve vyrobnim podniku-zemneni

 Uzemnéni osob
Lide jsou prvotnimi generatory statickeho
naboje pfi chuzi a pohybech pfi vyrobé
manipulaci a opravach vyrobku s ESDS.
Podminka spravné funkce je trvale a
kvalitni spojeni se zemi — doporucuje se
denni testovani, nebo trvalée monitorovani.
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Zakladni zpusoby ochrany pred
ESD ve vyrobnim podniku-zemneni

Hlavni ochranou pro osoby, zajistuji bezpecné
prevedeni, nebo rozptyleni statickeho naboje do
zeme jsou naramky.

Tvori je : manzeta kolem zapesti
zemnici kablik, standardne s odporem
1 MQ, 0.25 W, 250V

« Rezistance nasazeného naramku k zemi EPA
nebo k uzemnitelnému bodu

7,5x105Q < Rg <£3,5x107Q
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Zakladni zpusoby ochrany pred
ESD ve vyrobnim podniku-zemneni

* Podlahy, podlahové krytiny a obuv.

Pouzivaji se tam, kde se pracovnici musi
pohybovat a nemohou nosit naramky. System
zabranuje triboelektrickemu nabijeni a
minimalizuje akumulaci naboje na pohybujicich
se vozikach, zidlich apod., které vsak musi byt
S nimi vodive spojeny

Obuv je bud specialni ESD obuv s predepsanou
hodnotou odporu, nebo se pouzivaji ESD pasky
pro spicky i paty, nebo ESD navleky — hodnoty
odporu dle CSN EN 61340.
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Zakladni zpusoby ochrany pred

ESD ve vyrobnim podniku-zemneni
 Odevy
Jedna se o vesty, tricka, plaste, pokryvky
hlavy, navleky na prsty, rukavice a slouzi
K rozptyleni statického naboje a zabranuje
jeho akumulaci zvlaste ve velmi suchem

prostredi a Cistych prostorech - hodnoty
odporti dle CSN EN 61340
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Zakladni zpusoby ochrany pred

ESD ve vyrobnim podniku-zemneni
* Pracoviste EPA

Typickym prikladem je pracovni stanice pro
jednotlivce, ktera muze byt umisténa podle
potreby v montazi, ve skladu na opravarenskem
stanovisti, pro opravy v terénu (prenosné
provedeni) nebo v Cistych prostorech.

Prostor musi byt oznacen — napisy barevné
znaceni na zemi, véetné oznaceni hranice, kde
je vyhrazeny prostor opustén — viz pouzivaneée
symboly
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akladni zpusoby ochrany pred
D ve vyrobnim podniku - EPA

Uzemniteina koletka 1 Ochranné obuv ESD

Uzemnitelny povrch 12 lonizétor

Zkoused naramku - musi byt umistén vné 13 Pracovni povrchy

prostoru EPA

Zkoused obuvi - musi byt umistén vné p 14  Sedadios itelnymi nohami a opéradi
EPA

Deska zkouSede obuvi 15  Podlaha

Kabel a pasek naramku (i 16 Odév

Zemnici kabel prostoru EPA 17 Police s uzemnénymi povrchy
Uzemnéni EPA 18  Uzemnitelny driak

Uzemovaci svorka (EBP) 19  Napis prostoru EPA (viz obrézek 6)
Uzemnitelny bod voziku 20  Péjeci zatizeni

© B~ O kW N

= 3

B3

Svorka
EBP

kL

10

:ﬂ

Systém pfipojeni naramku

Kabel naramku, naramek
Diskrétni rezistor

Pracovni povrch

Pfipojena rohoz na podlaze
Uzemnovaci kabel prostoru EPA
Uzemnovaci rezvod prostoru EPA
Uzemnéni EPA

Vodivé nebo ztratové pfedméty
Podlaha chréanici sougastky ESD

Uzemnitelny bod rohoze

Hodnoty rezistance A, C, D, E povrchu

k uzemnéni EPA a rezistance uzemfiovaciho

kabelu B jsou definovany v tabulce 1. Mohou to

byt diskrétni rezistory, jak je ukdzano na obrazku,
i viastniho ialu nebo jejich

kombinace. s vyjimkou uzemiiovaciho kabelu, kde

je pozadovan diskrétni rezistor (rezistory).
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Zakladni zpusoby ochrany pred ESD
ve vyrobnim podniku - ionizatory

* Pouzivaji se k neutralizaci naboje v pripadech, kde
nelze provest uzemnéni vodivych casti a v pripade
neutralizace naboje na nevodivych predmétech.

* |onizatory dodavaji stejné mnozstvi kladnych i
zapornych iontu generovanych z okolniho vzduchu a
Ize je tedy pouzit i v Cistych prostorach, kde nelze
pouzit chemické spreje a nektere elektrostaticky ztratove
materialy.

* lonizaCni systemy by nemeély byt pouzivany jako
primarni prostredek potlacovani naboje na vodicich,
nebo lidech.
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Zakladni zpusoby ochrany pred ESD
ve vyrobnim podniku - ionizatory

Poznamka :

Neutralizace je pomaly proces trvajici az
20 sec, takze neochrani rychle se
nabijejici predmety a jestlize neni spravne
udrzovan, aby dodaval stejné mnozstvi
kladnych i zapornych iontu, muze
zanechat na predmetech naboj stovek
voltu
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Zakladni zpusoby ochrany pred ESD
ve vyrobnim podniku - ionizatory

* Typy ionizatoru
- Jaderné ionizatory (polonium 210

lonty jsou do pracovni oblasti dodavany proudicim
vzduchem

- AC, DC systémy pracujici s vysokym napétim, vytvareji
elektrostaticke pole, obvykle jsou montovany na vystup ze
systemu dodavani vzduchu

* Pouzivani ionizatoru
- lonizace mistnosti
- Stolni ionizatory s laminarnim tokem
- lonizace pracovniho povrchu, nebo primo mista pouziti
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Zakladni zpusoby ochrany pred ESD
ve vyrobnim podniku — ochranny obal

« Krome mechanické ochrany ma obal
chranit ESDS soucastky od
triboelektrickeho nabijeni, primeho vyboje
a odstinit je od vnejsiho elektrostatickeho
pole.

Jedna se o plasticke sacky, kartonove
kKrabice a prepravky.
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Zakladni zpusoby ochrany pred ESD
ve vyrobnim podniku — ochranny obal

RozliSuji se 3 urovné baleni vzhledem k ESDS :

a) vnitini obal: obal (nebo pfislusna ¢ast obalu), ktery je nebo muze
byt ve fyzickém kontaktu s ESDS
charakteristika : materialy, které se malo elektrostaticky nabijeji
s rezistivitou vétsi nez 100 Q a menSi nez 100 k Q
b) blizky obal: obal (nebo pfislusna ¢ast obalu), ktery je v tésné
blizkosti ESDS, ale, ktery se nedotkne ESDS
charakteristika : stejné vlastnosti jako vnitfni obal, ale mUze byt
vodivy Kk zajisténi stineni proti elst. polim a pfimym
ESD vybojum
c) sekundarni obal: obal, ktery je drZzen dostate¢né daleko od ESDS
a ktery neni pripustny uvnitr EPA
Obaly mohou byt sloZzené ze 3 samost. materialu, nebo kombinov. obal
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Zakladni zpusoby ochrany pred ESD
ve vyrobnim podniku — ochranny obal

Praktické doporuceni :

- Sacky obsahujici stinici vrstvu je mozno pouzit uvnitr i
vné EPA

- Cerné polyethylenové saéky jsou pouzitelné k ochrané
ESDS uvnitf EPA, vné jsou nedostatecné

- Vétsina ruzovych polyethylenovych sacku poskytuje
nedostateCnou ochranu ESDS, ale jsou pouzitelné v EPA
pro ochranu ESDS necitlivych sou€astek

- Sekundarni obaly (plastické materialy, papir, lepenka )
se nesmi objevit v EPA. Soucastky se z nich musi vybalit
do specialnich ESD prepravek
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Znaceni a symboly

RozliSuji se nasledujici skupiny s ohledem na pouziti symbolu -

a) pro materialy citlive na ESD — soucastky
(ESDS), osazene desky a sestavy
Znacka se umisti primo na soucastku, nebo obal

‘ Barva pozadi Zluta
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Znaceni a symboly

b) pro prostredky pouzitelné k ochrane pred ESD
— balici materialy a materialy kompatibilni
s prostory EPA : podlozky, zidle, obleCeni, boty,
naramky, naradi atd.

Primarni funkce - kody

Stinéni proti elektrostatickému vyboiji
Elektrostaticky ztratovy

Malo se nabijgjici

Elektrostaticky vodive

{0 i il e B 7 2
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Napisy pro vyhrazené prostory EPA

Znaceni a symboly

Barva poza

/

di Zluta

.

i

POZOR /

VYHRAZENY PROSTOR

l DODRZUJTE PRAVIDLA

PRO MANIPULACI
SE SOUCASTKAMI

\

y

CITLIVYMI
‘ t - NA ELEK'{ROSTATICKY‘ I .
VYBOJ /

P

Jed

POZOR

OPOUSTITE
VYHRAZENY \
PROSTOR =
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Zasady pro vytvoreni efektivniho
programu potlacovani ESD v podniku

1. Aplikujte tymovy pristup zahrnujici vSechna pfrislusna
oddéleni, jejich pracovniky i vedouci véetné dodavatelu
vyrobku a sluzeb

- oddéleni konstrukce technologie, nakupu, vyroby,
servisu, skoleni a kvality

Vedouci tymu je jmenovany ESD koordinator, nejlépe
na plny uvazek, ktery zodpovida za :

- vytvoreni a rizeni programu ESD

- odpovida managementu za funkénost programu a
dosahovani cilu programu

- je internim konzultantem pro vsechny otazky kolem
ESD
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Zasady pro vytvoreni efektivniho
programu potlacovani ESD v podniku

2. Provedite analyzu vaseho podniku z hlediska
zavedeni ucinného ESD programu, provedte prvotni
audit se zamerenim na :

- procesy a oblasti, kde se manipuluje s ESDS

- specifikujte ESD citlivé souCastky s udanim jejich
urovné odolnosti,kterou zjistite u jejich dodavatelu, nebo
si ji sami zmérfite — model HBM, MM, CDM

- provedte mereni elektrostatickeho nabijeni osob,
materialu, zarizeni, pracovniho prostoru

- Zzjistéte si ztraty zpusobené ESD ( QC data,
zakaznické opravy) a odhadnéte mozné uspory po
zavedeni programu ESD
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Zasady pro vytvoreni efektivniho
programu potlacovani ESD v podniku

3. Vypracujte vas program

- na zaklade soucCasneho stavu podle citlivosti
soucastek a prostoru, kde se s nimi manipuluje
s pfihlédnutim k budoucim planum na nové modely,
prostory a procesy

- vypracujte pisemné smernice, distribujte je a vyskolte
personal

4. Vypracujte zdivodnéni vaseho planu pro schvaleni
managementem

- zduraznéte vliv na kvalitu a spolehlivost
- snizeni nakladu na opravy
- vliv na spokojenost zakazniku
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Zasady pro vytvoreni efektivniho
programu potlacovani ESD v podniku

5. Vytvorte tréeninkovy plan

- Cilem je opakovanym Skolenim obsluhy linek a
ostatniho personalu udrzet presvedceni o smyslu a
dulezitosti dodrzovani danych pravidel

6. Vytvorte a zaved'te plan ovérovani shody programu
ESD a skute¢nosti

- trvalé sledovani vysledku s ohledem na cile programu
- audity
- analyza problému a napravna opatreni

- zpravy pro management o navratnosti viozenych
Investic

- motivace a hodnoceni pracovniku s ohledem na

dodrZovani stanovenych postupu
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Oveérovani funkcnosti systemu
ochrany proti ESD

1. Kontroly

- vizualni denni kontroly : zemnici kabely,
nevhodny material a zarizeni v EPA, stav
lonizatoru, naramky a do¢asna obuv

- mesicni kontroly — podle rozhodnuti
managementu

- Sestimeésicni kontroly — elektrostatickeé pole,
napisy a stitky, odevy pro opakované pouziti
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Oveérovani funkcnosti systemu
ochrany proti ESD

2. Periodickeé audity

Slouzi k ovérovani funkCnosti zavedeného systému
s ohledem na dosahovani cilu Programu potlacovani
ESD.

Tento audit muze byt soucCasti auditu systému fizeni
kvality ISO 9000, protoze metodika provadéni auditu je
stejna. Vzdy se jedna o zjisteni souladu Programu

s pozadavky prislusnych norem a pak o zjisténi
skutecného stavu s ohledem na vypracované
smernice a pokyny

O auditu se vypracuje Protokol vcetné klasifikace
neshod a nasledna napravna opatreni.

PFiklad formulafe protokolu je uveden v normé& CSN EN
61340-5-1
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