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Wdrozenie i utrzymanie systemu
ochrony przed ESD

Rozwigzania w zakresie ochrony przed wytadowaniem elektrostatycznym

(ESD, ang. Electrostatic Discharge) sg powszechnie stosowane w wielu segmentach
przemystu, gtdwnie zwigzanych z branzg elektroniczng. Wrazliwosc¢ okreslonych
komponentow i urzadzen na zjawiska elektrostatyczne wynika z uwarunkowan
technologicznych, zatem sprawne zapobieganie ESD przektada sie na efektywnosé¢
realizowanych procesow produkcyjnych oraz jakos¢ oferowanych wyrobodw i ustug.
W jaki wiec sposob wprowadzic¢ i utrzymywac skuteczny system ochrony przed ESD?
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POTRZEBA OCHRONY

Zjawiska elektrostatyczne sg znane cztowiekowi od starozytnosci.
Gromadzenie sig¢ tadunkow elektrostatycznych nastepuje w wyniku
wzajemnego kontaktu, tarcia i rozdzielania sie rozmaitych materiatow
lub poprzez tzw. indukcje, czyli na skutek umieszczenia danego ciata
w polu elektrostatycznym wytwarzanym przez ciato naelektryzowane.
Zgromadzone tadunki od czasu do czasu znajduja ujscie, w rezultacie
czego dochodzi do wytadowania majgcego na ogot charakter dyskretny:
nie czujemy go, nie styszymy ani tym bardziej nie widzimy. To, co nieod-
czuwalne przez nasze zmysty, stanowi jednak powazne zagrozenie dla
uktadow scalonych i innych komponentow elektronicznych. Mogg one
doznawac uszkodzen, ktorym jestesmy w stanie skutecznie zapobiegac.

KOORDYNATOR ESD

Na poczatek warto zapoznac sie z trescig normy PN-EN 61340-5-1
pt. ,Ochrona przyrzadow elektronicznych przed elektrycznoscia
statyczna. Wymagania ogolne”. Dokument ten krotko przybliza pod-
stawowe aspekty ochrony oraz podaje kryteria utworzenia obszaru
chronionego przed wytadowaniem elektrostatycznym (strefa EPA,
ang. Electrostatic Protected Area). Do realizacji dobrze przemyslanego
Programu Kontroli ESD musi zostac¢ powotany Koordynator ESD, ktory
bedzie odpowiadat za wszystkie aspekty zwigzane z ochrong przed
ESD w danym zaktadzie. Osoba ta powinna rozumiec fizyke zjawisk
elektrostatycznych i dobrze znac¢ charakter procesow wykonywanych
z udziatem przyrzadow wrazliwych (ESDS, ang. Electrostatic Sensitive
Devices). Dzieki wiedzy z zakresu metod badawczych oraz dostepowi do
niezbednych urzadzen pomiarowych Koordynator ESD jest w stanie krok
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po kroku przeanalizowac wymagane operacje. Ryzyko wystepowania
zjawisk elektrostatycznych nalezy oszacowac zarowno w przypadku
konkretnych dziatan na poszczegolnych stanowiskach produkcyjnych,
jak i czynnosci przygotowawczych zwigzanych z przechowywaniem
elementow podlegajgcych ochronie oraz ich transportem w obrebie
zaktadu. Niezwykle istotne sg na tym etapie komunikacja i wspotdziata-
nie, totez warto zaczg¢ od specjalistycznego szkolenia, dzieki ktoremu
problematyka ESD pozostanie w swiadomosci wiekszej grupy osob. Do
obowigzkow Koordynatora ESD bedzie rowniez nalezato prowadzenie
dokumentacji uzasadniajgcej podejmowane kroki.

WYZNACZENIE STREFY EPA

W zaleznosci od specyfiki danego zaktadu strefa EPA moze obejmo-
wac catosc przestrzeni produkcyjnej albo pewien jej wycinek. Zdarza sie,
ze ochrong przed ESD wprowadza sie wyspowo w kilku niekoniecznie
powigzanych ze sobg obszarach. Sposdb organizacji strefy EPA pozo-
staje jednakowy dla kazdej przyjetej formy i warto przy tym przestrzegac
kilku prostych zasad. Po pierwsze, kazdy obszar podlegajgcy ochronie
nalezy w sposob czytelny oznakowac i w miare mozliwosci wygrodzic,
ograniczajac tym samym dostep osobom bez odpowiedniego przygo-
towania. Po drugie, zarowno personel, jak i kazdy element wyposazenia
statego i ruchomego musza byc odpowiednio uziemieni w celu zlikwi-
dowania roznic potencjatow. Stosowac nalezy wytacznie wyposazenie
z materiatow przewodzacych oraz elektrostatycznie rozpraszajgcych.
Po trzecie, nalezy dazyc¢ do tego, aby w strefie EPA znajdowato sie jak
najmniej przedmiotow wykonanych z materiatow izolacyjnych, podat-
nych na elektryzowanie sie.
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Tablica informujgca o wejsciu do strefy EPA
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Rys.2. Pracana st m przed ESD

WYPOSAZENIE PERSONELU

Personel strefy EPA powinien by¢ odpowiednio przeszkolony
i wyposazony w srodki uziemienia osobistego, ktore stosuje sie w celu
wyeliminowania wytadowan elektrostatycznych pochodzgcych od
ciata ludzkiego (tzw. model HBM). Pracownicy siedzacy przy swoich
stanowiskach powinni by¢ podtgczeni do uziemienia poprzez system
opasek nadgarstkowych. Przy pracach wykonywanych na stojgco
z reguty wykorzystuje sie uziemienie poprzez obuwie ESD i podtoge.
Srodki uziemienia osobistego powinno sie regularnie kontrolowac
przy pomocy odpowiednio skonfigurowanych testerow uziemienia
osobistego. Urzadzenia te z reguty umieszczane sg przy wejsciach do
obszarow objetych ochrona. Istotnym elementem wyposazenia pra-
cownika jest ponadto odziez wykonana ze specjalnych tkanin antyelek-
trostatycznych. Nie nalezy zapominac o srodkach uziemienia i odziezy
dla gosci wizytujgcych strefe EPA czy pracownikow utrzymania ruchu.

PODLOGA W STREFIE EPA

Podstawowy element kazdej strefy EPA stanowi odpowiedni sys-
tem podtogowy, ktorego istotna rola jest w wielu przypadkach niestety
bagatelizowana. Skutecznosc rozmaitych ogniw ochrony przed ESD
zalezy wtasnie od mozliwosci i aktualnej kondycji zastosowanej pod-
togi. Wtasciwie dobrana i utrzymywana w czystosci podtoga ESD musi
zapewnic¢ optymalny uptyw do uziemienia i by¢ w stanie natychmiastowo

odprowadzac tadunki elektrostatyczne gromadzace sie na personelu,
wozkach do przewozenia wrazliwych komponentow i wyposazeniu,
ktorego nie mozna uziemic przewodami. Wybor systemu podtogowego
jest oczywiscie uzalezniony od charakteru prowadzonej dziatalnosci.
W duzych zaktadach produkcyjnych stosuje sie mechanicznie wytrzy-
mate posadzki epoksydowe, natomiast w mniejszych firmach czesciej
wykorzystuje sie wyktadziny ESD, ktore sg bardziej podatne na zuzycie,
ale za to posiadajg lepsze wiasciwosci antyelektrostatyczne.

WYPOSAZENIE STREFY EPA

Dobor konkretnego wyposazenia do strefy EPA powinien prze-
biegac¢ w oparciu o0 zgodnos¢ produktu z norma PN-EN 61340-5-1.
Kwalifikacje mozna przeprowadzi¢ we wtasnym zakresie, wykonujac
pomiary okreslonych parametrow wyrobu, ktory zamierzamy zastoso-
wac. W praktyce jednak kwestia ta przerzucona jest na dostawce, od
ktorego wymaga sie przedtozenia rzetelnej specyfikacji produktu oraz
certyfikatu zgodnosci z norma. W przypadku wyposazenia parametrem
podlegajgcym ocenie jest gtownie typowa wartosc rezystancji do punktu
uziemienia, natomiast wtasnosci przewodzgce i rozpraszajgce materia-
tow okredla sie wartosciami rezystancji powierzchniowej i objetosciowe).
Do powszechnie stosowanych akcesoriow nalezg antystatyczne maty
stotowe, ktore instaluje sie wszelkich powierzchniach roboczych prze-
znaczonych do pracy z wrazliwg elektronikg. Na uziemionych regatach
mozna bezpiecznie sktadowac elementy umieszczane w przewodzacych
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pojemnikach czy magazynkach, a do transportu w obrebie strefy EPA
stuzg uziemione przenosniki rolkowe i wykonane z odpowiednich
materiatow wozki. W zaleznosci od potrzeb stanowiska pracy moga
by¢ wyposazone w krzesta ESD, uziemione narzedzia czy lupy. Czesto
stosowanym sprzetem sa takze jonizatory w formie podwieszanej nad
stanowiskiem lub w postaci pistoletow na sprezone powietrze. Urzg-
dzenia te wykorzystuje sie do neutralizacji tadunkow elektrostatycznych
na elementach izolacyjnych biorgcych udziat w procesie. W wersji
bezpiecznej dla wrazliwej elektroniki wykonane by¢ muszg rowniez
wszelkie artykuty eksploatacyjne, jak np. materiaty do przechowywania
dokumentow czy akcesoria do utrzymania czystosci.

PLAN OCENY ZGODNOSCI

Zorganizowana i wyposazona strefa EPA wymaga statego nadzoru
ze strony Koordynatora ESD, bo nieodpowiednio zarzadzany system
ochrony przed ESD bardzo szybko przestaje byc skuteczny. Norma
PN-EN 61340-5-1 zaleca ustanowienie planu oceny zgodnosci, ktory
okresla zakres pomiardw i stosowane metody badawcze oraz czestosc
przeprowadzania weryfikacji. Regularnie wykonywane pomiary wiele
mowig o biezgcej kondydji systemu i pozwalajg odpowiednio wczesnie
wykrywac pojawiajgce sie niezgodnosci. Zdarza sie jednak, ze decyzje
o wprowadzeniu niezbednych modyfikacji podejmuje sie zbyt pozno,
bo dopiero w wyniku zewnetrznego audytu lub w rezultacie pojawienia
sie okreslonych problemow jakosciowych.

KONTROLA
UZIEMIENIA
Najbardziej
oczywisty kwestig
zwigzang z utrzy-
maniem systemu
ochrony przed ESD
jest koniecznosc
kontrolowania potg-
czen uziemiajacych.
Sprawdzeniu musza
podlegac wszelkie
drogi uziemienia sta-
nowisk pracy, regatow i innych elementdw wyposazenia stacjonarnego.
Pomiary rezystancji wykonywac nalezy wzgledem uziemienia ochron-
nego, bedacego elementem instalacgji, lub uziemienia funkcjonalnego
W postaci np. preta zakopanego w ziemi. W praktyce nie bada sie cig-
gtosci pojedynczych przewodow, lecz wartosci uptywu z konkretnych
uziemionych powierzchni roboczych czy punktow przytaczenia opasek
nadgarstkowych. Warto zadbac o nalezyty porzadek prowadzenia prze-
wodow uziemiajgcych i czytelne oznakowanie punktow centralnych,
dzieki czemu tatwiej jest w razie potrzeby przesledzi¢ dang droge do
uziemienia w poszukiwaniu mozliwej przerwy. Nalezy przy tym unikac
potgczen szeregowych, aby przy ewentualnym uszkodzeniu jednego
przewodu uziemienia nie tracita wieksza grupa elementow.

UTRZYMANIE CZYSTOSCI

Fundamentalne znaczenie dla utrzymania strefy EPA majag dziatania
podejmowane w celu zapewnienia skutecznego odprowadzania tadun-
kow przez system podtogowy. W przemysle elektronicznym weryfikacii
posadzki ESD dokonuje sie w rezultacie pomiarow trzech parametrow:
rezystancji uptywu do uziemienia, rezystancji uktadu ,cztowiek/obuwie/
podtoga” oraz napiecia gromadzgcego sie na ciele ludzkim w trakcie
chodzenia (tzw. Walking Test). Znaczacej informacji o kondycji podtogi
dostarczajg rowniez pomiary rezystancji uptywu z krzeset i wozkow
ESD. Kotka tego sprzetu powinny byc regularnie czyszczone, a w razie

wodow
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zniszczenia czym predzej wymieniane na nowe. Czysto$¢ samej posadzki
nalezy utrzymywac wytgcznie przy uzyciu specjalistycznych srodkow
ESD, ktore odparowujac, nie pozostawiaja po sobie izolacyjnej warstewki
detergentu. Zdarza sie jednak, ze efektywnosci systemu podtogowego
nie da sie poprawic i nawet zastosowanie najlepszej jakosci wyposazenia
nie pozwala 0siggnac oczekiwanych rezultatow. Dorazne rozwigzanie
to zastosowanie dodatkowych mat podtogowych tam, gdzie jest to
mozliwe. W ostatecznosci pozostaje instalacja nowego, bardziej sku-
tecznego systemu podtogowego.

Utrzymanie czystosci jest bardzo wazne takze ze wzgledu na koniecz-
nosc zapewnienia poprawnych warunkow sktadowania przyrzgdow
ESDS w obszarze roboczym. Mocno zanieczyszczone maty stotowe
czy regatowe mogg nie spetniac swojej funkgji, a jesli zabrudzone od
spodu bedg rowniez pojemniki i tacki, umieszczone w nich wrazliwe
elementy nie beda posiadaty wymaganego kontaktu z uziemieniem.

JONIZACJA
POWIETRZA

Istotng role w sys-
temie ochrony przed
ESD odgrywaja joniza-
tory wykorzystywane
do eliminowania tadun-
kow elektrostatycznych
pojawiajgcych sie
W procesach. Szcze-
golng uwage nalezy
zwracac na stan tech-
niczny tych urzadzen
i przede wszystkim regularnie czyscic wolframowe emitery wyso-
kiego napiecia. Niektore urzadzenia posiadajg wbudowany mecha-
nizm szczotkowy, ktory powinno sie aktywowac co najmniej raz
w tygodniu. W innych przypadkach zabrudzenie emiterow usuwac

Rys. 5.

Popularne typy jonizatorow

mozna przy pomocy patyczkow czyszczacych nasgczonych spi-
rytusem. Czesc jonizatorow umozliwia stosowanie dodatkowych
filtrow powietrza, ktore majg za zadanie chroni¢ emitery przed
zabrudzeniem. Niestety, bardzo czesto zapomina sie, ze filtry tez
ulegajg zabrudzeniu i nalezy je czyscic bgdz wymieniac. Zapchany
wlot powietrza sprawia, ze jonizator dostarcza na neutralizowana
powierzchnie mniejszg ilos¢ zjonizowanego powietrza i czas zaniku
tadunku niestety sie wydtuza.

Pamietajmy ponadto, ze sprzymierzencem w walce z niechcia-
nymi wytadowaniami jest wzgledna wilgotnosc powietrza w obsza-
rze podlegajgcym ochronie. Jezeli wilgotnosc ta jest utrzymywana
na statym poziomie ok. 40-45% niezaleznie od pory roku, niektore
materiaty elektryzujg sie w mniejszym stopniu.

PODSUMOWANIE

System ochrony przed elektrycznoscia statyczng jest rzecza
bardziej ztozong, niz mogtoby sie to wydawac na pierwszy rzut
oka. Funkcjonuje on gtownie na ptaszczyznie technicznej, ale jest
silnie zalezny od kwestii organizacyjnych oraz czynnika ludzkiego.
Swiadomo$¢ problemow zwigzanych z wystepowaniem zjawisk
elektrostatycznych musi by¢ nieustannie podtrzymywana, bo
cztowiek jest niestety najbardziej zawodnym ogniwem catego
systemu. Warto zadbac o taki dobor zabezpieczen, aby ochrona
przed ESD byta zachowana nawet w razie ewentualnych zaniedban
wynikajgcych ze zmeczenia czy rutynowego dziatania personelu.
Poszukujgc praktycznych porad dotyczgcych realizacji optymal-
nego programu kontroli ESD, warto skorzysta¢ z doswiadczenia
firm specjalizujgcych sie w tej dziedzinie. u



