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ESD EL KITABI
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Elektronik alaninda Elektrostatik Desarj’dan korunum.
GiRiS

Bu el kitabi elektrostatik desarj fenomenini agiklamakta ve bu duruma karsi alinacak
farkli onlemler hakkinda bilgi icermektedir. Kitap ESD-Standartlari agisindan tam olarak
bir standart degildir.

Kitaptaki buttn bilgiler CEI/IEC 61340-5-1:
1998 ve CEI/IEC 61340-5-2/TS : 1999, die von der International Electrotechnical

Commission , 3 rue de Varambe, Genf, Schweiz, tarafindan yayinlanmis olan normlara

dayanmaktadir.

(http://www.iec.ch).
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NORMLAR

IEC 61340-5-1 Elektronik Komponentlerin ESD-Korunumu
Genel Gereklilikler (1999)

IEC 61340-5-2 Elektronik Komponentlerin ESD-Korunumu
Kullanici El Kitabi (1999)

IEC 61340-4-1 Zemin kaplamalarinin ve katmanlarinin elektriksel
direncleri.

ANSI/ESD S20.20-1999 Elektrik ve Elektronik Komponentlerin Korunumu,
Komponentler ve Cihazlar USA 1999 (www.esda.org)

ANSI/ESD S541-2003 ESD-Duyarli Komponentlerin Paketlenmesi

USA 2003

(www.esda.org)
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ESD

Elektrostatik Desarj Nedir?

ESD (Electro Static Discharge) farkli gerilim potansiyellerine sahip iki cisim arasindaki

elektrik yUk alis verisinden meydana gelir.

Elektrostatik yuklenme iki farkli materyalin yan yana surtinmesi veya birbirlerinden

ayrilmasi sonucu meydana gelir.Buna drnek olarak sunlari verebiliriz:

e Plastik zemin Uzerinde yurimek

o Sentetik elbise Uzerindeki strtinme
e Plastik kaplarin itilip gcekilmesi

e PVC yapistirici bantlarinin agiimasi

e Tasima bandlarinin hareketi

Statik yiklenme modern ¢alisma alanlarinda yuksek gerilimlerin olugmasina neden

olabilir. Bu gerilim genelde 10kV Uzerindedir.
Hava nem oraninin %20’nin altinda oldugu lokallerde 30kV gerilim orani élgulmustur.

Farkl yuklere sahip iki cisim birbirlerine yaklastirildiginda elektronlar aniden birinden

digerine akar.

ESD, birbirlerine yakin duran iki cisim arasinda elektriksel gerilim alani olusmasiyla da

ortaya cikabilir.
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ESD’nin olumsuz sonuglari sunlardir:

e Yuksek maliyetler
o Kotu kalite

e Memnun olmayan musteriler

Gunlik hayatimizda bir gcok eylemimiz vardir elektriksel gerilim olusturan ve duyarh

elektronik komponentlere zarar veren.

Hava Nemlilgi

%10 - %25

%65 - %90

Hali Uzerinde Yiriimek 35,000 Volt | 1,500 Volt
Poly-Poset Masa uzerinden ¢cekmek | 20,000 Volt | 1,200 Volt
Urethan Kopukli Sandelye 18,000 Volt | 1,500 Volt
Vinyl Zemin Gzerinde yurimek 12,000 Volt 250 Volt
Masada Calisma 6,000 Volt 100 Volt

Komponent Tipi | ESD-Duyarhhk
JFET 140 — 7,000 Volt
VMOS 30 - 1,800 Volt
MOSFET 100 — 200 Volt
GaAsFET 100 — 300 Volt
EPROM 100 Volt
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Komponent Tipi ESD-Duyarhilik

Tek Kutuplu Transistér | 380 — 7,000 Volt

CMOS 250 - 3,000 Volt
SCHOTTKY TTL 1,000 - 2,500 Volt
SCHOTTKY DIODE 300 -2,500 Volt
OP-AMP 190 - 2,500 Volt

ESD yoluyla meydana gelen maliyet zararlari

Kisisel hatalar yoluyla meydana gelen:

-sinirh maliyet

-6lcim esnasinda meydana gelen

en basit ESD kaybidir.

Gorinmeyen (Latent) kayiplar:

-yuksek maliyet nedenleri:

-musgteri sikayetleri

-servis

-yedek parca temini

-imaj kaybi

-musteri kaybi
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MATERYALLER

Materyaller ESD ‘ye karsi korunumda direnglerine gére siniflandiriliriar.

Yuzey direng olgumleri her zaman materyallerin etkinligini belirten bir gosterge degildir.
Materyal direnci 10'° Q veya materyal homojen olmayan bir sekilde iretilmis ise

meydana gelen gerilimin sonum suresinin hemen Olgulmesi tavsiye edilir.

Kaplamali Korumali Materyaller

Bu materyaller Faraday Kafesi prensibi yoluyla elektrik akimini keser ve elektrostatik
desarjdan meydana gelen enerijiyi azaltirlar. Codu kaplamali materyaller yapilarinda
iletken metal (< 10° Q) yada gerilim alanini kiigiilten veya yansitan Karbon element

barindirirlar.

iletken Materyaller

Oldukea kiigiik direng degerleri vardir ( < 10° Q) ve bu yiizden hizh bir elektrik yikii
akisina neden olurlar. iletken Materyal topraklandigi anda biitiin yikin( topragda iletmis
olur.Bu Materyallere drnek olarak Metal, Karbon ve insan teni tizerindeki ter tabakasi

verilebilir.
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Dissipative (Dagitici) Materyaller

Yiizey direnci 10°Q ve 10*2Q arasinda degisen Materyallerdir. Materyal lizerinde

meydana gelen elektriksel potansiyel farkliliklarini gok kisa zamanda dengelerler.

Yalitkan Materyaller
Yiiksek bir ylizeysel dirence sahiptirler 10*2Q ve cok zor topraklanirlar.

Statik yuk baska bir yere akmadan uzun bir siire materyal Gzerinde kalir. Bu 6zellik bir
ESD programi ¢ergcevesinde kontrol altina alinmasi gereken bir tehlike olarak kendini

gosterir. Plastik, Cam ve Hava bu Materyale 6rnektir.
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IZLENECEK YOLLAR

Elektrostatik Desarj nedeniyle her zaman ortaya ¢ikabilecek zararlar:
Mal Girig Yeri
Mal Kabulii
Uretim
Calisma Bandi
Olgumler
Depolama
Paketleme
Transfer

Bakim
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Temel izlenecek Yollar:  Topraklama

Kaplama (shielding)

Nétralize (iyonizator)

Dort Altin Kural

1. Her zaman Aktif komponentlerin ESD duyarli oldugunu dtsinin.

2. Elektronik komponentlere sadece ESD-Korunumlu (EPA) alanlarda, kurallara

uygun bir sekilde topraklama yapiimigsa eger, dokunun.

3. ESD-Duyarli ekipmanlarinin depolanmasinda ve transportunda ESD-Korunumlu

kutular kullaniniz.

4. Duzenli olarak i¢ ve dig tasima sirketlerinizin ESD glvenlik sistemlerini kontrol

ediniz.
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Sarjin olmadigi yerde desarjin da olmayacadi ana prensibini géz éninde bulundurun.

lletken ve dissipate (dagitici) 6zellikli materyaller statik sarja ve bunun sonucu olarak da

desarja izin vermezler.

Tum ekipmanlarda hareketli pargalarin hareket yoluyla herhangi bir yiklenmeye neden
olmamasi icin kullaniimamsi gerekir. Buna 6rnek olarak Lastik Rulolar ve Plastik kayici

veya itici v.b.

Ekipmanlarin Gzerinde tagindiklari malzemeler veya kontak durumuna getirildikleri

malzemelerin de antistatik yada iletkenlik 6zelligi olmasi gerekir.

Iyonizatér kullanimi bulunulan alani nétralize eder ve daha sonraki yliklenmeleri de

engellemis olur.

Kisinin ESD guvenli ekipmanlarla ¢calismasi ve minimal dizeydeki hareketliligi statik

yuklenme riskini azaltan faktorlerdir.
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ETIKETLER

Ana Sembol
Ana Sembol siyah gergeveli bir tig¢gen icerisindeki sari renkli bir el isaretedir.

Bu isaretin kullanimi ESD duyarh ekipmanlarin veya elementlerin lokalize edilmesi

olarak amaglanmistir.

min. 4mm
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Gilvenlik Sembolii

Bu sembol biutliin ESD gilvenlik kapsamindaki Urlnler Uzerinde (Posetler, Kutular ve
Onliikler) belirtiimistir. Sembol igeriginde bulunan her harf malzeme karakteristigini ifade

eder.

*C conductive (iletken)
D dissipative (dissipativ/dagitici)
L low charging (algak yuklenme (sarj))

S shielding (koruyucu kaplamali)
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EPA (Electrostatic Protected Area) Sembolii

Bu Sembol, ESD gtivenlik 6nlemi alinmis ¢alisma masasi ve sandalyeleri, tekerlekli

calisma arabalari gibi ekipmanlarda kullanilir.

EPA
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ESD uyari sembolii Topraklama-Nokta Semboli

ATTENTION

OBSERVE PRECAUTIONS
FOR HANDLING
ELECTROSTATIC

DISCHARGE EARTH
SENSITIVE DEVICES O

————

min. 4mm

\ BONDING POINT )

UYARI TABELALARI

Tabelalar, personelin ve gelen ziyaretgilerin dikkatini cekecek sekilde kullaniimali ve

kisiye de EPA bolgesine girmeden acik bir mesaj vermelidir.

Ozellikle 250 VAC (izerindeki gerilimlerde veya 500 VDC (zerindeki degerlerde normlara

uygun uyari levhalari kullaniimalidir.
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EPA Uyar Tabelasi

(o o)

ATTENTION
ESD PROTECTED AREA

OBSERVE
PRECAUTIONS FOR
HANDLING
ELECTROSTATIC
DISCHARGE
SENSITIVE DEVICES
\& ©/
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EPA Yiksek Gerilim Tabelasi

(o o)

ATTENTION

HIGH VOLTAGE
ESD PROTECTED AREA

OBSERVE
PRECAUTIONS FOR
HANDLING
ELECTROSTATIC
DISCHARGE
SENSITIVE DEVICES
o °/

EPA Cikisg Tabelasi
(o 0)

ATTENTION

L A

YOU ARE LEAVING
THE EPA

Cavusoglu Mah. Ozel Cad. No:37 Kartal/istanbul Tel: 0216 488 00 63/64 Fax: 0216 488 05 40 19
info@izgemuhendislik.com www.izgemuhendislik.com
market@izgemuhendislik.com www.antistatikmarket.com




izge

izae morenpistik oavsmamecsan. tic. to. s, 1ZGE MUHENDISLIK VE DANISMANLIK SAN.TiC.LTD.STi.

PERSONEL TOPRAKLAMASI

insanlar elektrostatik sarjin olusumundaki ana kaynaklardir

Topraklama sistemlerinin kullanimindaki amag personelin, ekipmanlarin ve diger
iletkenlerin ayni gerilim potansiyellerine sahip olmalindir. Gavenli bir topraklamay:
saglamak igin ESD-Zemin direk olarak binayla veya topraklama hattiyla baglanmalidir ve

ayni potansiyel seviyede bulunmalilar.

EBP
(earth bonding point)
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Personel Topraklama Olanaklari

BILEKLIKLER:

Kisi topraklamasinda en ¢ok kullanilan Grandur ve toplanmis gerilimi gtivenli bir sekilde

vUcuttan atar.

AYAKKABI VE TOPRAKLAMA TOPUK BANDLARI:

Bazi kisimlarda iletken 6zellikli ayakkabilar veya topuk bandlari kullanilir. Burada dikkat
edilmesi gereken topuk bandlarinin zeminle veya zemin kaplamasiyla duzenli bir kontak

kurulmasinin saglanabilmesi agisindan her iki ayak igin de kullanmaktir.

Ayakkabi topraklama bandlari tamamen izole veya kotu topraklanmis zeminlerde

topraklama gorevini tam olarak yapamayabilir.
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ELBISELER, ONLUKLER:

iletken 6zellikli elbiselerin asil kullanim amaci kisi (izerinde toplanmis statik yiiki

minimal duzeye indirmektir.

Onliik dokusu Faraday Kafesi karakteristigi gdstermelidir. Bir bagka deyisle tehlikeli
elektrik alanlarinin geniglemesini ve duyarh elektronik komponentlerin zarar goérmesini
engelleme prensibiyle iglenmigtir. Sonug olarak kullanilan onluk, viicudu tamamen

kaplamali ve iletken bir yapi gostermelidir.

ELDIVENLER:

ESD duyarli ekipmanlar dokunma esnasinda, kisi topraklanmis olsa bile zarar
gorebilirler. Kapi direncinin (atlama direnci) yukseltiimesi, desarj stresinin kontrol
edilmesindeki bir olanaktir. Bu etki dissipativ 6zellikli parmakliklarin veya eldivenlerin

kullanimiyla gerceklestirilir.

SANDALYELER:

Sandalyenin her bdlgesi yani kisinin temas edebilecegi her bdlgesinin direng degeri
10'°Q altinda kalmalidir ve en az iki tekerleginin veya kayicisinin iletkenlik 6zelligine

sahip olmasi gerekir.
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EPA

Bir EPA (ESD protected area = ESD-Korunum alani) alani igerisinde herhangi bir cisim
yada hareket yoluyla ESD duyarli komponentler zarar gorebilir. Burada s6z konusu olan
hareket halindeki ¢alisma alanlari ve burada kullanilan dissipative kaplama malzemesi,

bileklik ve her ikisi igin gerekli olan topraklama baglantilari.
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1- Statik dagitici Tekerlekler
2- Statik dagitici Yuzeyler

3- Kol Bandi Test Cihazi

4- Ayakkabi Test Cihazi

5- Ayak Elektrodu

6- Toprakli Kablolu Kol Bandi
7- Topraklama Baglantisi

8- Topraklama

9- Topraklama istasyonu

10- Araba topraklama

11- Ayak Bandi ve Topukluklar

12- iyonizetér

13- Dissipative Masa Ortiisii

14- ESD-Sandalye

15- Dagitici Dissipativ 6zellikli zemin
16- ESD Elbise
17- Dagitici Dissipative Raflar

18- EPA [sareti
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CALISMA MASASI

Burada énemli olan ¢alisma masalarinin ve ¢alisma yuzeylerinin ESD materyalleriyle
kaplanmig olmasi ve kablo yardimiyla da iyi bir sekilde tek noktadan topraklanmig

olmasidir.

Armband mit TMQ
Erdungskabel

Bei dieser Erdungsmethode
ist sicherzustellen, das der
Widerstand “Hand zu Erdung”
kleiner als 3.5x107Q ist

Dissipative
Schuhe

Alle Létspitzen sind zu erden.

Rg max. 1x10'Q

Dissipativer Boden
an EBP angeschlossen
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Olmasi Gerekenler:

e BUtlun yabanci maddeleri masanizdan uzaklastirin (Yemek,
icecek, Tarak,Canta,Elbise)

o Bilekliklerinizi gunluk kontrol ediniz.

e Topraklama baglantilarinizi, kaplama ortulerinizi ve diger topraklama
ekipmanlarinizi  haftalik kontrol ediniz.

e ESD korunumlu ylzeyleri 6zel temizlik (antistatik temizleyiciler) malzemeleriyle
temizleyin. Diger evlerde kullanilan temizlik maddeleri yuzeyde yalitkan bir tabaka

birakabilirler.

KONTROL

IEC 61340-5-1 ESD-Norm’una gére ESD-Koruyucu-Materyaller, Bileklikler, Topukluklar,

Calisma yuzeyleri ve zeminleri gibi, dizenli araliklarla kontrol edilmesi gerekir.

Personel Topraklama Kontrolu

Kisi topraklama istasyonu bir bileklik ve/veya bir topukluk olarak kisinin yeterince
topraklandigini veya topraklanmadigini EPA alanina girmeden dnce kontrol etmek icin

disundlmustar.

Bilekliklerinizi ve Ayakkabi yada topukluklarinizi gtinde iki defa kontrol ediniz.
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Ayakta Yapilan Caligmalarin Kontrolii

Kol bilekliklerine alternatif olarak ESD-Zeminlere baglantili olarak ve buna uygun bir

sekilde Uretilmis antistatik ayakkabilar kullanilabilir.

Bu sekilde kurulacak bir sistemde de uyulmasi gereken kurallar da daha kati bir gekilde

sinirlandiriliyor ve bunun i¢in asagidakilerden en az birinin yerine getirilmesi sart

kosuluyor.

« Kisinin zemine olan direnci 3,5 x 10'Q degerinin altinda olmaldir.

e VUlcut yuzeyinde olugan maximum gerilim 100 V'u gegmemelidir.

Bu degerlerin 6lgcimunde daha kolay olmasi igin Megaohmmetre kullaniimasi tavsiye
edilir. Cihaz, ESD-Zemin Uzerinde ESD-Ayakkabili kisi ile zeminin baglanmasi yoluyla

Olcim yapar.
Zemin sistemlerinizi yilda iki kez kontrol ettiriniz.

Kullanilan antistatik giyecegin direng degeri 10** Q altinda kalmalidir. Eldiven ve

parmakliklarin direng degerleri de 7,5 x 10°-10"? Q arasinda olmalidr.
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EPA Alan Kontrolii

Calisma masanizi, yer kaplamalarini, topraklama baglantilarinizi ve iyoniz6tor cihazinizi

aylik olarak ve ESD-Test cihazlarinizi yillik olarak kontrol ediniz.

Yonlendirici direncler asagidakiler gibi olmalidir:

o Calisma alani yiizeyi: 7,5x10°Q -10° Q.

o Zemin: 10° O’ dan daha disiik.
o Oturma zemini: 10%° ’dan daha diisiik
o El Aletleri: 10* (’dan daha diisik.

iyonizétor’lerin Kontrolii

lyonizétér cihazlari ventilator araciigiyla yiksek miktarlardaki pozitif ve negatif iyonlari

esit Olcllerde dagitarak elektrostatik sarji (yuklenmeyi) noétralize ederler.

Hatali iyonizotorler pozitif ve negatif iyonlari farkli miktarlarda dagitirlar ve bunun

sonucunda da noétralize yerine tehlikeli dlgulerde yuklenmeler meydana gelir.

Bunun ici aylik olarak iyonizétér cihazinizi kontrol ediniz.

Cavusoglu Mah. Ozel Cad. No:37 Kartal/istanbul Tel: 0216 488 00 63/64 Fax: 0216 488 05 40
info@izgemuhendislik.com www.izgemuhendislik.com
market@izgemuhendislik.com www.antistatikmarket.com

28



izge

izae morenpistik oavsmamecsan. tic. to. s, 1ZGE MUHENDISLIK VE DANISMANLIK SAN.TiC.LTD.STi.

EPA ALANI DISINDA CALISMAK

ESD-Duyarl ekipmanlarla ESD korunumlu bélge disinda ¢alismak en tehlikeli aktivitedir

ve maalesef bu durum genel olarak gérmezden gelinir.

Bu olguyu bu derece énemli hale getiren neden ise ¢calisma bdélgesindeki ESD

olusumuna sebep olan kaynaklardir.

Bu yuzden bu tur duyarli ekipmanlar yada komponentler digtan korumali posetler

icerisinde bir yerden digerine transfer edilmelidir.

Guvenli bir galisma ylzeyi elde etmek igin korunma alinmamis galisma yuzeylerinde
dissipativ (dagitici) 6zelligine sahip ve diger cihazlarla beraber topraklanmig ortiler

kullaniimaldir.

ESD-Duyarli ekipmanlarla sadece ESD korunumlu 6rtu Gzerinde galisin.

EL ALETLERI

Bu aletlerin tutma saplari kesinlikle yalitkan 6zellikli olmamalidir.
Sarj sénim suresi 1000 V - 100 V araliginda 2s olmalidir..

Batun havyalar topraklanmis havya uglariyla ve dusuk voltajda kullaniimaldir, 6V - 24V

araliginda.
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GUVENLIK

insan glivenligi énem kategorisinde birinci sirada geldiginden 6zellikle tiretimde

kesinlikle buna karsi yeterli dnlemler alinmalidir.
Personel topraklamasi 6zellikle alternatif akim yakininda (AC) olasi bir tehlike gosterir.

Bu ylzden 250 VAC Uzerinde gug kaynaklarinin yakininda galigilirken personel

topraklamasindan vazgecilmelidir.

Her ne kadar prodiksiyon malzemeleri insan topraklamasi igin 1MQ’luk bir koruma
direnciyle guvenlik altina alinmak zorundaysalar da, akim gucunu 0,25mA duzeyine
indirgemek icin, yinede bunun icin olusacak kagak akimlara karsi guvenlik salterleri

kullaniimasi tavsiye edilir.

250 VAC veya 500 VDC uzerindeki voltajlarda normlara uygun uyari levhalarinin

kullaniimasi tavsiye edilir.
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KULLANIM

Transport ve Depolama

ESD-Duyarli ekipmanlarin veya komponentlerin transportunda ve depolanmasinda
iletken (conductiv), dagitici(dissipativ) ve koruyucu tabakali(shielding) ézellikli kiliflar,

kutular, ayakh raflar ve posetler kullaniniz.

Serbest ve hareket halinde olabilecek ekipmanlarin transportunda iletken képuklerin
kullaniimasi tercih edilir, minimum duzeyde elektriksel direng 6zelligi gosterdikleri igin.
Bununda nedeni bu tir maddelerin buttn yluzeylerinde esit duzeyde elektriksel
potansiyel olmasidir. Potansiyel farklihgi gosterip statik yik depolanmalarina izin

vermezler.

Uretim gruplarina gore elektronik kartlar igin iletken veya dagitici 6zelliklerinde kasalar,

kutular, raflar veya kiliflar kullanilir.

Tekerlekli raflarla yapilan tasimalarda statik sarj meydana geldiginden ve bu sarj tasinan
ekipmanlara nufuz ettiginden bu tur ESD-Raflarin iletken yada dissipativ 6zellikli
materyallerden uretilmesi gerekir ve tabii ki tekerleklerin de ayni 6zellikli materyallerden

yapilmis olmasi gerekir.

Transport arabasi ESD-Duyarli ekipmanlarin yiklenmesi ve bosaltiimasi esnasinda
iletken olmayan bir zemin Gzerinde kullaniliyorsa topraklama baglantilariyla yerinde

topraklanmasi gerekir.

Ekipmanlarin Gzerine konuldugu her yuzey topraklanmis olmali ve noktasal iletkenlik
direnci 10*Q -10%Q arasinda, yénlendirici direnci 7,5 x 10°Q -10°Q arasinda olmalidir.

Eger bir yiizeyin (6rnek:Krom-Demir) noktasal iletkenlik direnci 10*Q degerinden diisiik
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ise burada ekipmanlarin yuzey uzerinde degil dissipativ kutularda veya dissipativ ortuler

uzerinde muhafaza edilmesi tavsiye edilir.
PAKETLEME

ESD-Korunumlu-Paketlemeler ekipmanlari direk desarjdan korur ve materyalin dis

yuzeyine dogru hizh bir gerilim akisina neden olur.

Bunun disinda paketleme materyali toz ve nemden de korur.

IEC 61340-5-1 standartlar 3 degisik paketleme ongorur.

Temasli Paketleme: paketleme materyali direk olarak komponentle temas eder

Cevreleyici paketleme:  direk temas yoktur, bir veya birkag komponent ayni anda
cevrelenmigtir.

Ikincil Paketleme: Fiziksel korunmalar icin kullanilir. Duyarli komponentlerden
uzak tutulmalidir ve EPA alani iginde kullaniimamalidir.

Dikkat edilmesi gerekenler:

Bazi paketleme materyalleri nem den etkilenirler ve bu ytzden kullaniima sureleri kisa

olur.

Bazilar1 yapisi geregi partikuller birakirlar ve buda problemlere neden olur.
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EPA Alani igerisinde

EPA alani Disinda

Temasli

Cevreleyici

Temasl

Cevreleyici

ESDS

az derecede
sarj olabilen ve
iletken yada az
derecede sarj
olabilen

dissipativ

Pil dayanakli
ESDS sadece
iletken veya
dissipativ ve
10°Q)’ dan fazla
direncli
paketlemeler

igin kullanihr.

az derecede
sarj olabilen ve
korunakli veya

dissipativ

Tamamen EPA
alani
icerisindeki

kisimla ayni

Korunakli

ESDS olmayan

Dissipative veya az

derecede sarj olabilen

yok.

Herhangi bir spesifikasyon

Not-Bilgi:

Yiizeysel direnci 10'°Q lizerinde olan paketlemelerdeki yiiklenme (1000V — 100V)

sonum suresi 2s olmasi gerekir.
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POSETLER

Antistatik Posetler:

Kullanim: Bir EPA alani igerisinde ESD duyarli olmayan ekipmanlar icin
kullanihr

Maliyet: Dusuk

Gordnim: Transparent veya pembe,mavi,yesil gibi renklerle tonlandiriimistir.

Materyal: Bir veya birkag tabakali Polyathylen.

Karakteristikler: 10'°Q -10%%Q arasinda elektriksel direnci vardir.

Yiiklenme sénimd: 1000 V -100 V 2 saniyeden azdir.

Hava nem orani: %50 ve 22°C.

Kullanim Siiresi: ~ Ortalama 1 yil.
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lletken Posetler:

Kullanim: ESD-Duyarh ekipmanlar i¢cin uygundur.Hareket halindeki ekipmanlar

icin kullanilmamalidir.

Maliyet: orta oOlgekli.
Gordnim: Siyah
Materyal: Polyathylen ve Karbon katkili.

Karakteristikler: Elektriksel direnci 10°Q -10°Q arasindadir.

Kullanim Sdresi: 5 yil Gzerindedir.

Kaplamali Posetler:

Kullanim: ESD-Duyarli komponentler igin uygundur

Maliyat: yuksek

Gérindm: metalize ve yarim transparent

Materyal: Polyester ve Polyathylen tabakalari arasinda olusturulmus vakumlu

Bolge igerisine yerlestiriimis Aluminyum tabakalarindan uretilmigtir.
Karakteristikler: Dusuk duzeyde sarj edilebilir, elektrostatik degarja kargi
Koruyucu bariyerli.

Kullanim Sdiresi: 2 yil Uzeri.
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Kuru Posetler:

Asinma (Korozyon) ve rutubete karsi korumalarda kullanilacak posetlerdir.
Daha ¢ok duyarli komponentlerin uzun sureli depolanmalarinda tercih edilir.

Optimal bir koruma igin poset icerisine kuru kalmayi saglayan bir katki maddesi ve
nemlilik 6zelligine sahip katki maddesi (Indikator) katilir ve daha sonrada poset vakumlu
bir sekilde paketlenir.

ZEMIN MATERYALLERI

ESD-Zemin Kaplamalari iletkenlik 6zelligine sahip ayakkabi baglantisiyla veya
topukluklarla statik ytuki zemin tzerinden desarj ederler. Bundan dolayi ESD-Koruma-

Programinin ¢cok dnemli bir parcasidir.

Dissipative ozellikli zemin kaplamalari zemin Uzerinde her turlt hareket sonucu

meydana gelen sarji minimal duzeye indirger.

Hareket halindeki her turlt cisim yada calisanin tabanlari dissipativ veya iletken ozellikli

maddelerle donatilmis olmasi gerekir ve bu da sarjin zemine akmasini saglar.
Tavsiyeler

e 35x10'Q yonlendirici direng degerinin altinda olan zemin kaplamalarini tercih
edin,clnkd bu tar kaplamalar iletken ayakkabilar veya topukluklarla personel
topraklamasini muamkun kilar.

e Zemin kaplamasini Uzerinde kullanacaginiz cihazlarin nitelik, nicelik ve kullaniima
sikligina goére (agirlik, tekerlekli ekipmanlarin tekerlek turleri v.s.) seginiz.

e Zemin kaplamasinin gurulta emicilik ve kayganlik onleyicilik 6zelliklerine dikkat

edilmelidir.
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Zemin Turleri Ve Kaplamalari

Vinil-Fayans (Cini)

Bakir bara yardimiyla topraklanir ve iletken Akrilik yapistiriciyla zemine monte edilir.
Bununla beraber bu fayanslarin kimyasal maddelere ve sicakliga karsi ¢ok az direncleri

vardir.

Lastik-Fayans

Bu tUr fayanslarin topraklanmasi da bakir barayla yapilir ve Vinil-Fayans gibi yapistirilir.
Vinil-Fayans ‘tan farkli olarak sicaga ve kimyasallara kargi direncledir.

Zemin Ortiileri (Halilar)

Daha ¢ok burolarda kullanilir fakat gok fazla dissipative 6zellik gostermez.

Recineli Zeminler

(Epoxyd-Regine, Vinil-Ester, Polyurethan)
Bu tlr zeminler ihtiyaca ve istege gore c¢esitli kalinliklarda elde edilebilir.

Kimyasallara karsi direnglidirler ve kolayca temizlenebilirler. Fakat bunun yaninda en ust

tabaka cizilmelere ve aginmalara karsi duyarlidir.
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Zemin Kaplamalari

Zemin kaplamalari duguk maliyetleriyle kendilerini gosterirler ve kullanim yonunden

pratiktirler.

Bununla beraber bu materyallerin yonlendirici elektriksel direngleri olmasi gerekenden

dusuktar.

Bunun diginda ¢ok kolay asinirlar ve sikga yenilenmeleri gerekir.
Zemin Ortiileri

Vinil-Ortiiler

Bir yerden diger yere olan nakliyesi kolaydir. Sicaga ve kimyasallara kargi direnci

dusuktar.

Lastik-Ortiiler

Bu ortllerin de nakliye kolayliklari vardir. Sicaga ve kimyasallara karsi direnclidirler.

Kafes Yapili Ortiiler

(Polypropylen, Polyathylen)

Kirli ve 1slak bolgeler icin 6zellikle uygundur. Nakliye kolayliklari vardir.
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Hava Nemliligi

ESD kapsaminda en énemli faktérdir hava nemliligi. Calisma alani icerisinde hava
nemlilik orani distigunde otomatik olarak insan viicudu ve diger izolatorler statik olarak
yuklenirler. Kuru hava, izole ylzey uzerinde hareket ettiginde (Ventilator,Klima v.s.)

statigi arttirici bir etki gosterirler.

Bu ylzden nemlilik orani devamli olarak %30 Uzerinde olmalidir. Bu degerin altinda

kalindig1 durumlarda iyonizetorlerin kullaniimasi tavsiye edilir.

Hava Nemlilik Kontroli

Her EPA-Alani bir nem 6lgerle ve bir sicaklik lgerle donatilmis olmasi gerekir. Olglim

sonugclarina gore daha sonra gikacak hatalar bu yolla analiz edilmelidir.

iyonizetorler

Geleneksel topraklamanin kullanildigi ve materyallerin statik yiklenmelerinin
engellenemedigi durumlarda iyonizetorlere bagvurulmalidir. Elektrostatik yukan
vantilator yardimiyla pozitif ve negatif iyonlar olarak ayrilmasi neticesiyle kullanilan boélge
nétralize edilir. iyonize edilmis hava yiiklenmis bir materyalle temas ettirildiginde
materyal pozitif iyonlari kendine ¢eker ve kendi yukuna nétralize eder. Bu islem materyal
uzerindeki duman tabakalarini, kir partikullerini de ayni zamanda yok eder ve insanlarda

da psikolojik rahatlik saglar.
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iyonizetorler Hakkinda

NUkleer Calisma Sistemi yuksek derecede bakim ihtiyaci.
Alternatif akimda (AC) kisa desarj suresi kuvvetli Gflemelerde
Dogru akimda (DC) daha kisa desarj suresi.

Koruma

Lokal Koruma (ufak alanlar) Calisma masasi icin Iyonizetérler

Iyonize Cubuklar

Tabanca iyonizetérler

Komple Koruma (butun alan) Manuel Alan Korumasi

Otomatik Alan Korumasi

Yasal maximal Ozon olusum Emisyonu: 0,2 mg pro m®.

Lokal korumalardaki en iyi ¢ozim dogru akimla galistirilan iyonizétérlerin dizenli olarak

iyon emisyonudur.
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Farkl iyonizétérler

e Calisma masalari igin lyonizetérler
e Overhead-lyonizetorler
e Tabanca iyonizetorler: Ozellikle elektronik kartlarda ve diger ekipmanlardaki toz

partikullerini yok eder.
Bir lyonizetdriin en iyi test yolu iyon ayristirma siresidir.
OLCUMLER
Direng Olgiimii
Calisma yuzeyinin niteligi agisindan en etkili ydontem materyalin direng dlgumuaddar.

Noktasal Direnc:

Burada s6z konusu olan yuzey uzerindeki iki nokta arasindaki direngtir. Megaohmmetre

ve iki elektrod (Prob) yardimiyla élgulir.

Oberflachenwiderstand / Surface resistance Rp
UMESS=1 oov

Elektrode1 /
electrode 1

Elektrode2 /
electode 2

Cavusoglu Mah. Ozel Cad. No:37 Kartal/istanbul Tel: 0216 488 00 63/64 Fax: 0216 488 05 40 41
info@izgemuhendislik.com www.izgemuhendislik.com
market@izgemuhendislik.com www.antistatikmarket.com




izge

izae morenpistik oavsmamecsan. tic. to. s, 1ZGE MUHENDISLIK VE DANISMANLIK SAN.TiC.LTD.STi.

Kacak Direnci:

Yonlendirici direng Megaohmmetre’nin bir ucunun ylzey Uzerine konulan elektroda

baglanmasi diger ucunun topraklama terminaline baglanmasi yoluyla olgulir.

Ableitwiderstand / Resistance to ground
UMESS=100V

Elektrode /
electrode

Schutzleiter /
Ground

Olgiilen deger 7,5 x 10°Q -10°Q arali§inda olmalidir.

Sicaklik ve nem 6lgiim degerlerini devamli olarak not ediniz. Clnkt bu direng élgiim

degerlerini direk olarak etkiler.
Bir cok materyalde Olgulen direng degeri gerilime baglidir.

IEC 61340-4-1 normuna gore asagidaki gerilim degerleri dlgimler igcin Megaohmetre ile

beraber verilmistir.
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Direng (Q) | Gerilim (V)
<10° <10
10°<R<10% | 100

Kullanilan 63mm c¢apli, 2,3kg agirhgindaki silindirik konsantre Elektrodlar IEC ve

ANSI/ESD normlarina uygun olarak tretilmiglerdir.

Yiizeysel Direnc:

Belli bir materyalin yuzeysel direnci karesel olarak tanimlanir ve teorik olarak noktasal

direncin 10 katidir.

Olgumler IEC 61340-5-1 normuna gore bir elektrodun dlgli aletine paralel baglanmasiyla

yada iki elektrodla yapilir.

Oberflachenwiderstand / Surface resistance
U MESS=1 oov

Elektrode /
electrode
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Ara Direng:

Materyal iki elektrod arasina alinir ve o sekilde yapisal direnci dlgulir.

Volumenwiderstand / Volume resistance
Uness=100V

Elektrode /
electrode

Gegenelektrode / counter electrode
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Kisilerdeki Kacak Direnci

Olgiimler IEC 61340-4-5 standardina gére Kisi ayakkabisi ve zemin kombinasyonuyla

SlGulir.

il
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Birkag Faydal El Aleti

Alanmetre
Elektrostatik alanin hassas bir 6lgimu igin alanmetre kullaniimasi onerilir.

Bir cok alette yapilan dlgimlerde olcllen obje ile belli bir mesafede olunmasi gerekir

(normal olarak 1 zoll=25mm).

Kullanilabilecek olgim degerlere ulasiimasi agisindan olgulecek objenin de belli

buyuklUkte olmasi gerektigini Ureticiler vurgulamaktadirlar.

Voltmetre

Bu 6lcl aleti 5 ve 25mm lik mesafelerdeki dlgimlerde oldukga kesin degerler verir.

Bunun yaninda c¢ok kii¢uk voltajlar da fark eder.

Iyonize olmus alanlarda bile saglkli 6lctim degerleri verebilen dlgl aletlerinin

kullaniimasi tavsiye edilir.
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iyonizetorlerin Kontrol Ve Testi

IYONIZETORLER iCIN TEST-KIT
Bdyle bir Kit ile iyonizetérlerin gcalisma verimliligi cok hizli bir sekilde test edilir.

iyonize havanin iyon dengelenme siiresinin élgtimii igin prensip olarak bir Alanmetre
Iyonizétoriin éniine yerlestirilir ve topraklanir. Ayni siire zarfinda Alanmetre’de izole

edilmis plaka bir sarj aleti tarafindan sarj edilir.
TRAINING

Normlar: IEC 61340-5-1 normunu inceleyip bu konuda kendinizi emin hale getiriniz.
ESD-Team: Bir ESD-Team olusturunuz.

Training: Calisanlariniza Personel topraklamasini ve testini 6gretiniz. Birlikte g¢alisilan

firmalar ve ziyaretgileriniz de bu konuda bilgilendiriimeliler.

Video: Bu fenomenin herkes igin agikhda kavusmasi agisindan érneklerle video

gOsterimleri yapin.
Sinyalizasyon: Cok aglk ve dikkat ¢cekecek sekilde ESD siltleri kullaniniz.

Disiplin: Yoneticiler ve teknikerler alinacak onlemlere dah ¢ok dikkat etmelidirler

calisanlarina 6rnek olmak acisindan.
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ZIYARETGILER

Ziyaretciler EPA alanina girerken kurallara uygun hareket etmeli, iletken bir zemin

Uzerinde bir kereligine kullanilan topuk bandlari veya topukluklar kullanmalidirlar.

Bunun diginda ziyaretgilerin elektronik kartlara dokunmalari gerektigi durumlarda kol

bandlari kullanmalidirlar.

KONTROL LIiSTESI

e Calisma alaninda kol bandlari personel topraklamasi igin mevcut mudur?

e Calisanlar belirli sureler icinde kol bandlarinin kontrolini yapiyorlarmi?

e ESD ekipmanlari dogru bir sekilde topraklanmiglarmidir?

e ESD zemin kaplamalarinda dissipative ayakkabilar kullanilyormu?

e ESD zemin Uzerine gelinmeden ayakkabi fonksiyonalitesi kontrol ediliyormu?

e ESD korunumlu elbiseler kurallara uygun bir sekilde kullaniliyormu?

e Calisma alani gerektigi sekilde yabanci maddelerden arindirilmig midir?

e Butin ESD-Duyarli ekipmanlarin nakliyesinde ve depolanmasinda korunumlu
kutular kullanihyormu?

e Butin ESD-Duyarli ekipmanlar dogru bir sekilde etiketlenmis midir?

e Butin ESD yaratacak kaynaklar belirlenmis ve etkisiz hale getirilmisler midir?

IZGE MUHENDISLIK DANISMANLIK ITH. THR. LTD. STI.

Elektronik ve Haberlesme Miihendisi

Abdullah KAYA

(Orijinal Ingilizce ve Almanca Kaynaklardan Cevrilmistir)
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