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Princip vzniku statického naboje

Q Elektrostaticky naboj vznika v dusledku existence nadbytku ¢astic
které nesou nejmensi mozny elementarni naboj (elektrony - zaporny
naboj, protony - kladny naboj), Cast nosict elektrického naboje miize
pii dotyku povrchovych ploch dvou objektd volné pirechazet z
jednoho na druhy. Pocet prenesenych naboju zalezi na vlastnostech
materialu prostfedi a povrchu.

O Staticka elektiina se vytvari v dusledku pouzivani plastickych
hmot pii vyrobé odévu, nabytku, krytli, zafizeni, na povrchovych
upravach apod. Naboj vznika pii pohybu plastovych dild, nebo
pi1 pohybu cloveéka.

O Elektrostaticke napéti kolem 3000V citime rukou, od 5000V je
vyboj slySet a viditelny vyboj byva p#i hodnotach kolem 10 000V.



Spi¢kové hodnoty napéti pii pohybu osob
(RH 65% )

y zvednuti
nohou zvednuti
!55()-‘\} ze zidle usednuti
usednuti AR )
chuze 1 Zidli zeni |
na zidli polozeni 1400 V(max)
1500 | nohou
|
850 V(max)
1000 3200 V/s \
5000
SN V/s 3800 V/s
0

Zdroj:Pavel Muzik, 3M Praha Prirucka citlivych elektronickych soucastek proti elektrostatickému naboji.



Spic¢kové hodnoty napéti pii pohybu osob

Typicka generovana staticka napéti

Zdroj 10-20% vlhkost 65-90% vihkost
Chtize po koberci 35 000 volth 1 500 volth
Chtze po 12 000 voltl 250 volth
podlahové kryting
z PVC
Pracovnik u G 000 volth 100 volt
pracovniho stolu
PVC obalky f 000 volti 600 volth
(pracovni pokyny)

Sacky z umélé 20 000 volth 1 200 volt
hmoty zvednuté z

pracovniho stolu

Pracovni Zidle 18 000 volth 1 500 volth
S pénovou

vycpavkou

Zdroj: Norma IPC 610



Normy CSN EN 100 015-1 az 4
Ochrana elektrostaticky citlivych soucastek

Norma obsahuje,

a) vseobecne pozadavky,

b) pozadavky na podminky nizke vlhkosti,
C) pozadavky na cisté prostory,

d) pozadavky na vysokonapétové prostredi.

Toto takeé resi norma IPC610.



Charakteristika a konstrukce prostor pro praci
s elektrostatickymi soucastkami

O Vsechny podlahy, pracovni plochy nabytek, piepravni
zatfizeni, dopravni pasy, odév a obuv pracovniki a dalsi
predméty v prostoru musi splnovat podminky urcité
elektrostatické vodivosti (podlahy 5x10% az 1x10° Q)

O pomoci elektrostatickych zavor musi byt zajisténo, ze se do
prostoru nedostane jakykoliv pfedmét a osoba
s elektrostatickym nabojem,

O tyto podminky se musi periodicky kontrolovat.

O Pro osoby, které vstupuji do pracovniho prostoru musi byt
ziizena kontrolni mista,

L Je tfeba dodrzovat relativni vlhkost vzduchu nad 30 %.



Oznaceni EPA - elektrostaticky chranéného prostoru

L e OZ0ACeNT soucastek a prostoru citlivych na

ystraZny symbol podle E .{c CoE : e * I4 r . J4 %

TR L smootpottesniwois - alektrostaticky naboj. Jedna se o Cernou
kresbu, nebo pismo na zlutém podkladé

}:}E: (signalni zlutd). Toto oznaceni musi byt
s AT uvedeno na:
S e e o y¥ech sestavach, krytech, vnitfnich
Doy L A A obalech a podsestavach.

| » Tabule vyhrazené prostory (minimalni
, SETen - rozmér 300 x 150 mm).

VYHRAZENY PROSTOR
DODRZUJTE PRAVIDLA
PRO MANIPULACI ﬁ%
SE SOUCASTKAMI
CITLVYMI
NA ELEKTROSTATICKY
9§ VYBOJ J

Zdroj:Pavel Muzik, 3M Praha Ptirucka citlivych elektronickych

Vystrainé oznadeni na vstupu na zajisténé pracovisté soudastek proti elektrostatickému nabO_]l 8



Oznaceni EPA - elektrostaticky chranéného prostoru

1) Symbol citlivosti vii¢i ESD. Oznaceni, ze
prislusné sestava, nebo soucastky je nachylna
vuct ESD.

2) Symbol ochrany vii¢i ESD. Oznaceni poloZek,
které poskytuji specidlni ochranu vici ESD.

Zdroj: Norma IPC 610



Citlivost polovodict na statickou elektiinu (1)

Technologie

Schotky TTL
ECL
Bipolarni transistory
Tenkovrstveé resistory
Schotky diody

CMOS

JFET
EPROM
GaAFET

MOSFET

VMOS

Rozsah citlivosti na ESD

[V]

1000 - 2500

500 - 1500

380 - 70000

300 - 3000

300 - 2500

250 - 3000

140 -7000

100

100 - 300

100 - 200

30 - 1800

Typicka pouzdra

SO, SOL
SO, SOL

pouzdra SOT23 a dalsi

SOD80, SOD87
SO, SOL, Flat-Pack, PLCC
4 a vice vyvodu (SOT 143)

TSO, SOJ

Flat-Pack, PLCC
10



itlivost polovodicu na statickou elektrinu (2)

MOS struktura zni¢ena statickym nabojem

11



Provedeni antistatického pracovisteé

Pracovni povrch
(uzemnovaci bod )

|::| 7,5.10°-1.10°Q

Kabel naramku 9.10° —5.108Q)

Uzemnovaci
naramek
<1.10'Q

Podlaha (uzemnovaci bod)

7,5.10°-1.10°Q

Uzemnovaci svorka

Konstrukce podlahy

<1.107Q

o Konstrukce pracovisté

podlahova krytina
vodivé lepidlo

¢tvercova sit Cu pésku
30x30 cm Sigky 20mm a
tloustky 0,08mm

vodiva barva

hlazeny beton

12



Antistatickeé pracoviste

Vodivy Indilzator staticke
zasobnil: elektimy

Bavinény oblek

Sitovy
Oddélovaci rezved
trafo

\

Vodiva obuv, nebo
zelnnici pasek

= .ﬁi’h
L - H
Zdrojova ‘\E :

Zelmn ;
Vodiva deska {
/ Vodiva @dle
1 Hﬂ 5 o
‘ - Vodivy pasek 0.9

S inv referenimi & —T— az 3.0 Molun
Spoleény referendénd o \ ;
LEL= k)

bod I -, Iy

Vodiva podlaha

Zdroj: Handling Philips, April 2000
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Kontrolni stanovisté pt1 vstupu do ESD vyhrazen¢ho prostoru.

elektroda @

'\/
7

< T
3,9.1070 elektroda

Fe 30cm x 30 cm

7

[?{1105
LS

Zdroj:Urbanek, Klabacka - Technologie elektronickych zatizeni , VS. Skriptum, vydalo Vydavatelstvi CVUT Praha 199714




Zasady manipulace v EPA prostorach

[ Je tfreba pouzivat elektrostaticky uzemnény naramek.
Ten musi mit dobry kontakt s pokozkou a nesmi pieckazet
pi1i praci. Pri dennim pouzivani zalezi na zivotnosti
naramku a kroucene sitiry, neni vhodné pouzivat kovové
(NI) naramky kvuli alergii na nikl.

A Povrch stolu musi byt vodivy.
1 Pouzivat predepsané pracovni odévy a obuv.

 Pouzivat zemnici pasek na obuvi, pouziva se tehdy
pokud pracovnik musi prechazet.

15



Transport a manipulace s DPS a
soucastkami

O V originalnich obalech je manipulace bez omezeni, pokud je vyndame je tieba je
dat do antistatickych obalt,

O rozbalovani kontejnertt obsahujicich elektrostaticky citlive soucastky, nebo
sestavy se musi provadét pouze v prostorach EPA a to takovym zpusobem,
aby nemohlo dojit ke generaci -elektrostatického naboje (pasky neodtrhovat,
pouze roziezavat),

O pracovisté pro vstupni test musi byt zajisténé proti statice,

O soucastky a DPS predavat do vyroby pouze v antistatickych obalech (ne
vSichni pracovnici jsou sezndmeni s antistatickymi opattenimi),

O ve vyrobé se elektrostaticky citlivy material musi zasadné zpracovavat na fadné
zajisténych mistech s tadnym elektrostatickym oznaCenim, totéz plati o
meziskladech.

16



Elektrostaticky vhodné materialy

Co je to odpor na Ctverec R/

/

S 7 wit W —

Pocet Ctvercu

O Materialy, ktere jsou piimo ve styku s vyvody nesmi mit
povrchovou rezistivitu mensi jako 1kQ/[. Musi byt zabranéno
velkym vybijecim proudim.

O Zcela nevhodné je baleni soucastek do hlinikovych folii.

O Obaly pro sestavené dily (napr. sacky) musi mit povrchovou

rezistivitu vétsi jako 1.108Q/(.
17



Obalové materialy - provedeni a typy

< Cerné folie Plastickd hmota plnéna elektricky vodivym materialem, je elektricky
vodivy, chrani proti elektrostatickemu poli, dostatecné nechrani proti
elektrostatickemu vyboji (ESD). Pouziva se na hotove desky. Folie je matna ¢erna.

“* Ruzovy polyethylen (vyjimecéné existuje i ¢iré provedeni). Nevytvari triboelektricky
naboj (vznikajici ttenim). Citlivou soucastku (ESDS) vSak nechrani proti
elektrostatickému poli, nebo naboji. Je vhodny pro pouZiti na zajisSt€éném pracovisti
pro baleni Sroubi, piichytek a podobné.

“sFolie s kovovou vrstvou uvniti (metal-in) jsou pro jedno pouziti, protoze se neda
zkontrolovat stav kovove vrstvy.

“*Folie s kovovou vrstvou nahoie (metal-out). Mozno opakované pouzit, je vSak
treba kontrolovat testovanim stav kovovée vrstvy. 3M vyrabi pod oznacenim 1900) .

“* Bublinove sdacky a folie jsou vhodné tam, kde potfebujeme zajistit také
mechanickou ochranu. D¢laji se také s kovovymi vrstvami.

“*Tvrdé obaly poskytuji ochranu proti triboelektrickému efektu, elektrostatickemu
poli a naboji a mechanickou ochranu, ochrana je podle doporuceni vyrobce.
18



Elektrické parametry zatfizovacich predmétii , pomiicek a odévnich
soucasti v ESD vyhrazenych prostorech.

Povrchova Objemova Rezistivita povrch - Pokles naboje
rezistivita rezistivita zem
[ Q/O] [ Qcm ] [Q]
Pracovni povrchy
s o >140 > T
roStia podlah <1.10° <1.10° <1.10°
potiebnych pro
uzemnéni osob
Podlaha
, 5 ; Z 1000V na
nevyiadované >1.1O >1.1O >7,5.10 SOV Za méné
pro <1.1012 <1.10% <1.1012 nez 2s
uzemnéni osob
Voziky
>1.10% >1.10° >7,5.10°
<1.109 <1'108V_ <1.10° rdm
pouze plosina < 1.10%° plogina
pouze ploSina
Sedadla >1.103 Z 1000V na
>1.10 <1.108 >7,5.10° 50V za méné
<1.10° <1.10%2 nez2s

. . 19
Zdroj:Urbanek, Klabacka - Technologie elektronickych zafizeni, VS. Skriptum, vydalo Vydavatelstvi CVUT Praha 1997



Elektrické parametry zatfizovacich predmétii, pomiicek a odévnich
soucasti v ESD vyhrazenych prostorech (pokracovani)

Povrchova Objemova Rezistivita povrch Pokles naboje
rezistivita rezistivita - zem
[Q/O] [Qcm] [Q]
Odévy >7,5.10° Z 1000V na
<1.1012 50V za méné
nez2s?d
Rukavice a >1.108 >1.10°
prstové navleky
Naramky >1.107
Kabely >9.10°
<5.10°6
Ruka — vzdaleny >9.10°
konec kabelu <3,5.10’
Obuv, vyzaduje-li <3,5.107
se pro uzemnéni
osob

Zdroj:Urbanek, Klabacka - Technologie elektronickych zafizeni, VS. Skriptum, vydalo Vydavatelstvi CVUT Praha 1997 20



1)

2)

Citlivost soucastek na vlhkost (MSDS-
Moisture Sensitive Devices)

Ktere typy pouzder jsou citlivé na vihkost,

- pouzdra, nebo moduly, které maji organickou podlozku ... PBGA, CSP,
- jsou zapouzdieny do HYSOLU.

Jaké poruchy miize zplisobit vlhkost,

- pi1 pajeni se vlhkost uvoliiuje ve forme vodnich par, mize zptlisobit
kuli¢kovani,

- v pouzdru se objevi praskliny, nebo v horSim pripad¢ delaminace
podlozky,

- pokud se deska neoplachuje, uvolnéna voda rozpusti tavidlo, opticka
porucha, nebo zhorsSeni izola¢nich vlastnosti.

21



Citlivost soucastek na vlhkost MSDS podle
IPC/JEDEC J-STS-033)

Urovné citlivosti na vihKkost
(IPC/JEDEC J-STS-033)

Uroveii Podminky skladovani (vyjmuto ze sacku) )
HUMIDITY INDICATOR
¢ Podmink
as y ol g
1 neomezeno <=30 °C/85% RH Units 15% s
if Pink E
2 1 rok <=30 °C/60% RH =
g
2a 4 tydny <=30 °C/60% RH Bake k
Units 10% g
3 168 hod. <=30°C/60% RH if Pink g
8
4 72 hod. <=30°C/60% RH g
Change ¥
5 48 hod. <=30 °C/60% RH Desiccant 5% '5
if Pink A
5a 24 hod. <=30°C/60% RH
} DESICCARE, INC.
6 Pied pouzitim tfeba <=30°C/60% RH Pomona, California USA
Vysusit v peci Sl
a zapéjet v Indikacni t('arc1ky pro
dasovénd stanoveni vihkosti
limitu

23



Citlivost soucastek na vihkost (MSDS)
podle IEC 60749-20-1

Urovné citlivosti na vlhkost (IEC 60749-20-1]

Uroven

Podminky skladovani (vyjmuto ze sacku)

Cas

Podminky

AlneboB1

neomezeno

<=30 °C/85% RH

B2

1 rok

<=30 °C/60% RH

B2a

4 tydny

<=30 °C/60% RH

LEVEL

7'

These devices do nol reqguire spedal storage
candiions, provided

NOT MOISTURE SENSITIVE

1. they are maintained at condiions =qual to or
less than 30 "C/85 % RH, and

2. they are sclder refllowed at a peak body
temperature which does not exceed 225 *C

NOTE Leavel and body temperature are defined
In |[EC G0749-20

CAUTION LEVEL
Smens
MOISTURE SENSITIVE

Peak package body i ’c
1 tisek soe adjacent bar coda el

1. Must be baked bafore mounting for 48 hours at 125 °C + 5 °Cin high
temperature device containers.

NOTE  If device containers cannot be subjected to high temperature or
i shorter bake times are desired, reference IEC 60748-30
for bake procedure.

2. Aferbaking devices must be mounted within 8 hours at factory
conditions of <30 *C/50 % RH.

NOTE Level and body temperaturs defined by IEC 50748-20,

A2

168 hod.

<=30°C/70% RH

Stitek pro troveni Al nebo Bl

Stitek pro Grovei A2

B3

168 hod.

<=30 °C/60% RH

B4

72 hod.

<=30 °C/60% RH

B5

48 hod

<=30 °C/60% RH

Bb5a

24 hod.

<=30 °C/60% RH

B6

Pied pouzitim tfeba vysusit
V peci a zapajet v asovém
limitu ur¢eném na obalu

CAUTION
LEVEL

This bag contains
MOISTURE SENSITIVE
DEVICES
i

LT
b coteinee

Calcufated shelf ifes In sealod bag : 12months af <40 °C and <80 %
refative humidiy (RH).

2 Peakpack body

W bhark, 599 ackacent bar cds lebal.

3. After bag Is opened, devices that will be subjected 1o refiow sclder or
other high lemperature process must be:
a) mounted within :————————— hours of factary
" oiock, sae s acent b 239 ebii
conditions <30 *C/80% RH, or
b) stored at <10% RH

4. Devces require bake, before maunting, I
a) Humidily jndicator cardis >10.% when read al 23*C £5°C ;
b) 3aordbnotmet
5. I baking Is required, devices may be baked for 48 hours at 125*C + 5°C.

NOTE H device containers cannot be subjacted to high temparaturs or shorter
bake times are desired, referenca IEC 60748-30 for bake procadure.

Bag seai date

[1bank. see acjazent ter cota el

NOTE Level and body temperature defined by IEC 60749-20

CAUTION
This bag contains LEVEL
MOISTURE SENSITIVE
DEVICES
[T
[itede

Caloufated shelf ifs in sesisd bag : 12months & <40°C and <80 %
refative humidiy (RH),

2 Peakpackage body

W bhank, 599 acacees bar cids lebs

w

After bag Is opened, devices that will be subjected to reflow solder or
other high temperature process must ba:
) mounted within (————— hours of factary
1 ik, 300 acacent br cads el

conditions <30 “C/60 % RH, or
b) stored at <10 % RH

4. Devices require bake, before mounting, If
a) Humidily jndicator card is >10.% when read al 23°C £ 5°C ;
b) 3aor3bnotmet

o

If baking Is required, devices may be bakad for 48 hours at 125°C +56°C.

NOTE H device containers cannot be subjacted to high temparstures or shorter
bake times are desired, reference |EC 60748-30 for bake procedure

Bag seai date

11bdank. see actazent ter colls el

NOTE Level and body temperature defined by IEC 60749-20

Stitek pro trovei B2 az BS

Stitek pro tiroveii B6

Indikacni terc¢iky pro stanoveni

vihkosti
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Vysouseni pouzder

Hlavné plastova pouzdra typu LGA je nutno vysouSet pi1 teploté 40 az 45 °C
po dobu 192 hodin (8dni), nebo pfi teploté 125 °C (£5 °C) po dobu 24 hodin.

Neni tieba pokud se pouzdro vyjme z originalniho ochranném obalu a ithned
Zpracuje.
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