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Elektronik Imalat Agamasinda Giivenlik...

STATIK ELEKTRIGE KARSI ONLEMLER

Filiz Bagarir ince

Statik elektrik (veya durgun elektrik), dingin haldeki
elektrigi belirtir ve cevresindeki maddelerle etkilesen
malzemenin ylizeyindeki elektriksel dengesizliktir. Bir atom
ya da molekiil elektron kaybettiginde veya kazandiginda bu
dengesizlik olugsmaktadir. Normalde atomda proton ve
elektron sayis1 birbirine egittir ama elektronlar kolayca bir
atomdan digerine gegebilmektedir.

Statik elektrik, tabiatta birbirinden farkli veya ayni, iletken
veya yalitkan iki maddenin temas etmesi ve sonra ayrilmasi
veya siirtiinme meydana getirmesi sebebiyle kendiliginden
olusur. Birbirleriyle temas halinde olan maddeler arasin-
da, temas ytizeyi boyunca elektron transferi olur. Bu sinir
tabakasinin elektriksel karakteristigi, her iki temas halin-
deki maddelerin karakteristiklerinden farklidir. Eger bu iki
madde birbirinden ayrilirsa, sinir tabakas: ortadan kalkar
ve neticesinde bir tanesinde elektron fazlalig: (negatif yiik-
lenme) ve 6tekisinde ise elektron azlig: (pozitif yiiklenme)
meydana gelir. Haliyle bu iki ayr1 yiik birbirlerini ¢ekerler
ve arada bulunan hava gibi yalitkan olan bir tabaka boyunca
ark (kivileim) yaparak desarj olmak ve yiik farkliligini den-
gelemek isterler. Iste bu ark tesekkiilii baz1 ortamlarda ¢cok
tehlikeli olabilir.

Statik terimi nispi bir kavram olup, zamana bagli olarak
statik elektrik (sarj) yavas bir sekilde azalir. Zamanin uzun-
lugu malzemenin direncine baglidir. Bu malzemelere 6rnek
plastik ve demirdir. Plastigin elektrik direnci ¢ok yiiksek
oldugu i¢in uzun siire statik elektrigi tutabilir.

Demir ise diigiik elektrik direnci sebebiyle fark edilmeyecek
kadar kisa bir siire iizerinde sarj tutar. Malzeme tizerinde
biriken statik elektrik iki faktore baglidir:

1- Malzeme iizerindeki sarj miktan

2- Malzemenin kapasitif degeri

Bu faktorleri iligkilendirirsek ortaya basit olarak;

O= CV formiilii cthmaktadwr.

0: Sary

C: Kapasite

V: Yiiklenen gerilim
Boylece diisiik kapasitif 6zellikli bir malzemeye uygulanacak
sarj, yuksek voltajlar olusmasina neden olacaktir. Plastik
diisiik kapasitif 6zellikli bir malzeme oldugu i¢in az bir garj
ile yuksek voltajlar tiretebilmektedir.

“Volumetrik” ve “ylizey” olmak {izere iki tip statik elektrik-
ten soz edilebilir. Volumetrik statik elektrik malzemenin
govdesi icinde olusur. Yiizey statik elektrik ise malze-
menin dig ylizeyinde bulunmaktadir Endustride statik
elektrik problemleri yiizey statik elektrigine bagli olarak
olugsmaktadir.

Bu yiik yeterli kondansator diizenegi saglanip depolanabil-
seydi, Tiirkiye nin enerji ihtiyacinin énemli bir bélimiini
kargilayabilirdi.

Elektro Statik Desarj Nedir?

Elektro Statik Desarj (Electro Static Discharge-ESD) farkl
gerilim potansiyellerine sahip iki cisim arasindaki elektrik
yuk aligverisinden meydana gelir.

Elektro Statik Desarj kuskusuz statik elektrigin bulundugu
her alanda karsimiza ¢cikmaktadir. Elektro statik, kalbimizin
caligmasindan, simsek ve yildirimlara, atom i¢indeki yiiklerin
etkilegimlerine kadar genig bir alandaki fiziksel olaylar1 ince-
ler. Statik elektrige en biiyiik 6rnek olarak yildirim verilebilir.
Bilindigi gibi + ve — yiiklii bulutlarin birbirine yaklagmas1
esnasinda tabiatin en bilyiik statik elektrik desarji meydana
gelmektedir. Japonya’dayapilan caligmalarda; ortalama olarak
oOl¢iilebilen yildirim enerjisi 15-20 mega volt (IMV) civarin-
dadir. Ciplak ayakla hali iizerinde yiiriirken ayaklarimizin
karincalanmas: statik yiiklerdendir. Calistigimiz ortamdaki
malzemelerle de stk¢a temas halinde olmamiz malzeme tize-
rindeki yiikleri tizerimize ¢cekmemize neden olur.

Insanlarin statik elektrik yitklenmesi yiiriime esnasindaki
sirtiinmelerden, araglara inip binmesinden, ¢aligtiklar:
masadan, giymis-cikarmig olduklar: elbiselerden olusabi-
lir. Asagidaki Tablo-1’de insanlarin hareketleri esnasinda
olusan bazi statik elektrik miktarlar1 ve bunlari olugturan
unsurlar verilmigtir:

Tablo-1 Elektro Statik Gerilimler*
Olay Bagil Nem
10% 40% 55%
35,000 V || 15,000 V | 7,500 V
Vinil zemin tizerinde yirimek 12,000V | 5,000V | 3,000V
T'ezgah iscisinin hareketleri 6,000 V 800 V 400 V

Devre elemanlarim plastik
ambalajdan ¢ikarmak

Hali iizerinde yiiriimek

2,000V | 700V 400V

Devre elemanlarini vinil

ambalajdan c¢ikarmak 11,500V { 4,000V | 2,000V

Devre elemanlarini strafor

B — 14,500 V| 5,000V | 3,500V

Devre kartlarini pitpit ambalajdan

cikarmak 26,000V | 20,000 V| 7,000 V

Devre kartlarini kopiik kutuya
yerlestirmek

*Kaynak: AT&T ESD Control Handbook-1989

21,000V | 11,000V | 5,500 V/

Tablo-1"de de goriilecegi gibi ortamdaki nem orani arttikga
statik enerji miktar: azalmaktadir. Kullanilan malzemelerin
sentetik olmasi statik enerji olusumunu artiran nedenler-
dendir.

Elektronik malzeme treticilerinin trettikleri cihaz ve
komponentlerde arizalarin olustugu goriiliip tehlikenin
ciddiyeti anlagildiginda, 1980’lerin sonuna dogru kalite
islemlerini gelistirmek ve 100 volt (V) lizerinde duyarli-
lik esigine sahip elektronik malzemeleri muhtemel ESD
hasarlarindan korumak maksadi ile Avrupa Elektroteknik
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Standartlagtirma Komitesi (CENELEC) elektronik aletler
komitesi kuruldu.

Insanlarin almig olduklar: statik elektrik hem sagliklarina
hem de kullanmig olduklari elektronik cihazlara zarar ver-
mektedir. Elektronik cihazlar1 kullanma ve tagima esna-
sinda bilerek ya da bilmeyerek iizerindeki statik elektrigi
devre elemanlarina bosaltmakta (elektrostatik desarj) bu
da o ekipmanlari1 kullanigsiz hale getirmekte ya da 6mrini
azaltmaktadr.

Bircok devre elemani, komponentler, devreler, ileri tekno-
loji tiriinleri, elektrostatik sarjin aniden degisimi yiiziinden
istenmeyen arizalara ve irtin kalitesinin diigmesine neden
olmaktadir. ESD’den etkilenen ekipmanlari; tranzistorler,
diyotlar, lazer diyotlari, elektro-optik cihazlar, hassas film
rezistorleri, ince ve kalin film rezistorleri, kapasitorler, farkl
yari iletkenler, mikro devreler, hibrid cihazlar, piezoelekt-
rik kristalleri ve hatta daha komplike entegrasyonlu devre
cihazlari olarak siralayabiliriz.

Elektronik devre elemanlarinin duyarlilik esiklerine ait tablo
asagida yer almaktadir:

Elektronik Devre Elemani Duyarlilik Esigi (V)
Mosfet 100
Schottky Diyot 300
Eprom 100
Film Direng 300
Jfet 140
Bipolar Transistor 380
Opamp 190
Scr (Tristor) 680
Cmos 250
Schottky T'tl 1000

Insan viicudunun elekironik devrelere etkisi

Insan viicudu elektrostatik potansiyeli 3500 volta kadar bir
seyler hissetmeye basglar, 4500 volta kadar isitir, 5000 volt
ve yukarisini goriir. Binlerce volt yiikklenen insanlar farkina
varmadan elektronik aletlere zarar verebilir.

Elektronik aletleri korumak maksadiyla olusturulan antis-
tatik ekipmanlar hizli desarj saglamamali, dereceli olarak

iletim ortami olusturulmalidir. Alan direnci 103 ohm () ve
altindaki iletkenler ¢ok hizli desarj saglarlar. Alan direnci
104-105 Q arasindakiler de hizli degarj saglayan materyal-
lerdir. Alan direnci 106-1012 () arasinda olan materyaller
gercek antistatik materyallerdir bunlar yavas yavas desarj
ettiklerinden malzemelere zarar vermedikleri gibi insani da
korurlar. Alan direnci 1012 )’dan biiyiik olan materyaller
yalitkandir ve kullanilmazlar.

Desarjlarin 6nlenmesi i¢in alinmasi gereken 6nlemler bir-
cok standartla agik¢a belirgin hale getirilmistir. Bu 6nlem-
lerin ¢ogunda esas olarak Elektrostatik Koruma Alani (EPA)
uygulamasi kullanilmaktadir. T'emel olarak bu sistem ESD
olugumuna olanak taniyabilecek hassasiyetteki devrelerde
yuksek yiiklerle yiiklemeye olanak veren elemanlarin kulla-
nilmamasiyla gergeklestirilir. Bu da elektronik elemanlarin
topraklanmasi ya da bu parcgalar iizerinde calisan kisilerin
elektrostatik desarji onleyecek tarzda 6nlemleri almasiyla
miimkiin olmaktadir.

ESD’nin verdigi zararlar;
-Yiiksek maliyet,
-Diigiik kaliteli iiviin,
-Ozellikle kritik zamanlarda ortaya ¢ikan cihazin ca-
lhismamasi, olarak swralanabilir.

Eger elektro statik desarjdan cihaz ve sistemler ¢ok dustk
bir maliyetle korunmus olursa, bakim onarim, parga is glicii
ve zaman maliyetlerinden tasarruf edilmis olacaktir.

Almabilecek Onlemler -Biitiin ¢aligma alanlari, hassas ve
dikkat cekici ESD sembol ve isaretleri ile korunmus ve per-
sonel alana girmeden 6nce isaretlemeler yapilarak ¢caligma
alan1 ESD’den korunmalidir.
- Yapilan islemlerde gerekli olan yalitim ve izolasyon ilet-
kenlerin elektron akisini engellemek icindiv. Boylelikle,
bir anlamda iyonizasyon sistemi saglannug olur.
- Personel ve ziyaret¢iler calisma alani icerisine girerken;
bileklik ve-veya topuk bandi, eldiven veya parmakhk
takarak topraklama saglanmalidir, diizenli olarak ESD
onliikleri giyilmelidir.
- Stlikon igceren temizleyiciler kullanmilmamahdw ¢iinkii
bu gibi maddeler izolasyonlu tabakamn iletkenligini
veya dissipative ozelligi olan malzemenin diizgiin islev
gormesini engeller ESD ortiilerini temizlemek igin; statik
dissipative ve soliisyon iceren ESD ozellikli temizleyiciler
kullanmilmahidir.
- ESD ozellikli tamir ve bakim masalar, koltuklar
kullamilmahidir.
- Anti-statik ozellige sahip ahsap ve kumaslardan iire-
tilen mobilyalar tercih edilmelidir.
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ESD’'den Korunma Ekipmanlari

Bileklikler: Bilekle birebir temas ederek, eli-
mizdeki ylikiin topraga desarjini saglar.

emeeEee———————————————

Topuk Bandi1: Ayakkabinin iletken zeminle te-
mas1 saglanarak, statik ytik topraga aktarilir.

Elbiseler ve Onliikler: Kisi iizerindeki statik
yukiin olusma potansiyelinin minimalize edilmesi
i¢cin kullanilir.

Posetler: Ozellikle baski devrelerin (PCB) ve
elektronik komponent korumasinda kullanilir.

Zemin Uygulamalari: Anti statik-iletken kap-
lamalar, siirtiinme etkisinden ya da elektronik ci-
hazlardan kaynaklanan statik elektrigi topraklama
yoluyla azaltmak ya da ortadan kaldirmak amaciyla
kullanilan; iletkenligi diigitk malzemelerdir. PVC,
hali kaplama, boya secenekleri mevcuttur.

Mobilya Grubu: Ozel sandalyeler ve toprak-
lanmig masalar kullanilarak statik yiikiin topraga
desarji saglanir. ESD (antistatik) koltuklar (san-
dalyeler) ve ESD (antistatik) masalar kullanilarak
statik yikiin topraga desarji saglanir. Sandalyenin
sirtindan baslayarak tekerleklerine kadar devam
eden antistatik yapi, sandalyenin ya da taburenin
herhangi bir noktasinda ger¢eklesebilecek statik
yiik desarjinin topraga aktarilmasi ile ortadan kal-
dirilmaktadir. Teknik servis masalarinda kulla-
nilan ESD laminant ve ESD boya ile masanin
yuzeyinden veya rafindan, ayaklarina veya teker-
leklerine kadar her noktadan statik yiik desarji
1 mega ohm direng tizerinden distik bir akimla
saglanabilir. Masa tizerinde yer alan topraklama
¢tkiglar: ayni zamanda masa izerinde bileklik gibi
yine ESD koruma amagl kullanilan aparatlar va-
sitasiyla desarjlar icin 6nemlidir. Il
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