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WARUM ESD-SCHUTZ?

Die elektrostatische Entladung (electrostatic discharge) begegnet uns tagtag-
lich im Alltag: Der ,Schlag”, den man an der Autotir bekommt, abstehen-
de Haare, wenn man sich seiner Mitze entledigt oder wenn es zwischen
zwei Menschen , funkt”.

Wias flr uns ein kurzer Schreck und meist nur lastig ist, ist fir elektronische
Baugruppen, die mit kleinen und kleinsten Halbleiterbauelementen besttickt
sind, schnell ein Totalschaden. Gerade bei trockener Luft sind Entladungen
mit einem Potenzial von 10000 Volt keine Seltenheit. Fir Unternehmen
aus der Elektronikindustrie ist deshalb die Vermeidung von ESD eines der
héchsten Gebote.

Viele durch ESD entstandene Schaden werden im ungunstigsten Fall erst
nach einiger Zeit durch den Kunden festgestellt und fhren dann zu hohen
Reparatur- oder Austauschkosten. Viel schlimmer als der finanzielle ist zu-
satzlich der darauf folgende Image-Schaden, wenn durch einen verschlepp-
ten Fehler eine ganze Produktcharge beeintrachtigt wurde.




BEGRIFFE UND NORMEN

Ableitwiderstand. Der Ableitwider- ESD-Modelle. Mit idealisierten Modell- Low Charging. Materialien sind
stand ist der Widerstand zwischen einer vorstellungen wird versucht, reale ESD-Ent- schwach aufladbar, wenn sie die Eigen-
Elektrode auf der Oberseite einer Einrich- ladungen nachzubilden und Testmethoden schaft besitzen, sich bei Kontakt und an-
tung und dem ESD-Erdungspunkt. Der  zur Ermittlung der Bausteinempfindlichkeit ~ schlieBender Trennung bzw. Reibung nicht
Erdableitwiderstand ist der Widerstand zu definieren. Die bedeutendsten Modelle oder nur unwesentlich aufzuladen.
zwischen einer Elektrode auf der Obersei- sind HBM, CDM und MM.

te einer Einrichtung und dem Erdpotenzial. MM. Das Machine Model beschreibt
o ESDS. Electrostatic Discharge Sensitive die Mechanismen, die bei der Entladung

Ableitzeit. Das Zeitintervall, in welchgm/ Device. Bezeichnung fiir Bauteile oder Bau- einer aufgeladenen Maschinen- oder An-
ein aufgeladener Kérper durch die Verbin-  gruppen,.die durch elektrostatische Ent- lagenkomponente auftreten. Durch einen
- dung zum Erdpotenzial von einem Anfangs- ladungen bei Handhabung, Bearbeitung iber die Ersatzschaltung definierten Im-

wert auf einen Endwert entladen wird, z.B. oder Transport beschadigt Wérdgn kénnen. puls wird die elektrostatische Empfindlich-
von 1000V auf 100V. ' keit ermittelt.
ESD-Spannungsempfindlichkeit.

CDM. Das Charged Device Model be-  Schadigungsgrenze eines Bauelements ge-  Oberflachenwiderstand. Der Ober-
schreibt die Mechanismen, die bei der Ent-  genliber bestimmten Entladungspulsen der  flachenwiderstand eines Materials ist der
ladung eines aufgeladenen Bauteils auftre- Entladungsmodelle HBM, CDM oder MM.  elektrische Widerstand zwischen zwei auf
ten. Durch einen (iber die Ersatzschaltung | der Oberflache aufgesetzten Elektroden.
definierten Impuls wird die elektrostatische Elektrostatische Aufladung. Die Fiir vergleichende Messungen muss der Ab-

Empfindlichkeit ermittelt. Physik versteht darunter ruhende elektrische stand der Elektroden angegeben werden.
Aufladungen, welche durch mechanischen

Conductive (leitfahig). Sind Ma- Kontakt und anschlieBende Trennung von Potenzialausgleich. Entstandene

~ terialien, wenn der Oberflachenwi-  Materialien entstehen. elektrostatische Aufladungen miissen so-

derstand groBer 102 Ohm und kleiner fort gegen Erdpotential (0V) ohne Gefahr

10° Ohm ist. (nach DIN EN 61340-5-1) ~ HBM. Das Human Body Model)aééthreibt fiir ESDS ausgeglichen werden. Oberstes

. die Mechanismen, die bei dg/ Entladung Ziel des ESD-Schutzes ist, statische Aufla-
Dissipative (ableitfahig). Sind eines aufgeladenen menschlichen Korpers dun‘f;en nicht entstehen zu lassen.

Materialien, wenn der Oberﬂéchgnwi— _ Uber ein Bauteil oder eine Baugruppe auf- /

derstand groBer 10° Ohm und kleiner ~ treten. Durch einen tiber die Ersatzschal-  Volumenwiderstand. Ist ein Material

10" Ohm ist. (nach DIN EN 61340-5-1) tung definierten Impuls wird die elektro- vollkommen aus leitfahigem Stoff, flieBt der
statische Empfindlichkeit ermittelt. ~~~ Strom im Wesentlichen durch den Kérper

EBP. Earth Bonding Point ist der gekenn- des Materials. Der Widerstand wird zwi-

zeichnete Anschluss fir alle ESD-Erdungs-  lonisation. Durch den Korona-Effekt un-  schen einer Elektrode auf der Oberseite

maBnahmen; darf nicht als Schutzleiter ver-  ter Hochspannung erzeugte positive und und einer Gegenelektrode auf der gegen-

wendet werden. negative lonen neutralisieren elektrosta- iiberliegenden Stelle auf der Unterseite des

j tische Ladungen. Hauptsachlich zur Entla-  Materials gemessen.

'EPA. Die Electrostatic Protected Area ist ~ dung von Nichtleitern eingesetzt.

lein mit ESD-SchutzmaBnahmen ausgestat- Volumenleitfahigkeit. Zeichnet Ma- o

teter Bereich, in dem ESDS ohne elektrosta- Isolator. Materialien sind isolierend, terialien dadurch aus, dass das gesamte 3

tisches Schadigungsrisiko hergestellt, bear- ~ wenn der Oberflachenwiderstand gréBer  Material ableitfahig ist, und nicht nur die

beitet, verpackt, transportiert oder gelagert 10" Ohm ist. Oberflache. o
werden konnen. y

ESD. Electrostatic Discharge, ist die elek-

trostatische Entladung als Potenzialaus- ' “
gleich zwischen aufgeladenen Korpern :'\ C - ‘\
durch direkten Kontakt oder Uberschlag. N




NORMEN

DIN EN 61340-5-1. Elektrostatik -
Teil 5-1: Schutz von elektronischen Bau-
elementen gegen elektrostatische Phano-
mene - allgemeine Anforderungen.

DIN EN 61340-5-1. Beiblatt 1
Elektrostatik - Teil 5-2: Schutz von elek-
tronischen Bauelementen gegen elektro-
statische Phanomene - Benutzerhandbuch.

DIN EN 61340-5-3. Elektrostatik -
Teil 5-3: Schutz von elektronischen Bau-
elementen gegen elektrostatische Phano-
mene — Eigenschaften und Anforderungen
fur die Klassifizierung von Verpackungen,
welche fiir Bauelemente verwendet wer-
den, die gegen elektrostatische Entladungen
empfindlich sind.

DIN EN 61340-4-1. Elektrostatik. Teil
4-1: Standard-Priifverfahren fiir spezielfe
Anwendungen (elektrischer Wi
Bodenbeldgen und\verleg

DIN EN 61340-4-2.
fahren fiir spezielle Anwendungen - Verfah-
ren zur Bestimmung der elektrostatischen
Eigenschaften von Textilien.

DIN EN 61340-4-3. Elektrostatik Teil
4-3: Standard-Priifverfahren fiir spezielle
Anwendungen (Schuhwerk).

DIN EN 61340-4-4. Standard Priifver-
fahren fir spezielle Anwendungen - Einord-
nung flexibler Schiittgutbehalter in elektro-
statischer Hinsicht.

DIN EN 61340-4-5. Elektrostatik Teil
4-5; Standard-Priifverfahren fiir spezielle
Anwendungen (Verfahren zur Charakteri-
sierung der elektrostatischen Schutzwirkung
von Schuhwerk und Boden in Kombination
mit einer Person.)

DIN EN 61340-4-6. Standardpriifver-
fahren fir spezielle Anwendungen - HGB.

DIN EN 61340-4-7. Standardpriifverfah-
ren fiir spezielle Anwendungen - lonisation.

DIN EN 61340-2-1. Elektrostatik Teil
2-1: Messverfahren. Fahigkeit von Mate-
rialien und Erzeugnissen, elektrostatische
Ladungen abzuleiten.

DIN EN 61340-2-3. Elektrostatik Teil
2-3: Priifverfahren zur Bestimmung des
Widerstandes und des spezifischen Wider-
standes von festen, planen Werkstoffen, die
zur Vermeidung elektrostatischer Aufladung
verwendet werden.

DIN EN 61340-3-1. Elektrostatik - Teil
3-1: Verfahren zur Simulation elektrosta-
tischer Effekte — Priifpulsformen der elek-
trostatischen Entladung fiir das Human Bo-
dy Model (HBM).

DIN EN 61340-3-2. Elektrostatik - Teil
3-2: Verfahren zur Simulation elektrosta-
tischer Effekte. Priifpulsformen der elek-

trostatischen Entladung fiir das Machine i
~-DIN EN 61340-4-8. Standardpriifverfah- Model (MM).

ren fiir spezielle Anwendungen - Schirm-
wirkungen gegen elektrostatische Entla- ~ ANSI/ESD $S20.20-2007. ESD associ-
dung - Beutel. ation standard for the Development of an

\ Electrostatic Discharge Control Program.
DIN EN 61340-4-9. DIN EN 61340-4-9 Protection of Electrical and Electronic Parts,
Standardpriifverfahren fiir spezielle Anwen-  Assemblies and Equipment (Excluding
dungen — Bekleidung. Electrically Initiated Exposive Devices).
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WIE ENTSTEHEN LADUNGEN?

Um einen Festkorper elektro-
statisch aufzuladen, mussen La-
dungen getrennt werden. Dazu
werden zuerst beide Materialien
in Kontakt gebracht und anschlie-
Bend voneinander getrennt. Un-
ter Kontakt versteht man den
molekularen Abstand der Materi-
al Oberflachen, sodass Elektronen
von einem Material zum anderen
abgegeben, bzw. aufgenommen
werden koénnen.

Beim Kontakt zweier Materialien
mit unterschiedlicher Elektronen-

Kontakt

austrittsarbeit (z.B. Kunststoff-
schuhsohle und textiler FuBbo-
denbelag) flieBen Elektronen vom
Material mit der niedrigeren Aus-
trittsarbeit in das Material mit der
hoheren Austrittsarbeit. Dadurch
ladt sich ein Koérper negativ und
der andere positiv auf. Es ent-
steht eine Potenzialdifferenz, die
in einem Bereich von einigen mV
bis hin zu wenigen Volt liegt.

Entscheidend fur die Polaritat,

die die Materialien annehmen, ist
deren Permittivitat (dielektrische

Trennung

Kontakt

Reibung

Trennung

Leitfahigkeit). Abhangig von der
Materialpaarung wird das eine Ma-
terial positiv und das andere ne-
gativ aufgeladen.

Werden beide Materialien nun
wieder voneinander getrennt, kon-
nen die Ladungen bestehen blei-
ben. Dies ist abhangig von Tren-
nungsgeschwindigkeit, spezifischen
Materialeigenschaften und der
Luftfeuchtigkeit. Bestimmt durch
den Oberflachenwiderstand und
die Ladungskapazitat, ergibt sich
die Zeitkonstante T =R-C.

Ob beim mensch-
lichen Korper oder in
Bestiickungsmaschi-
nen. Kontakt und Tren-
nung kommen an jedem
Arbeitsplatz vor. Des-
halb ist ESD-Schutz in
der Elektronikindus-
trie unumgénglich

/R
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WANN WERDEN LADUNGEN GEFAHRLICH?

Bestehen die aufeinandertreffenden
Gegenstande aus gut leitfahigen Ma-
terialien, ist die Wahrscheinlichkeit
groB, dass es noch wahrend der
Trennung der beiden Gegenstande
zu einem Ladungsausgleich kommt.
Die Ursache dafur sind ein niedriger
Widerstand und eine gute Leitfahig-
keit. Dadurch ist die Zeitkonstante
fur den Ladungsaustausch kleiner,
als die Zeit, die fur den Trennungs-
ausgleich bendtigt wird.

Handelt es sich jedoch um schlecht
leitfahige oder gar isolierende Mate-
rialien und spielen andere Faktoren
wie beispielsweise eine geringe Luft-
feuchtigkeit eine Rolle, ist die Leit-
fahigkeit der Materialien stark ein-
geschrankt und die Zeitkonstante
zum Ladungsausgleich groBer als
die Trenngeschwindigkeit. Dadurch

behalten beide Gegenstande ihre
vorher angenommenen Ladungs-
zustande.

Wird dann der letzte Kontakt unter-
brochen und entfernen sich beide
Korper voneinander, erhoht sich die
Potenzialdifferenz. Das ist vergleich-
bar mit der Wirkungsweise eines
Kondensators, bei dem sich durch
die VergroBerung des Ladungsfla-
chenabstands auch die Spannung
stark erhoht.

Entstand beim Zusammenfihren der
Gegenstande eine Kontaktspannung
von einigen mV, wird diese durch ei-
ne AbstandsvergroBerung auf mehr
als einen Milimeter drastisch auf bis
zu einigen kV erhoht. Das Maximum
der Ladespannung wird durch die
Flachenladungsdichte beschrankt.

Verringerung der Ladungserzeugung durch erhéhte Luftfeuchtigkeit

Tatigkeit

Papier in Kunststoffhille verpacken 7000 600

Luftfeuchtigkeit 10% Luftfeuchtigkeit >60%

Luftpolsterverpackung von Leiterbahnen entfernen 26000 1000




ENTLADUNG UND GEFAHRDETE BAUGRUPPEN

Seit in den 1960er Jahren die Halb-
leiterbauelemente eine technische
Revolution in der Elektrotechnik los-
getreten haben, ist auch das Problem
des ESD-Schutzes allgegenwartig.

Immer kleiner und leistungsfahiger
werden die Bauteile mit Leiterbahn-
strukturen von unter 0,25 ym und
reduzierten Oxiddicken von deutlich
unter 100 Angstrom. Das macht sie
aber auch dementsprechend anfal-
lig, wenn eine elektrostatische Ent-
ladung auftritt.

Die Folgen sind haufig:

- Thermischer Durchbruch eines p/n-
Ubergangs

- Oxiddurchbruch (dielektrischer
Durchbruch)

- Aufschmelzen der Metallisierung

Dies fuhrt zu Fehlfunktionen, ver-
kirzter Lebensdauer oder schlussend-
lich zum Totalausfall des Halbleiters.

Neben dem Menschen sind auch an-
dere Gerate, wie beispielsweise L6t-
spitzen, Produktionsmaschinen oder
Verpackungen LadungsUbertrager.
Um diese genauer zu klassifizieren,
spricht man in der Norm von drei
Modellen:

- HBM - Human Body Model
- CDM - Charged Device Model
- MM - Machine Model

y

Empfindlichkeit von Halbleitern

Halbleitertyp

MOSFET

Junction-Fet

Operationsverstarker (bipolar)

Schottky-Dioden

Schottky-TTL

Thyristor

Elektrostat. Spannung (V) /
ESD-Empfindlichkeit

100 ... 200
140 ... 1600
190 ... 2500
300 ... 2500
300 ... 2500
680 ... 2500

In der Literatur werden weitere Modelle Beschrieben:

-SDM - Socket Device Model
Modell, das die Entladung eines
elektrostatisch aufgeladenen Bau-
teils mit zugehdrigem Sockel si-
muliert.

- CBM - Charged Board Model
Beschreibt die Entladung einer
montierten Baugruppe, durch ho-
here Kapazitdten und Induktivitaten
als beim Charged Device Modell.

“N\* ~

- CSM - Charged Strip Model
In diesem Modell werden die Aus-
falle in Matrix- und Streifenform,
zum Beispiel in Bestlickautomaten
simuliert.

- ESDFOS - ESD From Outside to Sur-
face — Beschreibt die direkte Ent-
ladung in die Oberflache der Bau-
teilstruktur, dies geschieht bei der
Produktion von Wafern und IC's.

[ O.

O
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MATERIALIEN UND OBERFLACHENWIDERSTANDE

102 10°

10% 104 108 107 108 10°

101

1011

10" 10"

Materialien, die leitfahig (konduktiv) sind. Sie haben einen geringen Widerstand
von 10%bis 10° Q und sorgen damit fir ein schnelles AbflieBen der Ladung.
Sind solche Materialien (Metalle, Karbon und sogar die SchweiBschicht der
menschlichen Haut) Gber eine Verbindung geerdet, flieBt die gesamte Ladung
ab. Bei Materialien < 10* Q muss jedoch die Gefahr der harten Entladung

bertcksichtigt werden.

Materialien, die ableitfahig (dissipa-
tiv) wirken, leiten Ladungen Uber
einen langeren Zeitraum ab.

Ihr Oberflachenwiderstand liegt
zwischen 10°und 10" Q. Eine zu
schnelle Entladung von ESDS auf-
grund des Kontaktes zu leitfahigen
Flachen wird dadurch verhindert.
Sie werden in der Elektronikindu-
strie meist als Verpackungsmate-
rialien eingesetzt.

Materialien mit einem Oberflachen-
widerstand von mehr als 10" Q
wirken isolierend.

Sie kénnen vorhandene Ladungen
nicht ableiten und sind elektrosta-
tisch aufladbar. Das ist besonders
in der Elektronikindustrie ein Pro-
blem, da sie Ladungsinseln bilden,
die fur ungeschutzte Baugruppen
eine Gefahr darstellen und vermie-
den werden mussen. Isolatoren
sind beispielsweise Luft, Glas und
Kunststoffe.

Materialien, die abschirmend sind, wirken wie ein Faradayscher Kafig. Dadurch
sind Baugruppen, die mit solch einem Material ummantelt sind, vor Auswir-
kungen elektrischer Felder geschitzt. Sie sind mit einem leitfahigen Metall-
oder Karbonelement versehen, das einen Oberflachenwiderstand von mehr
als 10% Q aufweist.

i ?‘r.‘.'l,lt
Links ein Polymerschaumstoff
und rechts eine mit Aluminium
bedampfte Folie. Beide wirken
ableitend und sind in der Elek-
tronikindustrie haufig einge-
setzte Verpackungsmaterialien
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SCHUTZVOR
ELEKTROSTATISCHEN ENTLADUNGEN

Die Etablierung einer Electrostatic Protected Area (EPA), in der mit ESD-gefdhrdeten Bautei-
len sicher umgegangen werden kann, erfordert ein umfangreiches Schutzkonzept. Die we-
sentlichen Punkte hierfir sind interner wie externer Schutz der Bauteile und organisatorische
SchutzmaBnahmen, mit denen Mitarbeiter, Besucher und Zulieferer aktiv eingebunden werden.

ESD

DAS 1. | HARTUNG 2. | VERHINDERUNG 3. | KENNZEICHNUNG

ESD-SCHUTZ- Um die empfindlichen Bauteile Wo keine Ladungen auftreten, kon- Wissensvermittlung und Warnungen
KONZEPT von Geraten vor internen Schaden nen keine Entladungen Bauteile sind im Umgang mit ESD-gefahr-
durch Entladungen in das Leiter- beschadigen. Deshalb ist in Elec- deten Bauteilen unumgénglich. EPAs
bahnnetz zu schiitzen, werden an trostatic Protected Areas (EPA) die und Bauteile mssen flr nicht ESD-
allen Ein- und Ausgangspfaden Kleidung der Mitarbeiter, Werk- geschiitzte Besucher und Zulieferer
Schutzbeschaltungen integriert. Die- zeuge, Gerate, FuBboden ESD-sicher. gut erkennbar oder ganz gesperrt
se reagieren auf kurzfristig auftre- Zusétzlich kommen lonisatoren zum sein. Besonders wichtig ist die Sen-
tende Entladungen, erden sie und Einsatz um Ladungen zu neutralisie- sibilisierung der Mitarbeiter fir das
schiitzen somit die dahinter liegen- ren und Luftbefeuchter, um die Nei- Thema. Schulungen und Weiterbil-
den Bauteile vor Beschadigungen. gung zur Aufladung zu verringern. dungen sind hier das A und O.
L
e O
[
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| STOFFEINGANG, ZWISCHENLAGER
Hier konnen Halbleiterbauelemente durch nicht ESD-geschitzte
Verpackungen, Lagerbehélter und Klebebander sowie durch unge-
schiitzte Handhabung seitens der Mitarbeiter beschadigt werden.
Daher muss jeder Mitarbeiter im ESD-Bereich von der Notwendig-
keit und der Wirksamkeit der ESD-SchutzmaBnahmen iiberzeugt
sein und dies durch jahrliche Schulungen sichergestellt werden

| ARBEITSPLATZ, MASCHINE SCHUT/ZSTRATEGIE

Hier muss unbedingt dafiir Sorge getragen werden,

dass sémtliche Einrichtungen in der Lage sind, die GEFAHRENQUELLEN

Entstehung elektrostatischer Aufladungen zu verhin- BEIM FERTIGUNGSDURCHLAUF
dern und Ladungen definiert abzuleiten. Alle Einrich-
tungen, Arbeitsplatze und Maschinen miissen regel-
maBig Gberpriift und dies dokumentiert werden

| LAGERUNG AM ARBEITSPLATZ

| TRANSPORT ESD-geféhrdete Bauelemente kénnen durch Influenzwirkung von
Beim Transport muss dafiir Sorge getragen werden, dass stets ESD- ungeeigneten Verpackungen und Materialien geschadigt werden.
geeignete Behilter und Transportwagen zum Einsatz kommen. Daher diirfen diese Bauelemente nur an ESD-geschiitzten Arbeits-
Selbst Klarsichthiillen fiir Transportunterlagen, die nicht aus ESD-si- pldtzen gehandhabt und bearbeitet werden. Dabei muss beriicksichtigt
cherem Material bestehen, konnen Schaden verursachen. Eine Zwi- werden, dass keine elektrostatischen Felder am Arbeitsplatz wirken

schenlagerung auf ungeeigneten Materialien ist stets zu vermeiden

| ABLIEFERUNG UND VERPACKUNG
Bei der Verpackung ist stets darauf zu achten, dass
ein ESD-Hinweis gut sichtbar aufgebracht wird. Ebenso
muss darauf geachtet werden das ESDS auBerhalb einer
ESD-Schutzzone stets verschlossen in abschirmenden
Verpackungen gelagert und transportiert werden




INTERNE SCHUTZMASSNAHMEN

Um die winzigen Halbleiterelemente vor ESD-Schaden und Spannungsspit-
zen zu schitzen, werden On-Chip-Schutzstrukturen vor- und nachgeschaltet.
Zum Einsatz kommen hier Arrays aus Widerstanden, Dioden, Zenerdioden,
Transistoren und Varistoren.

Leider sind diesem Schutzmechanismus auch Grenzen gesetzt, weshalb diese
internen MaBnahmen nur bedingt hilfreich sind. Grinde dafur sind:

- Beeinflussung der Eingangsempfindlichkeit

- Veranderung im Frequenzspektrum oder der Zugriffszeit

- Verwendung ebenso empfindlicher Bauteile, die nur unwesentlich schneller
bzw. unempfindlicher gegentber ESD-Impulsen als die Eingangsstruktur sind

- Die Schaltungen benétigen zusétzlichen Platz auf der Chipflache

HE

VDD

Eingangsstufe interne Schaltkreise Ausgangsstufe

nach X. Guggen

Vcc
In poyRi diff-R Gate In diff-R Gate  Gate
GND

GND

mos Infineon



Die kleinsten Strukturen im In-
neren moderner Chip Bau-
teile kénnen bis zu 14 nm fein
sein. Ein Nanometer ist der mil-
lionste Teil eines Millimeters

N
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Foto: www.shutterstock.com/LeoSad




| MARKIERUNGEN
Mit Markierungen am Boden werden Abstellflachen fiir Trans-
portwdgen oder speziell ESD-geschiitzte Bereiche markiert.
Ebenso wichtig sind Schilder und Aufkleber, um auf potenzi-
ell gefahrdete Bauelemente und Baugruppen hinzuweisen.

EXTERNE
SCHUTZMASSNAHMEN

Um einen Bereich zu schaffen, in-
dem elektrostatische Aufladungen
nicht auftreten kénnen (Electrosta-
tic Protected Area — EPA), mussen
viele Punkte rund um den Arbeits-
platz erfullt sein.

Angefangen vom richtigen Boden-
system, Uber Markierungen und Zu-
gangssperren bis zur Arbeitskleidung
und dem eigentlichen Arbeitsplatz
sind zahlreiche Normen zu erfullen.

Foto: Michael Bode

| BEHALTER
Ob fir den Transport oder die Aufbewahrung von
Bauteilen am Arbeitsplatz. ESD-Behdlter schiitzen
gefahrdete Bauteile und Baugruppen und sind ein
Muss im Unternehmen. Ungeeignete Behélter kon-
nen starke Aufladungen erzeugen und in eine EPA
einbringen welche durch Influenz auf ESDS wirken.
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| VERPACKUNG
Gerade in der Produktion kommen hdufig langsam ableitende Schaum-
stoffunterlagen zum Einsatz. Wenn Baugruppen im Unternehmen von
A nach B transportiert werden, ist hier besonders auf eine gute Um-
verpackung zu achten, die ableitend oder sogar abschirmend wirkt.

| ARBEITSPLATZ
Ergonomisch anpassbar und ESD-geschiitzt soll er sein,
der perfekte Arbeitsplatz. Uber die Ablagefliche und
ein Erdungskabel werden elektrostatische Ladungen
abgeleitet und halten den Arbeitsplatz ladungsneutral.

| KLEIDUNG
Schuhe, Mantel und Handgelenkarmband mit
Erdungskabel sind fiir Mitarbeiter in der Fer-
tigung von Elektronikunternehmen verpflich-
tend. Die SchutzmaBnahmen zur Personen-
erdung mssen taglich vor dem Betreten der
EPA auf ihre Wirksamkeit dberpriift werden.

| FUSSBODEN
Um sicherzustellen, dass auftretende Ladungen auch sicher abgeleitet wer-
den, sind in Fertigungshallen ESD Bodenbeldge verlegt, z.B. ein ableitfahiger
ESD Kautschukbelag. Diese Béden sind ableitfahig und erfillen die gefor-
derten Grenzwerte aus der IEC 61340-5-1. Typische und gute Werte lie-
gen in der Regel zwischen 10° und 107 €2 gemessen gegen EPA Erde.




Gerade im Winter, wenn die Luft-
feuchtigkeit gering ist (unter 15 Pro-
zent), spren wir die Auswirkungen
von elektrostatischen Entladungen
haufig und meist auch sehr deut-
lich. Das Knistern beim Ausziehen
der Jacke, und wie der Pullover da-
nach geradezu an den Korper ge-
zogen wird oder der gelegentliche
Schlag, den man beim Einsteigen in
das Auto bekommt.

| LUFTFEUCHTIGKEIT

Die Luftfeuchtigkeit hat sehr groBen
Einfluss auf das Ableitverhalten von
Materialien. Wahrend bei trocken-
er Luft die Aufladungsneigung von
Materialien stark ansteigt, nimmt sie
im Gegenzug bei feuchter Luft stark
ab. Es bildet sich ein feiner Feuch-
tigkeitsfilm auf der Oberflache der
Materialien.

Deshalb sollte bei einer Luftfeuchtig-
keit von mehr als 55 Prozent auch
keine ESD-Messung durchgeftihrt
werden, da dies zu falschen Mes-
sergebnissen flhrt.

Eine konstante Luftfeuchtigkeit zwi-
schen 40 und 60 Prozent kann eine
sehr wirkungsvolle zusatzliche ESD-
SchutzmaBnahme sein, jedoch mus-
sen gerade bei der Regulierung al-
le Prozessparameter bericksichtigt
werden.

LUFTFEUCHTIGKEIT UND IONISATION

| IONISATION

Ist es nicht moglich oder sinnvoll ab-
leitendes Material einzusetzen, so ist
die Aufladungsreduzierung bzw. die
Entladung durch einen lonisator ein
wirksames Mittel.

Sehr oft werden Baugruppen im
Montageprozess mit hoch auflad-
baren Gehdauseteilen verbunden.
Hier ist die lonisation meist die ein-
zige Lésung.

Dabei werden mittels Hochspannung
durch den Korona-Effekt positive und
negative lonen erzeugt. Ein Luftstrom
transportiert diese zum aufgeladenen
Bauteil und neutralisiert die dort vor-
liegende Ladung. Hierbei ist zu be-
achten, dass die Wirkung von lo-
nisatoren mit der Entfernung stark
abnimmt.

Bei der Installation sollte die Entla-
dezeit des lonisators mittels eines
Charge Plate Sets (Zubehor fur Elek-
trofeldmeter zum Test von Luftionisa-
tionsgeraten) Uberprift werden, um
eine ausreichende Entladezeit fur den
jeweiligen Prozess zu gewahrleisten.
Auch ist die regelméBige Uberpri-
fung der lonisatoren zwingend erfor-
derlich, da sich die Hochspannungs-
elektroden wahrend des Betriebs
abnutzen und verschmutzen, wo-
durch die Wirksamkeit stark beein-
trachtigt wird.

In ESD-Bereichen werden verschiedene lonisiersysteme einge-
setzt. Einfache Tischmodelle (oben) fiir den partiellen Einsatz,
Overheadmodelle zur lonisation gesamter Arbeitsplitze oder
auch lonisierstibe mit optionaler Druckluftversorgung (unten)




Durch den gezielten
satz von lonisatoren
und den notwendigen
ESD-Schutzeinrichtungen
muss beim Kontakt des
Bauteils mit der Leiter-
platte keine Beschddi-
gung befiirchtet werden

Aan)
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Foto: www.shutterstock.com/SJ Travel Photo and Video




ZUTRITTSKONTROLLEN
MIT PERSONENPRUFUNG

Die besten Sicherheitsrichtlinien nat-
zen nichts, wenn deren Einhaltung
nicht regelmassig Gberpriift wird.

SchutzmaBnahmen zur Personen-
erdung wie das Schuhwerk oder
auch das Handgelenkerdungsband
sind taglich vor dem Betreten der
EPA zu Uberprifen. Auch Besucher,
Vorgesetzte und Reinigungskrafte

mussen mit geeigneter Schutzaus-
ristung ausgestattet sein, um Ge-
fahren fur Halbleiterbauelemente zu
vermeiden und den ESD-Schutz zu
gewahrleisten.

Deshalb sind Zugangssperren an
den Eingdngen zu EPAs ein Muss.
Sie messen den Ableitwiderstand und
geben erst nach bestander Priifung

den Zugang frei. So wird sicherge-
stellt, dass alle Personen, die den Be-
reich betreten, zuverldssig geerdet
sind und die vorhandenen Haupter-
dungsmaBnahmen funktionieren.

Zusatzlich zum eigentlichen ESD-
Schutz bietet beispielsweise der Her-
steller Wanzl individuell auf den Kun-
den abgestimmte Zutrittskontrollen




an. Diese sind mit weiteren sicher-

heitsrelevanten Funktionen wie einer
Paniksicherung ausgestattet, die im
Notfall durch einen vom TUV vorge-
gebenen Gegendruck den Zugang
ohne Priifung freigeben. Um zu ver-
hindern, dass diese Moglichkeit von
unbefugten unbemerkt benutzt wird,
um sich Zugang zur EPA zu verschaf-

Erst nach erfolgreicher
Ableitwiderstandsmes-
sung geben die Zu-
gangskontrollen den
Weg in die EPA frei.
Das Zwei-Streben-
System der Drehsper-
re Sirio (rechts) bietet
die Moglichkeit den
Durchgang im Notfall
automatisch und bar-
rierefrei freizugeben

fen, ist diese Durchgangsmaoglichkeit
Uber akustische und optische Alarm-
signale abgesichert.

Zusatzlich ist eine Aufschaltung auf
die Gebaudebrandmeldeanlage mdg-
lich. Im Ernstfall 6ffnen die Zugangs-
sperren den Durchgang automatisch
und sorgen so fur einen barrierefrei-
en Fluchtweg fur die Belegschaft.




REINIGUNG UND PFLEGEVON ESD-BODEN

Bei der Reinigung und Pflege von
ableitfahigen Boden steht der Erhalt
des ESD-Schutzes an erster Stelle. Es
muss sichergestellt werden, dass

- das Bodensystem ohne zusatz-
liche MaBnahmen den erforder-
lichen ESD-Schutz dauerhaft ge-
wahrleistet. Die Verwendung von
ESD-Wachsen oder -Emulsionen ist
nicht zu empfehlen, da diese sich
in kurzer Zeit ablaufen, ,Laufstra-
Ben” bilden sowie die Reinigungs-
fahigkeit beeintrachtigen.

- nur Pflegemittel verwendet werden,
die keine Schichten aufbauen, da-
mit die Ableitwerte im gewinsch-
ten Bereich bleiben.

Ableitfahige ESD-Kautschukboden-
systeme konnen beim taglichen Un-
terhalt mit abgestimmten Pads nur
mit klarem Wasser gereinigt und ge-
pflegt werden. Dies erhalt den ESD-
Schutz, spart Geld und Ressourcen
und schitzt die Umwelt.




Die Erdung von ESD-Fuss-
béden muss einhundertpro-
zentig gesichert sein. Da-
fur sorgen die leitfihigen
Materialien und die darun-
ter verlaufenden Kupfer-

|  binder (rechts zu sehen)

nora® ESD Boden

-Ableitféhiger Klebstoff

inkl. Kupferband

=—Untergrund/
Ausgleichsschicht



MESSTECHNIK

Um die unbemerkte Beschadigung
von empfindlichen Halbleiterbautei-
len und Komponenten zu vermeiden,
sind regelmaBige Uberpriifungen und
Begehungen in einer EPA notwen-
dig. Ansonsten ist Gefahr im Ver-
zug, denn betroffene Bauteile kon-
nen nach der Beschdadigung noch
funktionieren, bestehen vielleicht
auch noch einen Funktionstest, fal-
len dann aber nach einem Bruch-
teil der eigentlichen Lebenserwartung
beim Kunden aus.

Durch dieses hohe Gefahrenpotenzial
der zum Einsatz kommenden Baue-
lemente sind in der Fertigung aus-
schlieBlich Materialien einzusetzen,
die durch ihre Beschaffenheit eine
elektrostatische Gefahrdung der Bau-
elemente ausschlieBen.

Da die auftretenden Entladungen
und Ausgleichsstrome fur den Men-
schen meist nicht wahrnehmbar sind,
ist es notwendig, die Schutzeinrich-
tungen regelmalig messtechnisch zu
Uberpriifen. Elementar wichtig sind

Im Schulungszentrum der Firma Keinath wird den Kursteilnehmern

lademessgerites SEM 3000°® und des Tera-Ohmmeter TOM 600

der normgerechte Umgang mit den verschiedenen Messgeriten
und die richtigen Priifaufbauten vermittelt. Hier am Beispiel des Ent-

hierfir Widerstandsmessungen der
zum Einsatz kommenden Materi-
alien und Einrichtungen. Dies fangt
beim Betreten einer EPA mit der Zu-
trittskontrolle und der Personenpri-
fung des Mitarbeiters an, erstreckt
sich Uber regelméaBige Messung des
ESD- FuBbodens und schlieBt nattr-
lich auch die Oberflachen und Ar-
beitsmittel der Arbeitsplatze ein. Nur
so kann sichergestellt werden, dass
keine Beschadigungen durch ESD in
der Fertigung auftreten.

Fotos: Keinath



PERSONENERDUNG

Menschen erzeugen grundsatzlich
elektrostatische Ladungen beim Ge-
hen, Sitzen aber auch durch Kleider-
reibung. Deshalb missen hier ver-
schiedene SchutzmaBBnahmen zum
Einsatz kommen, um Aufladungen
zu verhindern und diese gezielt abzu-
leiten. Die beiden klassischen Varian-
ten von ESD-Bekleidung sind Mantel
und Schuhe.

Durch das eingewobene Leitfaser-
raster dient der Mantel zur Verhin-
derung der Personenaufladungen so-
wie zur Abschirmung von Ladungen
der Unterbekleidung.

—

In den meisten Elektronik-
fertigungslinien werden die
klassischen weiBBen Man-
tel, das blaue ESD-Arm-
band und leitfihige Schuhe
getragen. Hier bietet die
KETEX® ESD-Bekleidung
der Firma Keinath Elec-
tronic eine optimale L&-
sung hinsichtlich Funktio-
nalitit und Tragekomfort

Die Schuhe sorgen durch leitende
Kontaktflachen dafur, dass der Tra-
ger Uber den ESD-Bodenbelag geer-
det wird und schadliche Ladungen
abflieBen kénnen.

An Sitzarbeitspldtzen, wenn das
Schuh-Boden-System nicht sicherge-
stellt werden kann, wird das Hand-
gelenkerdungsband eingesetzt. Die-
ses leitet die elektrostatische Ladung
direkt vom Kérper Gber den am Ar-
beitsplatz befindlichen EBP (Earth
Bonding Point) ab und erdet den
Mitarbeiter, sodass keine Gefahr
mehr von ihm ausgehen kann.

Foto: Michael Bode




Fotos: Karl
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| ERDUNG
Die Erdung des Sintro-Arbeitsplatzes der Firma Karl ist ber drei
Punkte gewahrleistet: liber den Netzanschluss der Elektrifizierung
(Schutzkontakt, PE), den zentralen Erdungspunkt (EBP) am Tischgestell
und dber die leitfahigen FiiBe und den ESD-FuBboden (Nachteil: relativ
undefinierter Ubergangswiderstand, der sich im Laufe der Zeit durch
Schmutzablagerungen und feuchtes Wischen noch verschlechtert).

| PERSONENERDUNG
Via Handgelenkband, das an den Erdungsbaustein mit Sicherheitswi-
derstand von einem Megaohm und 10 mm Druckknopf angeschlossen
wird. Das Handgelenkband sorgt daftir, dass
Ladungen abflieBen und somit kein Potenzialunter-
schied (d.h. elektrische Spannung) auftreten kann.

Volumenleitfihige Tischplatte

Erdungsbaustein

¥4

Earth Bonding Point (EBP)




ARBEITSPLATZ

Um dem ESD-Schutz in der Fertigung
gerecht zu werden, muss ein Arbeits-
platz in einer EPA die Internationale
Norm IEC 61340-5-1 erfullen.

In der aktuellen international giltigen
Ausgabe dieser Norm werden nur
noch Obergrenzen fir den Oberfla-
chenwiderstand und den Ableitwi-
derstand von je 1 x 10° Q festgelegt
(Trockenmessung, 100 Volt).

TIPPS FUR DIE
ABNAHMEMESSUNG

- Machen Sie bei groBeren Flachen
mehrere Messungen. Sie erkennen
so beispielsweise eine verminderte
Leitfahigkeit im direkten Arbeitsbe-
reich durch Verschmutzungen

- Die Messflache muss mindestens so
gro3 wie die Elektrodenflache sein,
ansonsten sind die ermittelten Wi-
derstandswerte nicht reprasentativ,
da die Widerstandswerte auf die
Elektrodenflache und das Elektro-
dengewicht normiert sind

- Die Messflache muss glatt und
eben sein. Vertrauen Sie nicht da-
rauf, dass der weiche Leitgummi
Unebenheiten und Biegungen vol-
lig ausgleichen kann

Um jedoch nach dem Charge De-
vice Model Schadigungen durch zu
schnelle, unkontrollierte Entladung
sicher zu vermeiden, sollte der un-
tere Wert von 10* Q nicht unter-
schritten werden.

Ideal ist ein ableitfahiges Gesamt-
system, bei dem alle Anbaukom-
ponenten (Tischaufbau, Ablagen,
Schubkasten, FuBstitze etc.) Uber

definierte Kontaktpunkte leitfahig
mit dem Tischgestell verbunden sind.
Besonders wichtig ist deshalb auch
eine ESD-sichere Tischplatte mit vo-
lumenleitfahiger Tragerplatte. Mit
einem hochwertigen Hartlaminatbe-
lag ist zudem die mechanische Be-
anspruchbarkeit der Oberflache um
ein Vielfaches verbessert und erhoht
deren Lebensdauer.




RICHTIG LAGERN
& TRANSPORTIEREN

Gerade beim Transport aus einer EPA
heraus, beispielsweise von der Ferti-
gung zum Versand, ist es notwendig,
die Sicherheit der Bauteile und Bau-
gruppen zu gewahrleisten. Deshalb
muss dafiir sorge getragen werden,
dass die empfindlichen Baugruppen
geschlossen transportiert und nur in-
nerhalb von ESD-Schutzzonen ge-
handhabt werden.

Ist der Boden am Be- und Entladeort
nicht ableitfahig, muss darauf geach-
tet werden, dass alle Ablageflachen
ESD-geeignet sind und ESDS nur auf
diesen gehandhabt werden. Zudem
muss der Mitarbeiter vor Ort Uber
ein Handgelenkerdungsband geer-
det sein.

Beim Transport von losen Bauteilen
bietet es sich an, diese in leitfahige
Schaumstoffe zu stecken. So haben
alle Anschlisse dasselbe Potenzial.

ESDS miussen auBerhalb einer EPA

generell in abschir-
menden Verpackungen

oder Behdltern gelagert
werden.

Fur die Lagerung und
die Ablage innerhalb ei-
ner EPA mussen ableitende
Verpackungen und Ablage-
flachen zum Einsatz kommen.
Der Oberflachenwiderstand einer
Ablageflache muss sich zwischen
10 Q und 10° Q bewegen und sie
muss in geeigneter Weise mit dem
Erdpotenzial verbunden sein.
Weiterhin ist es wichtig, dass die ge-
lagerten oder auf dem Transport be-
findlichen Bauteile als ESD-gefahr-
det markiert sind. Das ist durch gut
sichtbare Schilder und Aufkleber di-
rekt am Bauteil zu bewerkstelligen.
Zusatzlich kann der Lagerort mittels
Bodenmarkierungen als ESD-Schutz-
zone ausgewiesen werden.

Fotos: Keinath

Gefihrdete Bauteile und
Baugruppen sollten sich
fir den Transport stets
in abschirmenden Verpa-
ckungen und Behiltern
befinden. Gerade auBBer-
halb einer EPA besteht
groBe Gefahr der Schi-
digung von Baugruppen




VERPACKUNGEN

Neben dem Schutz vor Entladungen
schitzen Verpackungen auch vor
Staub, Feuchtigkeit und natdrlich
mechanischen Beschadigungen.

ESD-Verpackungen werden generell
in verschiedene Kategorien eingeteilt:

- direkt anliegende Verpackungen
sind in direktem Kontakt mit dem
Bauteil.

- umhullende Verpackungen sind
nicht im direkten Kontakt mit
dem Bauteil und umhdllen ein oder
gleich mehrere Bauteil/e.

- Sekundarverpackungen dienen dem
physikalischen Schutz der Bauteile,

werden aber von Bauteilen fernge-
halten und sind deshalb in einer —69—
EPA nicht zugelassen. Zum zusatzlichen Schutz der emp- Werden ESD-sefihrdete Baute
findlichen Bauteile vor Feuchtigkeit erden E>5D-gelahrdete Bauteile
Zu beachten ist, dass einige Verpa-  empfiehlt sich der Einsatz von soge- , n'cfhz Sofc\’/r\; VerbaUtKod:r sind
ckungsmaterialien auf Dauer ihre Ei- nannten Dry Bags, die mit Trocken- sieau fem €g zum unh en |s;
genschaften verlieren und dadurch  mittel gefiillt sind und auftretende s‘tehts auUe'"e norlr(ngerec tehun
regelmaBig ersetzt werden miissen.  Feuchtigkeit absorbieren. sichere Umverpackung zu achten
Nutzung in einer EPA auBerhalb einer EPA
direkt anliegend umhiillend direkt anliegend umhiillend
ESDS Entweder Elektrostatisch leitfahig oder Elektrostatisch leitfahig Wie fir innerhalb Schirmwirkung
ableitfahig (fur batteriegepufferte ESDS ~ oder ableitféhig der EPA und mit gegen elek-
sollte durch Material oder Ausfiihrung Schirmwirkung gegen  trostatische
sichergestellt werden, dass die Batterie elektrostatische Entladung
nicht entladen wird) Entladung™*
*Anmerkung: Schirmwirkung gegen elektrostatische Entladung wird nur benétigt, wenn die umhiillende Verpackung keine Schirm-
wirkung bietet




DIE
WICHTIGSTEN
VERHALTENS-
REGELN

ESD-VERHALTENSREGELN

Ob Mitarbeiter, Besucher oder geschaftliche Fihrungsriege: Im Fall von elektrostatisch gefahrdeten
Bauelementen muss sich jeder einzelne innerhalb einer ESD-Schutzzone an die Regeln halten. Nur
so kann eine Schadigung effektiv ausgeschlossen werden, um die Funktion und Zuverlassigkeit

der eigenen Produkte zu gewahrleisten.

01. | Der Mitarbeiter muss von der
Notwendigkeit und der Wirksam-
keit der ESD-SchutzmaBnahmen
{iberzeugt sein. Dazu sind ziel-
gerichtete Schulungen mit kom-
petenten und Gberzeugungsfa-
higen Referenten notwendig!

02. | Die Beziehungen zwischen Entste-
hung und Auswirkung der elek-
trostatischen Ladung miissen
jedem Mitarbeiter in einer Elek-
tronikfertigung vertraut sein.

03. | ESD-SchutzmaBnahmen gel-
ten fir alle Personen welche
die EPA betreten. Daher mis-
sen auch kurzfristige Mitarbeiter,
Vorgesetzte und Besucher ESD-
geschlitzt ausgestattet sein.

04. | ESD-SchutzmaBnahmen gelten fiir
jede Herstellungsstufe. Sie wer-
den vom ESD-Beauftragten festge-
legt und gelten uneingeschrankt.

05. | Die Wirksamkeit der Personener-

dungsmaBnahmen muss tdglich
vor Betreten der EPA Gberpriift
und dies dokumentiert werden.

06. | Defekte oder fehlende ESD-

SchutzmaBnahmen an Ein-
richtungen und Maschinen
sowie potenzielle Gefahrenquel-
len miissen sofort instand ge-
setzt oder gemeldet werden.

07. | ESD-Personenausstattung darf nur

in vorgeschriebener Weise getra-
gen und behandelt werden. Nur
so kann sichergestellt werden das
Aufladungen verhindert und ent-
sprechend abgeleitet werden.

08. | Ableitfahige FuBboden und ESD-

geeignete Oberflachen diirfen nur
mit vorgeschriebenen Reinigungs-
und Pflegemitteln behandelt wer-
den. Ansonsten kann deren Leit-
fahigkeit beeintrachtigt werden.

09. | Innerhalb der EPA dirfen nur

ESD-geeignete Behaltnisse und
Verpackungsmaterialien verwen-
det werden. Ungeeignete Verpa-
ckungsmaterialien missen auBer-
halb des ESD-Bereichs bleiben.

10. | Bei der Bearbeitung ESD empfind-

licher Bauteile und Baugruppen
missen wichtige Handhabungsre-
geln eingehalten werden. Gefahr-
dete Bauteile und Baugruppen-
dirfen niemals auf metallische
Flachen abgelegt werden, da

hier eine harte Entladung droht.
Ebenso diirfen keine isolierenden
Ablagen oder aufladbaren Ma-
terialien verwendet werden.
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| SIND HANDGELENKERDUNGS-
BANDER FUR SITZENDE
TATIGKEITEN VORHANDEN?

| SIND DIE VORHANDENEN EINRICH-
TUNGEN ESD GEEIGNET UND MIT
ERDPOTENZIAL VERBUNDEN?

| WERDEN VON ALLEN MITARBEITERN
ESD-GEEIGNETE SCHUHE GETRAGEN?

| WERDEN ALLE ESD RELEVANTEN
BEREICHE UND PROZESSE
REGELMASSIG UBERPRUFT?

| BETRETEN BESUCHER EINE EPA
STETS NUR IN ANGEMESSENER
ESD-SCHUTZBEKLEIDUNG?

| UBERPRUFT DAS PERSONAL VOR
DEM BETRETEN EINER EPA DIE
FUNKTION DES ESD-SCHUHWERKS?

CHECKLISTE

Wie steht es in Threm Unternehmen
mit der ESD-Sicherheit?

| SIND ALLE ESD-EMPFINDLICHEN
BAUTEILE KORREKT GEKENNZEICHNET?

| WIRD ESD-SCHUTZBEKLEIDUNG
ORDNUNGSGEMASS GETRAGEN?

| FINDEN REGELMASSIGE
MITARBEITERSCHULUNGEN
BEZUGLICH ESD STATT?

| WERDEN ALLE ESD-EMFPINDLICHEN
BAUTEILE IN GEEIGNETEN BEHALTERN
TRANSPORTIERT UND GELAGERT?

| UBERPRUFT DAS PERSONAL
REGELMASSIG DIE FUNKTION DER
HANDGELENKERDUNGSBANDER
ODER FINDET EINE PERMA-
NENTE UBERWACHUNG STATT?
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DAS NETZWERK

-
DEUTSCHES
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| W NETZWERK
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Alles aus einer Hand und bestes fachliches Know-how im Bereich ESD-Schutz und Pra-
vention vor ESD-Schaden, das bietet das deutsche. ESD Netzwerk bestehend aus den vier
~ Firmen Karl, Keinath, Nora und Wanzl. /

Von der Planung einer neuen EPA (Electro/stanc‘ Pro.Area) liber d
richtigen ESD-FuBbodens, zu den ZumttskontrQIIen bishin zu Arbeitsplitz
wendigen Geraten und Werkzeugen bieten die vier Unternehmen die Hard\
das Fachwissen, um lhre Fertigung €SD- 5|cher Zu gestalten. /}

Dariiber hinaus bietet das ESD-Netzwerk Audits (Zertifizierungen von EPAs), Foftb|ldungs AV N
programme, Abnahmen von ESD-Schutzzonen sowie Seminare und Schulungen fi i “ \

Mitarbeiter an.







DER KOMPAKTE ESD-RATGEBER

In der Elektronikindustrie werden die Gerate und somit auch die Bauteile immer kleiner, leisten aber mehr. Gerade fir
diese kleinen Halbleiterbauteile sind elektrostatische Entladungen (ESD) eine groBe Gefahr. Dieser Ratgeber beschaftigt
sich mit den Gefahren, die von ESD ausgehen und Maéglichkeiten, wie Sie Ihr Unternehmen ESD-sicher gestalten.

DEUTSCHES 0

S NETZWERK

Wanzl Metallwarenfabrik GmbH
www.wanzl.com
andreas.fischer@wanzl.de

Tel.: 08221/729-64 16
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KARL N — /

Andreas KARL GmbH & Co. KG A / ™
www.karl.eu - - )
sales@karl.eu

Tel.: 08133/17 -0

\
nora systems\GmbH
WWW.Nora.com
ESD@nora.com
Tel.: 06201 /80 - 42 70

KEINATH clectronic

consulting & equipment

KEINATH Electronic GmbH
consulting & equipment

www.keinath-electronic.de
info@keinath-electronic.de
Tel.: 07072/92 893 -0

www.tietge.com
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