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Na powstanie wyładowania elek-
trostatycznego ma wpływ wie-
le czynników, na przykład ni-

skiej jakości odzież ochronna personelu, 
jej nieodpowiedni dobór oraz obsługa. 
Innym czynnikiem może być pocieranie 
syntetycznych części ubrań, przesuwa-
nie plastikowych pojemników po hali, 
czy rozwijanie taśmy z tworzywa sztucz-
nego podczas pakowania wyrobów. Nie 
bez znaczenia pozostaje również kwestia 
wilgotności powietrza, temperatury pa-
nującej w pomieszczeniu, czyli warunki 
atmosferyczne panujące w czasie procesu 

elektryzacji, które mogą znacznie wpły-
nąć na generowane wartości napięć elek-
trostatycznych. W typowym środowisku 
pracy potencjały przekraczają 10 kV, ale 
przy małej wilgotności powietrza (poni-
żej 20%) mogą wynosić nawet 30 kV. 

Tak duże wartości sprawiają, że ele-
menty elektroniczne i zbudowane z ich 
pomocą układy mogą zostać uszkodzo-
ne na każdym etapie procesu: produkcji, 
badania, serwisowania czy pakowania. 
Ogromnym problemem są tutaj ograni-
czone możliwości wykrycia i wyelimino-
wania elementów uszkodzonych przez 

ESD (Electro Static Discharge), gdyż ob-
jawy uszkodzenia przez długi czas po-
zostają ukryte. Najbardziej niekorzyst-
ny dla fi rmy jest fakt ujawnienia takiej 
wady już po wprowadzeniu produktu do 
sprzedaży. 

Strefa EPA
Nawet przeszkoleni koordynatorzy 

ESD, których zadaniem jest przekazy-
wanie wiedzy na temat zagadnień anty-
statycznych oraz podnoszenie kompe-
tencji pracowników w zakresie bezpie-
czeństwa pracy obowiązującego w bran-

 Ochrona układów przed ESD – 
warunki pracy i wyposażenie
Postępująca miniaturyzacja i coraz bardziej rosnąca złożoność układowa urzą-
dzeń elektronicznych powodują, wzrost wrażliwości komponentów, modułów 
i urządzeń na wyładowania elektrostatyczne. Zabezpieczenie produkcji i ser-
wisu przed skutkami takich wyładowań przynosi wiele korzyści. Obniżenie 
kosztów produkcji w wyniku mniejszej liczby wadliwych podzespołów, pod-
wyższenie jakości i niezawodności, a w  konsekwencji wzrost satysfakcji 
klienta to tylko niektóre.
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uziemienia osoby pracującej z kompo-
nentami wrażliwymi na ESD jest opa-
ska nadgarstkowa. Jest ona skutecznym 
a zarazem ekonomicznym sposobem na 
odprowadzenie ładunków. Koszt takiej 
opaski zaczyna się już od 9–10 zł i w za-
leżności od wyposażenia dodatkowego 
kończy się na 50–60 zł. Połączona prze-
wodem miedzianym z uziemieniem lub 
punktem uziemiania, czyli tzw. punk-
tami EBP (Earth Bonding Point) zapo-
biega transferowi ładunków.

Powszechnym błę-
dem, jest przekonanie 
o dostatecznym zabez-
pieczeniu jedynie przez 
zastosowanie ręcznej 
opaski czy maty anty-
statycznej na blacie sto-
łu. Tymczasem, wszyst-
kie międzynarodowe 
standardy, łącznie z EN 
61340-5-1, podkreślają 
konieczność wykorzy-
stania specjalnej odzieży 
bezpośrednio na miejscu 
pracy i w każdej strefi e 

ży elektronicznej, nie są gwarancją za-
chowania pełnej ochrony, gdy błędy po-
pełniane są u podstaw. A podstawą jest 
bezpieczna strefa do pracy z wrażliwymi 
elementami mająca na celu eliminację 
wyładowań elektrostatycznych. Obszar 
ten, nazywany strefą EPA (Electrostatic 
Protected Area), to miejsce gdzie mak-
symalne natężenie pola elektrycznego 
wynosi 100 V/cm. Taka strefa może zaj-
mować wydzieloną część pomieszcze-
nia lub stanowić zupełnie odrębną część 
pomieszczeń, co należy uznać za obec-
ny trend. Wejście i wyjście z takiej strefy 
zabezpieczone jest odpowiednimi bram-
kami, a samo pomieszczenie oznakowa-
ne odpowiednimi etykietami z piktogra-
mami i tablicami informacyjnymi.

Pracownik w strefi e
W celu zabezpieczenia stanowiska pra-

cy przed ładunkami elektrostatycznymi 
o dużej wartości konieczne jest zastoso-
wanie odpowiednich materiałów prze-
wodzących i rozpraszających. Ważne 
jest zastosowanie systemu uziemienia 
wyrównującego potencjał elektryczny 
podzespołów i personelu oraz przeszko-
lenie personelu w zakresie stosowania 
się do zaleceń ochrony elektrostatycz-
nej. Jednym z istotniejszych elementów 

Buty antystatyczne z nogawkami oraz mata antystatyczna

Kontenerki transportowo-magazynowe wykonane z przewodzącego polipropylenu Odzież antystatyczna – koszulka polo i t-shirt

Jonizator stanowiskowy Panasonic ER-F

EPA. Fartuchy, bluzy, koszulki, spodnie, 
kombinezony – wybór odzieży jest bar-
dzo szeroki. Warto w tej kwestii posta-
wić na jakość wykonania. Nitki, które 
wystają ze szwów, źle wykonana tkani-
na antystatyczna, która straci właściwo-



44 Listopad 2016  Elektronik

Raport | Prezentacje 

Do sprawowania kontroli niezbęd-
ne są narzędzia służące do oceny funk-
cjonowania środków ochronnych. 
Absolutnie niezbędne są mierniki re-
zystancji współpracujące z odpowied-
nimi elektrodami. Pomiary muszą być 
przeprowadzane w warunkach i w spo-
sób opisany w normach. 

Jednym z najistotniej-
szych czynników środowi-
skowych w ochronie ESD 
jest względna wilgotność 
powietrza. Niska wilgot-
ności powietrza (poniżej 
30%) sprzyja gromadzeniu 
ładunków elektrycznych, 
ważnym jest więc pomiar 
temperatury otoczenia 
i względnej wilgotności po-
wietrza. W takich przypad-
kach stosuje się jonizatory. 

Rękawiczki antystatyczne

Stojak do PCB wykonany z przewodzącego polipropylenu

Stół Premium z elektryczną regulacją 
wysokości i punktem uziemieniaOpaska antystatyczna

Renex, Al. Kazimierza Wielkiego 6E
87-800 Włocławek
tel. 54 231 10 05, faks 54 411 25 56
office@renex.com.pl, www.renex.com.pl

ści po kilku praniach, mogą stać się za-
grożeniem wpływającym na jakość wy-
konywanych produktów.

W przypadku pracy z układami szcze-
gólnie wrażliwymi pamiętać należy rów-
nież o rękawiczkach z włóknami prze-
wodzącymi. Ubiór operatora powinny 
uzupełniać buty wykonane z przewo-
dzącego materiału, które w celu zapew-
nienia pełnej ochrony muszą zachować 
kontakt z matą antystatyczną lub prze-
wodzącą (i uziemioną) podłogą konser-
wowaną z wykorzystaniem specjalistycz-
nych preparatów chemicznych, gdyż 
standardowe środki czystości pozosta-
wiają warstwę izolacyjną. 

Wyposażenie strefy
Do zabezpieczenia przed skutkami 

ESD należy zastosować materiały osłania-
jące, przewodzące, rozpraszające ładun-
ki oraz materiały izolacyjne. Materiały te 
klasyfi kowane są według ich rezystancji 
powierzchniowej. Meble stanowią pod-
stawę stanowisk znajdujących się w stre-
fi e EPA. Wszystkie elementy konstruk-
cyjne mebli muszą być wykonane z ma-
teriałów antystatycznych, pomalowa-
nych z wykorzystaniem specjalistycz-
nych farb antystatycznych. Zachowanie 
czystości pomieszczeń i miejsca pracy jest 
wymagane w celu zapewnienia właściwej 
ochrony przed elektrycznością statyczną. 
Wykorzystywane elementy, urządzenia, 
narzędzia i akcesoria, zgodnie z norma-
mi również muszą być wykonane z mate-
riałów antystatycznych. 

Stosuje się je również w przypadku, gdy 
nie jest możliwe zastosowanie uziemie-
nia, poprzez system odpowiedniego oka-
blowania lub gdy to okablowanie unie-
możliwia bądź znacząco utrudnia pracę.

Straty powodowane przez ESD dla 
producenta/serwisanta elektroniki mogą 
okazać się niezwykle kosztowne, a jed-
nocześnie trudne do zlokalizowania 
i wykrycia. Inwestycja w kompleksową, 
przemyślaną ochronę jest więc jednym 
z podstawowych zadań stojących przed 
osobami decyzyjnymi w większości fi rm 
branży elektronicznej.




