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PRAXIS ELEKTROSTATISCHE ENTLADUNG

EN PRATIQUE DECHARGE ELECTROSTATIQUE

ESD-Schutz von LED und Lichtmodulen

Praxisbezogener Schutz in der Produktion und im «Feld»

Die Ablésung bisheriger Leuchtmittel — Gluhbirne,
Energiesparlampe usw. — durch energieeffizientere
LED-Leuchten erfordert beim Einbau und der Montage
Grundkenntnisse im Umgang mit Elektronik, denn
elektronische Bauteile kdnnen durch EOS (elektrische
Uberbelastung) oder insbesondere durch ESD (elektro-
statische Entladung) beschadigt oder zerstért werden.
Die Beschadigung einer LED beispielsweise durch einen
ESD-Vorfall ware zunachst nicht oder kaum bemerkbar,
wrde aber im Verlauf der Einsatzzeit zu stetiger Licht-
leistungsabnahme bis hin zum Ausfall fihren.

Dieter Schmid

Unter EOS (Electrical Overstress) ver-
steht man eine elektrische Uberbelas-
tung, die u.a. durch Anlegen einer zu
hohen Versorgungsspannung entstehen
kann. Je nach Bauteil- oder Baugruppen-
empfindlichkeit kann eine Beschddigung
oder Zerstorung schon durch niedrige
(Uber-)Spannungen erfolgen.

ESD (Electrostatic Discharge) ist eine
besondere Form des EOS. Die Beschadi-
gungsursache bei einem ESD-Vorfall ist
eine sogenannte «harte Entladung». Eine
hohe elektrostatische Spannung entlddt
sich auf ein Bauteil oder eine Baugruppe.
Bei einer solchen Entladung treten kurz-
zeitig hohe Strome bei einer hohen Ent-
ladespannung auf.

Ein mogliches Szenario konnte etwa
so aussehen: Bei einer typischen elek-
trostatischen Entladespannung von
1 kV, einer durchschnittlichen Entlade-
stromstdrke von 3 A (kapazitdtsabhén-
gig) und einer Entladezeit zwischen
1ns bis 1 ms (widerstandsabhdngig)
ergdbe das eine Leistung von 3 kW in
dem kurzen Zeitraum zwischen einer
Nano- und einer Millisekunde. Diese
kurzzeitig einwirkende Leistung be-
schidigt oder zerstort die Isolations-
schichten bzw. den Halbleiter, was in
der Folge zum sofortigen Ausfall fiihrt
oder zu einem Schaden, der sich erst
spater auswirkt.

Wohl einer der spektakulédrsten ESD-
Vorfille ist die Hindenburg-Katastrophe
vom 6. Mai 1937 in Lakehurst NY, USA,
bei der das Luftschiff LZ 129 «Hinden-
burg» bei der Landung in Flammen auf-
ging. Als wahrscheinlichste Ursache
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wurde eine elektrostatische Entladung
des Luftschiffs, welches vorher durch
ein Gewitter flog, genannt. Der im
LZ 129 fiir Auftrieb sorgende Wasser-
stoff hat sich, hervorgerufen durch Bo-
denannéherung oder Erdung iiber die
abgeworfenen Landetaue, bei der Lan-
dung entziindet.

Elektrostatische Ladungen entstehen
beispielsweise durch Reibung und Tren-
nung ungleicher Stoffe (Tribo-Elektrizi-
tét), elektrische Felder, statische Felder,
Induktion, EMI (elektromagnetische In-
terferenz) oder EMF (elektromagneti-
sche Felder).

In der Praxis zeigt sich die elektrosta-
tische Ladung beim Gehen iiber einen
Teppich oder beim Aussteigen aus dem
Auto. Aber auch in Maschinen und Ap-
paraten ist sie allgegenwértig. Zum Bei-
spiel bei Verpackungsmaschinen und
Separierern, wo aufgeladene Produkte
wie Pillen, Mehl usw. an Maschinentei-
len «kleben» bleiben. Dies kennt man
auch von Kunststofffolien.

Bild 1 Symbol fiir ESD-gefdhrdete Bauteile.
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Normen

Fiir die sichere Handhabung von
ESD-gefdhrdeten Bauteilen und Bau-
gruppen wurden Normen erarbeitet, die
kontinuierlich an neue Anforderungen,
durch immer ESD-empfindlichere Bau-
teile und heiklere Arbeitsprozesse, ange-
passt werden:

B DIN EN 61340-5-1 ff. (Europa)

B Ansi/ESD S 20.20 (Amerika und
Asien)

B Jedec (US-Amerikanische Organisa-
tion zur Standardisierung von Halblei-
tern).

Der Sinn dieser Normen ist es, einen
weltweit geltenden Verarbeitungs- und
Qualitdtsstandard der Produkte zu erhal-
ten, eine ausfallminimierte Produktion
bzw. Verarbeitung der Produkte sicherzu-
stellen und eine Rechtsbasis fiir Haf-
tungsfragen zu haben.

Die Normen beinhalten nebst Vor-
schriften zu Verpackungen, Werkzeugen,
PSA (Personliche Schutzausriistung)
oder Arbeitsbereichen auch die Uberwa-
chung, Messungen, Schulungen der Mit-
arbeiter sowie das Berichts- und Audit-
wesen.

Kennzeichnung

Ein wichtiger Teil der Normen ist die
Kennzeichnung ESD-gefdhrdeter Bau-
teile, deren Verpackungen und entspre-
chender Werkzeuge. So werden soge-
nannte ESDS (Electrostatic Discharge
Sensitive Devices / Elektrostatisch emp-
findliche Bauteile) mit dem Symbol in
Bild 1 gekennzeichnet. Es befindet sich
gewohnlich auf Verpackungen oder di-
rekt auf den Bauteilen. Fiir fertigungsun-
terstiitzende Produkte wie Werkzeuge,
Stiihle, Tische, Rollwagen usw. und auch

Bild 2 Symbol fiir ESD-Schutzkomponenten.
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Bild 3 Fir den Transport kann Elektronik durch eine ESD-Verpackung geschiitzt werden.

fiir Verpackungsmaterial wird das Sym-
bol in Bild 2 eingesetzt. Bei Verpackun-
gen wird zusétzlich ein Buchstabe ver-
merkt, welcher die ESD-bezogene Spezi-
fikation des Materials klassifiziert.

B S = Shielding (abschirmend)

B C = Conductive (leitfdhig)

B D = Dissipative (ableitend)

Fiir ein Unternehmen ist das strikte
Einhalten und Umsetzen der Normen
eine Qualitdtsgarantie. Es stellt sicher,
dass die Produkte in der Herstellung und
im Umgang einem minimierten Scha-
densrisiko ausgesetzt sind.

Die Umsetzung der Normen bzw. die
ESD-konforme Handhabung aktiver
elektronischer Bauteile wie LED, OLED
oder Baugruppen ist nicht immer ein-
fach, kann aber durch die Einhaltung
weniger Grundsatze definiert werden:

B Es ist durch entsprechende Massnah-
men wie konsequente Erdung, Ver-

wendung von leitfahigen oder antista-
tischen Materialien dafiir zu sorgen,
dass moglichst keine elektrostatischen
Ladungen entstehen konnen.

B Wo aus physikalischen Griinden La-
dungen entstehen, sind diese kontrol-
liert abzubauen (keinesfalls durch
schnelle/harte Entladung), mindes-
tens aber zu beherrschen.

B Die elektronischen Bauteile oder Kom-
ponenten sind vor dusseren elektrosta-
tischen/elektrischen Einfliissen zu
schiitzen (EMI, EMF, Induktion, Influ-
enz, statische und elektrische Felder).
Bei der Umsetzung dieser Grundsétze

gilt es als Erstes, die Gefahrenpotenziale

zu kennen bzw. zu definieren und diese
gesamtheitlich zu beurteilen. Dabei ist
der gesamte Weg, der von den ESD-ge-
fahrdeten Bauteilen oder Baugruppen
durchlaufen wird, zu beriicksichtigen
(Bild 3). Man muss also auch die externen

Ressourcen, auf welche man eigentlich
keinen Einfluss hat, in die Beurteilung
mit einbeziehen.

Drei Beurteilungsgruppen

Die erste Beurteilungsgruppe bezieht
sich auf alles, was vor dem Eintreffen der
Ware im eigenen Betrieb geschieht, die
zweite bezieht sich auf den Umgang im
eigenen Betrieb und die dritte auf das,
was mit den Produkten nach dem Ver-
sand passiert.

Es beginnt mit dem Zulieferer: Fertigt
er nach Norm? Verpackt er addquat? Ist
die Ware beim Transport entsprechend
geschiitzt? Um Sicherheit in diesem Be-
reich zu haben, auditieren etliche Unter-
nehmen ihre Zulieferer oder lassen diese
durch Dritte auditieren. In den meisten
Féllen ist man aber darauf angewiesen,
bzw. muss man davon ausgehen, dass der
Zulieferer sich an die verbindlichen Nor-
men hilt. Es empfiehlt sich, ankom-
mende Produkte einer Funktions- oder
Qualitédtskontrolle zu unterziehen. Von
der Art und Weise, wie die Ware angelie-
fert wird, lassen sich oft schon wichtige
Riickschliisse ziehen.

In der eigenen Firma angekommen,
beginnt fiir die ESD-gefdhrdeten Pro-
dukte der Durchlauf am Wareneingang.
Davon ausgehend, dass die Normen im
eigenen Betrieb umgesetzt werden und
alle Mitarbeiter, welche mit den ESD-
gefdhrdeten Produkten in Beriihrung
kommen, entsprechend ausgebildet und
ausgeriistet sind, sei an dieser Stelle auf
einige tiickische, oft zu wenig beachtete
Gefahrenpunkte hingewiesen, welche zu
erheblichen Problemen fiihren konnen.

Eine mangelhafte elektrische Installa-
tion kann verheerende Auswirkungen ha-
ben. Die Massepotenziale miissen im ge-
samten Betrieb gleich sein. Maschinen und
elektrische Gerite konnen Stérungen auf
der Masse verursachen, weshalb es sich in

Bild 4 Eine LED unter dem Emissionsmikroskop: Schon kleinste, durch elektrostatische Entladungen verursachte Storstellen haben auf Dauer grosse
Auswirkungen, denn die Stromdichte ist da deutlich grosser als in der Umgebung und fiihrt zu einem Ausweiten der blinden Stelle: links ist eine kleine
Storstelle sichtbar, die sich im Betrieb mit der Zeit vergréssert.
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vielen Fillen empfiehlt, eine eigene stor-
freie Masse fiir ESD-Belange vorzusehen.

Innerbetriebliche ~Warentransporte
stellen ein weiteres, nicht unbedeutendes
Gefahrenpotenzial dar. Sei dies nun mit-
tels Flurforderzeugen, Rollwagen, Eta-
genwagen oder durch Forderbédnder, Ele-
vatoren und andere automatisierte Trans-
portmittel und Maschinenzufiihrungen,
welche sich durch Reibung der Rollen,
Transportbander usw. aufladen konnen
(Tribo-Elektrizitit).

Werden Kunststoffe als Gehduse oder
Verpackung eingesetzt, insbesondere
aber Kunststofffolien beispielsweise als
Diffuser im Lampenbereich, bediirfen sie
einer speziellen Aufmerksamkeit. Hier
muss meist mit sogenannten Ionisatoren
gearbeitet werden, welche in der Lage
sind, vorhandene oder sich aufbauende
statische Ladungen auf Werkstoffen und
Maschinen abzubauen.

Schliesslich spielen Ordnung und Dis-
ziplin auch eine wichtige Rolle, denn eine
konsequente Trennung von ESD-konfor-
men Arbeitsbereichen und Materialien ist
unerlésslich. So kann beispielsweise eine
Vermischung von ESD-konformem Verpa-
ckungs- oder Lagermaterial mit Konventi-
onellem zu ungewollten Konsequenzen
fithren. Ebenso ist es unerldsslich, dass sich
alle, auch Dritte wie Besucher, das Ma-
nagement und andere, an die Normen-
Vorgaben halten, sei dies bei Betreten einer
ESD-Arbeitsumgebung oder bei der Hand-
habung von ESD-geféhrdeten Produkten.

Fiir einen angemessenen ESD-Schutz
ist festzustellen, wo die jeweilige ESD-
Festigkeit der zu verarbeitenden Pro-
dukte liegt (Spezifikation vom Herstel-
ler). Die betrieblichen und personellen
ESD-Schutzmassnahmen sind diesen
Werten gemadss zu definieren.

Im letzten Teil der Beurteilung wird
das Augenmerk auf den Zeitraum gelegt,
in dem die Produkte den Betrieb verlas-
sen und nachdem sie den Betrieb verlas-
sen haben.

Es stellen sich Fragen wie:

B Welcher Art sind die Produkte? (z.B.
fertige Lampen oder Halbzeuge wie
LED-Platinen, welche weiterverarbei-
tet werden)

B Wie muss ich die ESD-gefdhrdeten
Produkte richtig verpacken?

B Was macht der Empfanger mit den
Produkten? (Stellt er eine fertige
Lampe auf und steckt den Stecker in
die Steckdose oder muss er die Lampe
oder deren Komponenten installieren
und ggf. fertigmontieren.)

B In welchem Umfeld wird das ESD-
gefdhrdete Produkt montiert, einge-
setzt oder verwendet? (draussen, in
Innenrdumen, explosionsgefdhrdeten
Zonen, Maschinenrdumen usw.)

B Was kann der Empfinger alles am
Produkt beschiddigen und wie kann
dies verhindert werden? (Informa-
tionsbeiblatt oder Handhabungs- und
Montagevorschriften)

Wenn eine gesamtheitliche Beurtei-
lung seriés und kompetent gemacht wird,
die Normen stets eingehalten werden,
die Mitarbeiter richtig geschult sind und
Ordnung und Disziplin durchgesetzt
werden, erspart man sich Reparaturkos-
ten oder Riickrufaktionen und man er-
hilt sich die gute Reputation.

Nicht zuletzt muss sich auch das Ma-
nagement eines Unternehmens bewusst
sein, dass die Umsetzung der ESD-Nor-
men, in allfdlligen Schadensfillen oder
Garantieanspriichen seitens Kunden, bei
Haftungsfragen relevant ist.

Dieter Schmid ist Vertriebsleiter bei Compumet.

Compumet AG, 4310 Rheinfelden
dieter.schmid@compumet.ch

m Protection des LED et modules lumineux contre les décharges

électrostatiques

Une protection axée sur la pratique pour la production et I'exploitation

Le remplacement des lampes actuelles (ampoules a incandescence, lampes a économie
d'énergie, etc.) par des luminaires LED de meilleure efficacité énergétique requiert de
disposer de connaissances fondamentales en électronique pour leur intégration et leur

montage, des composants électroniques étant susceptibles d'étre endommagés, voire détruits,
par des surcharges électriques (EOS) ou, plus particulierement, des décharges électrostatiques
(ESD). L'endommagement d'une LED causé, par exemple, par une décharge électrostatique ne
serait bien souvent pas ou peu perceptible dans un premier temps, mais provoquerait en
cours d'utilisation une baisse constante de I'intensité lumineuse jusqu’a atteindre la
défaillance. C'est la raison pour laquelle des normes spécifiques ont été élaborées pour une
manipulation siire des composants et modules susceptibles d'étre exposés a une décharge
électrostatique. Ces derniéres fixent des exigences valables a I'échelle mondiale en matiére
d'exploitation et de qualité des produits, garantissent une production et une exploitation
avec aussi peu de pannes que possible et constituent une base Iégale pour toute question
relative a la responsabilité. No
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