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ELEKTRONIK URETIM ALANLARINDA

BIREYSEL TOPRAKLAMA URUNLERI KULLANIMININ ONEMI

lektronik Uretim yapan isletmelerde bireysel topraklama
dridnlerinin kullanim énemini anlayabilmek icin 6ncelikle na-

sil bir problem ile karsi karsiya oldugumuzu bilmek gerekir.

Hepimiz ge¢misimizde cam veya plastik bir cubugu kazagimiza
veya sacimiza sirterek statik elektrik ylklenmesine sebep olmus
ve bu statik elektrik yiikd ile kagit parcalarini toplama deneylerini
yapmisizdir. Satin aldigimiz bir Griinli posetten ¢ikarir iken, naylon
posetin bir tirlt kurtulamayacagimiz sekilde elimize yapismasi,
yun bir kazagi giyer veya cikarir iken saclarimizin elektrik yiklenip
dikilmesi ve ne kadar ugrasir isek de belli bir stire boyunca taranip
yatmalari, kisin hali Gizerinde yiirtidiikten sonra bir kapi tokmagina
veya yazin arabanin kapisina dokundugumuzda canimizi yakacak
derecede bir elektrik akimina maruz kalmamiz, hepsi statik ylkiin
sebep oldugu etkilerdendir.

Basit bir anlatim ile, statik yuk iki farkli malzemenin bir araya gel-
mesi, birbirine stirttinmesi ve birbirinden ayrilmasi ile olusur. Giin-
lik hayatimizin her asamasinda statik yiik bizimledir, her hareketi-
miz sonucunda statik ylk Uretir ve yikleniriz. Derimiz, saglarimiz
ve viicudumuz kayda deger sekilde statik yik biriktirir, ancak belli
seviyelerde yiklenmedikce bu yikin varligini bile hissedemeyiz.

Elektro Statik Bosalim (Electro Static Discharge) ise farkli statik
elektrik potansiyeli ile yukll iki farkli obje arasinda istemsizce
olusan anlik bir elektirik akimidir. iste bu akimi olusturan iki farkl
objenin eger birisi biz, digeri de lizerinde ugrastigimiz bir elektro-
nik devre veya ekipman ise, bizden kaynaklanan bu dis etkili anlik
akim, etkisi altinda kalan elektronik devre veya ekipmanin ¢alisma
performansini dustirecek veya kisitlayacak sekilde ya da daha da
kotlst calismasini tim ile aksatacak veya engelleyecek sekilde
zarar verebilir.

Elektronik devrelere, basit bir ariza yaratacak veya komple bir kay-
ba sebep olabilecek sekilde zarar verebilecek olan ESD akiminin
ana kaynadi statik olarak yuklenmis herhangi bir sey olabilir. Ancak
en olasi ve tahmin disi kaynak, bilmeden, istemeden, 6ngériilme-
den statik elektrik yiiklenmis durumda olan bizler olabiliriz. insan
viicudu 3000 Volt degerin altindaki ESD bosalimlarini hissedemez,
ancak glinimuzde bazi elektronik devreler 10V diizeyinde bir ESD
bosalimi ile dahi zarar gorebilir. Bizim géremedigimiz, duyama-
digimiz ve hissemedigimiz bir ESD akisi elimizi strdiglimiz bir
elektronik devreyi yaralayabilir ve zarar verebilir.

isin asil 6nemli kismi ise elektronik devrelerin tiretim asamalarin-
da ESD sebebi ile sadece hafif zarar gdrmesi ancak son kullaniciya
satildiktan sonra kullanim émrii icerisinde Grind satin alan kulla-
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nicinin elinde arizalanmasidir. Bu durum tiiketici agisindan Griine
olan gliveni sarsacak, Ureticilerin ise tliketiciyi memnun edebilmek
adina satis sonrasi servis icin daha fazla para harcamasina yol aca-
rak, irin maliyetlerinin artmasina ve Uriinlin pazarda rekabet ede-
memesine yol acacaktir.

Bu nedenle de 6zellikle elektronik tretim yapmakta olan isletme-
ler biinyesinde Uretilen Grinlerin kalitesi acisindan ESD etkilerine
karsi tedbirler alinmalidir. Alinacak tedbirlerin 6nceligi ilk olarak te-
sis blinyesinde statik ylk ve ESD olusumunun engellenmesi, son-
rasinda ise tesis icerisindeki calisanlarin veya tesiste gegici olarak
bulunan ziyaretcilerin tizerinde olusan ESD yikinin herhangi bir
Urline zarar vermeden bertaraf edilmesinin saglanmasidir.

Tesis buinyesinde ESD olusumunun engellenmesi icin, dncelikle
tesisin elektriksel topragindan bagimsiz ayr bir ESD topraklama
olusturulmasi ve o6zellikle Gretim yapilan kisimlarin zeminlerinin
bu ayn ESD topragina bagli olacak sekilde, iletken 6zellikli ESD
korumali bir zemin kaplamasi ile dosenerek, altyapida tedbir alin-
masi gerekir.

Ancak sadece tesis agisindan tedbir alintyor olmasi, bu tesis blinye-
sinde Uretilen Uriinlerin ESD zararlarina karsi korunmasina yetmez.
insan viicudu statik elektrigin ana kaynaklarindan birisi oldugu
icin, 6zellikle hem tesis blinyesinde ¢alisanlar, hem de tesiste gegici
olarak bulunan ziyaretgiler icin ESD koruyucu tedbirler alinmalidir.
Kisiler hareket halinde olduklari her anda, oturur vaziyette calisir
iken dahi ileri geri ufak tefek hareketleri sonucunda kendileri tize-
rinde veya calistiklari objeler tizerinde kalacak sekilde statik elekt-
rik Gretirler. insanlarin ve elektronik devrelerin beraberce bulundu-
gu ortamlarda olusan bu yiklenme istenmeyen bir durumdur ve
drlinlerin kalitesi agisindan tehlikeli oldugu icin engellenmelidir.

Tesis buinyesinde calisan kisilerin veya ziyaretcilerin farkinda olma-
dan ve istemeden de olsa sebep olabilecedi ESD zararlarina karsi
bireysel topraklama ekipmanlari kullanilarak énlem alinmaldir.
Zemin kaplamasi kullanilarak altyapisi korunmus olan tesislerin
blinyesinde calisanlarin sebep olabilecegi ESD zararlarina karsi,
ESD masa veya masa orttleri, ESD sandalyeler, bilege takilan ESD
bileklik veya ayakkabi tizerine takilan topraklayici topukluklar, ESD
giysiler, ESD eldivenler veya parmakliklar, ESD torbalar, ESD ava-
danliklar ve saklama kaplari, ESD paketleme malzemeleri ve ben-
zer ESD kontrol ve korunma ekipmanlari mutlaka kullaniimalidir.
Bu ve benzeri tlr kisisel topraklama Urlinleri, elektronik tretim
alanlarinda statik elektrige duyarl elektronik devreler ile cahsilir
iken Uretilen devre ve ekipmanlarin ESD zararlarina karsi korun-
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masinda hayati derecede 6nemi olan koruyucu Urinlerdir.

Calisan personelin topraklanmasi ile statik ylkler, toprak baglan-
tisi sayesinde Uretildigi anda karsi yikler ile birleserek etkisiz hale
gelirler. Bu topraklanma islevi ESD olusumunun engellenmesi ve
uretilen elektronik devrelerin ESD zararlarina karsi korunmasini
saglar. Olusacak statik yUklerin zararsizca bertaraf edilmesi i¢in en
basit yontem, yikin bir sekilde toprak baglantisi ile bulusturul-
masl, yani yuk ile toprak arasinda iletken bir yol yaratiimasidir. Bu
anlamda 1 Mega Ohm’a kadar olan iletkenlik, olusan yikin iletile-
bilmesi icin yeterlidir.

Gorulecegi gibi ESD 6nlemlerinden bahseder iken, iletkenlik kav-
ramlarinin da bilinmesi sarttir. 1 X 10° ohm yani 100 Kilo Ohm al-
tindaki direng degeri ESD agisindan iletken, 1 X 10" yani 1 Tera
Ohm Uzerindeki diren¢ degeri ise yalitkandir. Bu ikisi arasinda
kalan direng degerleri icin ise ESD acisindan “statik dagitic1” teri-
mini kullaniyoruz. Statik dagitici direng degerlerinde tiretilen mal-
zemeler, iletkenlikleri az oldugu icin veya elektrik akimini yavas
ilettikleri icin ESD atlamalarina firsat vermeyecek 6zelliktedirler.
Bu &zelliklerinden dolayi da, ESD koruyucu malzemeler arasinda
cok ayri bir yer tutarlar.

Cok rastlanan ve kavram agisindan karistirilan bir terim de, “an-
tistatik” terimidir. Direnc degerleri 1 X 10° yani 1 Giga Ohm ile 1
X 10" yani 10 Giga Ohm arasinda olan antistatik malzemeler as-
inda timu ile statik dagitici 6zellikli malzemelerdir. Farklari ise
icerdikleri 6zel kimyasal katki malzemeler sebebi ile statik elektrik
Uretmez yapida olmalaridir. Genelde pembe renkli olarak rastla-
digimiz ama bagka renk versiyonlari da bulunan bu malzemeler
kullanildiginda hareket sebebi ile olusan statik elektrik olusumu
da engellenmis olur, ancak antistatik malzemeler disaridan gele-
bilecek statik yiik akigina karsi, yani ESD atlamalarina karsi koruma
saglayamazlar.

Bu temel bilgilerden sonra, basit, ucuz ama elektronik tretim tesis-
lerinde ESD zararlarinin bertaraf edilerek trtinlerimizin kalitesinin
yukseltilmesi agisindan kullaniimasi hayati 6nem tasiyan bireysel
topraklama Uriinlerine bir g6z atmak gerekir ise ilk baslamamiz
gereken yer ¢alisma ortami olmahdir.

Masa ve san-
dalyeden olu-
san  calisma
ortaminda
ESD koruma
tedbirleri alin-
diktan sonra
da, diger bi-
reysel koruma
Urtinlerinin de
kullaniimasi
konusu haya-
ta gegirilme-
lidir.

Uretim ortam-
larinda kul-
lanilacak olan masalarin Ust yuzeyleri statik dagitici 6zellikte, bu

Calisma masasi

ylizeye birlesik olan alt tabakasi ise iletken 6zellikte olmaldir. Her
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iki ylizey de birbirine temas halinde olmali ve toprak baglantilar
beraberce yapilmahdir.

Temel prensip masa Uzerinde calisma esnasinda olusabilecek sta-
tik yuklerin matin Ust ylizeyinden yavasca dagitiimasi, alt ylizey-
den ise topraga glivenli olarak bosalmasidir.

Masa yuzeyleri tercihen bu &zellikleri tasiyan ESD korumali sert
laminat ile imal edilmis olmali ya da ESD korumali kauguktan cift
katmanli olarak imal edilen ayni 6zellikli ama yumusak masa kap-
lamalari kullaniimalidir.

Elektronik Uretim ortamlarinda kullaniimak Gzere gelistirilen ESD
korumali kauguk matlarin Gst yiizeyi degisik renklerde statik dagi-
tic1 6zellikte, siyah olan alt ylizeyi ise iletken yapida olmalidir.

Toprak baglantilari ayni sekilde matin tiim yiizeylerine temas edi-
lecek sekilde yapilmahdir.

Kaucuk matlarin Halojen ve PVC icermemesi tercih sebebi olup,

yapilari nedeniyle kisa sureli havya isisi, hatta aleve dayanmall,

kimyasal maddelere ve yaslanma etkilerine karsi da dayaniklh ol-
malidirlar.

Kauguk matlar hem daha
uygun maliyetli hem de za-
man icerisinde yiprandikla-
rinda yenilenme olanaklari
oldugu icin daha kullanis-
lidirlar.

ESD Korumali sandalyeler,
elektronik Uretim ortam-
larinda
operatorlerin  hareketleri
esnasinda olusan statik
yuklerin aninda ve guvenli
bir sekilde topraga aktaril-
masini saglar.

oturarak calisan

Hem oturma hem de arka
ESD Korumali Sandalyeler . X

dayama ylizeyi ESD koru-
mali 6zellikli sekilde, IEC 61340-5-1 stardarti ile tanimlanan gerek-
sinimleri karsilayan yapida olmali, ESD korumali kumas veya polii-
retan kaplamali
yuzeyi ile kulla-
niciya giin boyu
rahat bir calisma
ortami saglaya-
cak sekilde rahat
ve ergonomik bir
oturus saglama-
lidir. Sandalyenin
plastik aksamla-
rinin statik elekt-
rik Gretmeyecek
sekilde iletken
olmasi tercih se-
bebidir.

Kullanici  terci-

hine godre uzun Kisisel bileklikler

" July-August 2013

Temmuz-Agustos 2013 | Elektronik
Tirkiye

135



£

A\

36|

Eh;k-t[p“_ik Temmuz-Agustos 2013 g

veya kisa amortisorld, kolcakl, boyali veya krom ayakli, ayak daya-
ma ¢emberli modelleri kullanilabilir.

Hareketlerimiz sonucunda viicudumuz (izerinde biriken statik
elektrigi aninda bertaraf eden ESD bileklikler bir ¢cok uygulama
alaninda etkili sonuglar alabilecegimiz basit, ucuz ama etkili bir
koruma trinuddr.

Bileklik, bilegimize uygun sekilde oturmasini ayarlayabilecegimiz
iletken bir kumas ile bu bileklige toprak baglantisi saglayan hele-
zonlu bir kordondan olusur.

Bileklik kismi, bilegimize tam oturacak sekilde ayarlanabilir olmal,
alerji yapmadan maksimum deri temasini bizi rahatsiz etmeden
saglayacak sekilde imal edilmeli ve kumasi asinarak zaman iceri-
sinde iletkenligini kaybetmeyecek sekilde tasarlanmis olmalidir.

Kordon ise kisi hareket ederek toprak baglantisindan uzaklastigin-
da kisiye rahatsizlik vermeden uzamali ve kisi toprak baglantisina
yeniden yaklastiginda sikintisizca kendini geri toplayarak baglanti
gorevini kisinin isini aksatmasina engel olmadan siirdiirmelidir.

Eder bir is masa-
sina bagl sekilde
calismiyor, is yeri

icerisinde  mobil
durumda  dolas-
maniz  gerekiyor

ve de bu dolagim
aninda ESD koru-
masi gerektirecek
bir Griin tasimaniz
veya Uriine dokun-
gerekiyor
ise, ESD korumasi

maniz

icin  viicudunuzu
topraklayacak size
belli bir noktaya
bagh sekilde top-

raklayan bileklik kul-
lanimi pratik degildir ve topukluk dedigimiz ayakkabimiz tizerine

Topukluklar

giyebileceginiz ve size zemine topraklayacak baska bir Grtine ihti-
ya¢ duyarsiniz. Topukluklar ayakkabr Gzerine gegirilerek kullanilir
ve birisi iletken digeri statik dagitici 6zellikli iki katmandan olusur.
Bu katmanlarin arasina monte edilmis ince uzun ve iletken kumasi
corabinizin icerisine sokarak derinize temas ettirdiginizde ayakta
iken dahi topraklanmis ve statik elektrik birikimine karsi tedbir
almis durumda olursunuz. Dikkat edilmesi gereken konu ise yu-
rur iken bir ayagimizin zemin ile temasi kesilecegi icin, yere temas
eden diger ayagimiz ile topraklanmamiz gerekeceginden ESD ko-
rumasi saglayabilmek icin her iki ayagimiza da topukluk giymemiz
gerekliligidir.

Her iki bireysel topraklama Griintinde de, 220V ile ¢alisilan ortam-
larda kullaniciyr kagak elektrik akimindan korumak icin, toprak
baglantisi ile viicuda temas eden kisim arasinda, 1 X 10 yani 1
mega Ohm direng olmak zorundadir. ESD korumali bileklik, topuk-
luk veya ayakkabilar tercihen her giin baslangicinda giyildikten
sonra kontrol edilmelidir.

ESD korumali onliikler, icerdikleri %1-%4 arasi iletken mikro kar-

bon fiberler ile kulla-
nici lizerinde Faraday
kafesi yapisi olustu-
rarak,  kullanicinin
glinlik  kiyafetleri
ve viicut hareketle-
rinden kaynaklanan
statik elektrige karsi
calisma ortaminda-
ki hassas elektronik
cihazlari koruma

amach kullanilirlar.

Onliiklerin -~ gorev-
lerini eksiksiz yapa-
bilmesi icin vicudu
tamamen kaplamasi
gerekir, bu nedenle

de kullanici 6nligin

onunu sirekli kapali
ESD Korumali dnltkler tutarak Faraday kafe-

sini olusturmalidir.

Onliik kumaslari pamuk veya polyester agirlikli olabilir. Ancak giin
boyu kullanimda kullanici agisindan maksimum konforu saglaya-
bilmesi icin polyester fiber yerine pamuk agirlikli Griinler tercih
edilebilir.

ESD onlukler bir cok kez yikama sonrasinda dahi deforme olma-
mali ve ESD o&zelliklerini korumalidir.

Onliikler uluslararasi IEC 61340-5-1 stardart ile tanimlanan gerek-
sinimleri karsilamalidir.

ESD korumali iletken ayakkabilar, tire-
tim alani icerisinde surekli dola-
siimasini gerektiren kosul-
larda rahatlik acisindan
topukluk

kullanilabilir.

yerine

Temel gorevleri,
operatér govde-
sinde biriken sta-
tik yuklerin aninda

ESD Korumali Ayakkabilar

topraga aktarilmasidir.

Ayakkabilar da, kullanicilar icin glin boyu kullanim agisindan mak-
simum konforu saglayacak sekilde tretilmis olmali, Ust ylzeyi ter-
cihen terletmeyen ve nefes alan yapida olmali, alt yiizeyi ise kay-
maz ve temel kimyasallara dayanikli sekilde imal edilmelidir.

ESD korumali ayakkabilar da, yine uluslararasi IEC 61340-5-1 star-
dartiile tanimlanan gereksinimleri karsilamalidir.

Antistatik parmak kiliflar statik elektrige hassas elektronik malze-
melerin el ile tutulmalari gerektiginde ESD olusumunu 6nleyerek
malzemeleri korumak amaci ile kullanilir.

Parmaklk kullanimi ile ayni zamanda temiz bir kullanim ortami
saglanmis ve parmaklarimiz tzerinde mevcut olabilecek olan kir
ve yaglarin elektronik malzemeler (izerine bulasmasi da dnlenmis
olur.
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ESD korumali fir-
calar statik yuk
olusumunu en aza
indirirken ESD yuik-
lerinin  topraklan-
masini saglar

Firca saplari iletken
veya statik dagitici
ozellikli siyah po-
lipropilenden imal
edilmis olmali ve
kullanim esnasinda
olusan statik yuk-
leri  topraklayabil-

Antistatik ozellikli parmak kiliflari
melidir.

Firca killari yine iletken olmali, kullanilacadi yuizeyi cizmeyecek ve
yipratmayacak derecede yumusak ama amacina uygun temizlik
yapabilecek derecede sert yapida olmahdir.
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Degisik amaclar icin tasarlanmis cok cesitli boy ve tiplerde fircalar
mevcut olup kullanim seklimize en uygun yapida firca tercih edi-
lerek kullaniimalidir.

Elektronik Uretim asamalarinda Uretilmekte olan drinlerin sta-
tik elektrikten korunarak tasinmasi veya saklanmasi icin mutlaka
ESD korumali posetler veya kutular kullanilmalidir. Faraday kafesi
teskil edilerek tam anlami ile koruma saglanmasi icin posetlerin
veya kuyularin agzi mutlaka kapali konumda olmalidir. Posetlerin
ici antistatik 6zellikli olup icerisindeki malzemenin siirtlinme ile
statik elektrik yliklenmesi 6nlenmeli, disi ise iletken olup disaridan
gelecek ESD zararina karsi direncli olmalidir.

Yine elektronik Urlinleri tasimak veya saklamak icin tasarlanmis
olan iletken malzemeden Uretilmis plastik kapakli kutular kullanil-
mali, kutular icerisinde tercihe gore bolim ayraclari bulunmahdir.
Kutular Gst kapaklar kapali sekilde st Uste istiflenebilir yapida
olmaldir.

Elbette bu malzemeler disinda ¢ok daha fazla bireysel koruma
Grlnleri bulunur ancak ESD korumali triinlerin kullaniimasi ile
birlikte mutlaka ESD Kontrol prensipleri de hayata gecirilmelidir.
Oncelikle biitiin elektronik malzeme ve {riinlerin ESD duyarli ol-
dugunu kabul etmeliyiz. Elektronik tretim icerisinde fiziksel ola-
rak bulunacak olan herkesin potansiyel bir ESD kaynagi oldugunu
bilerek, koruma tedbiri olarak li¢ ana presip hayata gegirilmelidir.

1. ESD malzemelerle ¢alisirken mutlaka ESD koruma tedbi-
ri olarak topraklanmalisiniz.

2. ESD duyarli bir malzeme ile sadece ESD 6zelligi olan bir
ylizeyde calismalisiniz.

3. Kullanimi gerekmedikge ESD malzeme veya triinleri ESD
koruyucu torba veya kutularda muhafaza etmelisiniz.

Ana prensip olarak elektronik tiretim salonlarina girmeden dnce
ESD koruma tedbirlerinin alinmasi ve uygun sekilde topraklan-
madan elektronik malzeme ve triinlere el siirilmemesi, dncelikle
Uretilen Gruinlerin sagligi, sonrasinda maliyeti ve nihayetinde firma
isminin kaliteli Grlin ile birlikte anilmasi agisindan mutlaka gerek-
lidir.

Unutmayalim, eger uygun sekilde topraklanmamigsaniz en biyiik
ESD kaynag sizsiniz.
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