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Statische Elektrizitat

Statische Elektrizitat ist ein haufig auftre-
tendes Phanomen. Die elektrostatischen
Grundprinzipien tendieren zunachst
einmal in Richtung Gleichgewicht zwi-

schen positiven und negativen Ladungen.

Damit reprasentieren elektrisch neutrale
Gegenstiande einen natiirlichen Aus-
gangszustand.

Statische Aufladung tritt auf, wenn Mole-
kiile auf der Oberflache eines Gegen-
standes aufgeladen oder polarisiert wer-
den. Die Aufladung kann ein negatives
(Elektronenuberschuss) oder positives
(Elektronenmangel) Vorzeichen haben.
Jede Materialart kann mit statischer
Elektrizitat aufgeladen werden. Die
bekanntesten Erzeugungsmechanismen
fiir statische Elektrizitdt sind die Induk-
tion und die reibungselektrische (tribo-
elektrische) Aufladung.

Materialien, in denen sich elektrische
Ladungen bewegen, werden elektrische
Leiter genannt. Nichtleitende (elektrisch
isolierende) Materialien erlauben hinge-
gen keine Elektronenbewegung. Die mei-
sten Metalle sind vorziigliche elektrische
Leiter. Kunststoffe, Quarz und Glas sind
typische Nichtleiter.

Aufladung durch Induktion

Induktionseffekte basieren auf bewegten
elektrischen Feldern. Das Bewegen
eines Gegenstandes durch ein elek-
trostatisches Feld fiihrt grundsatzlich
zur Ausbildung einer Oberflachenla-
dung. Eine Beriihrung zwischen aufgela-
denem Gegenstand und Quelle des elek-
trischen Feldes findet dabei nicht statt.
Die Ladungspolaritat des Gegenstandes
nach Induktion ist exakt entgegengesetzt
zur Polaritat des ursachlichen Feldes.

Ist der aufgeladene Gegenstand ein
geerdeter elektrischer Leiter, flieBt die
erzeugte Induktionsladung schnell ab. Bei
einem Nichtleiter verbleibt die Indukti-
onsladung auf der Oberflache — selbst
dann, wenn der Nichtleiter geerdet sein
sollte.
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Triboelektrische Aufladung

Der haufigste ladungserzeugende Stor-
effekt ist die Aufladung durch Reibung
oder durch Kontakt. An diesem tribo-
elektrischen Effekt sind mindestens
zwei Materialien beteiligt, deren Grenz-
schichten miteinander Kontakt haben.
Bei Trennung der Kontaktpartner ver-
liert eine Oberflache Elektronen und
wird positiv aufgeladen, wahrend das
Gegenstiick die Elektronen aufnimmt
und eine negative Aufladung erfahrt. Sind
die getrennten Oberflachen elektrische
Isolatoren oder ungeerdet, bleiben die
getrennten Ladungen erhalten.
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Ob Feststoff, Gas, Fliissigkeit, Leiter oder
Nichtleiter — jedes Material kann rei-
bungselektrisch (triboelektrisch) geladen
werden. Spannungshohe und Ladungspo-
laritat sind allerdings abhangig von spezi-
fischen Materialeigenschaften. Neben der
chemischen Materialidentitat sind fiir die
Effektivitit der Ladungserzeugung fol-
gende Aspekte relevant:

= Zustand der Oberflachen

* GroBe der Kontaktflichen/Reibungs-
flachen

= Druck zwischen den Oberflachen

= Geschwindigkeit der Trennung
des Reibens

Glatte Oberflachen erzeugen gewohnlich
groBere Aufladungen. GroBere Oberfla-
chen, hohere Geschwindigkeiten und
hohere Anpressdriicke unterstlitzen
ebenfalls hohe Aufladungen. Die aus-
gebildeten Spannungen konnen durch-
aus in den Megavolt-Bereich (10°Volt)
gehen. Die chemische Materialidentitat
bestimmt wesentlich die Ladungserzeu-
gung. Ein wichtiges Werkzeug zur Materi-
alcharakterisierung ist in diesem Zusam-
menhang die triboelektrische Reihe.
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Triboelektrische Reihe

Diese Materialliste stellt dar, mit wel-
cher Effektivitat ein Material (von einem
Kontaktpartner) positiv oder nega-
tiv geladen werden kann. Kontaktober-
flichen aus dem oberen Teil der Reihe
werden positiv aufgeladen, Partner aus
dem unteren Abschnitt enden mit Elek-
troneniiberschuss. Je weiter die Materi-
alpaare in der Liste voneinander entfernt
sind, desto effektiver erfolgt die Ladungs-
bildung. Gleichnamige Partner erzeugen
— als Spezialfall der Liste — keine Tren-
nungsladungen. GemaB dieser Reihe
erfahren gute Isolationsstoffe wie Plexi-
glas und Teflon Aufladungen von teilwei-
se auf mehr als 25.000V (negativ). Glas
kann im gleichen GroBenordnungsbe-
reich aufgeladen sein — allerdings mit
gegensatzlicher (positiver) Polaritat.

®
P

Neutrale Oberfliche Geladene Oberfliche nach Trennung
Material a Material 2

Neutrale Oberfliche
Material b

Geladene Oberfliche nach Trennung
Material b

Ein hocheffizientes Paar zur triboelek-
trischen sichen Ladungserzeugung sind
demnach Glas und Teflon.

Elektrische Leiter sind Bestandteil der
triboelektrischen Reihe. Die Ladungs-
erzeugung auf einem Leiter ist aller-
dings nur dann nachzuweisen, wenn
keine Erdung vorliegt. Eingangs wurde
erwahnt, dass die Natur grundsatzlich zu
einem Ladungsausgleich tendiert. Dieser
Ladungsausgleich wird auch stattfinden.
Selbst wenn der Prozess zur Ladungser-
zeugung sich oft nur in Sekundenbruch-
teilen vollzieht, kann die Neutralisierung
viele Stunden dauern.

+ Latex
Positiv Hnde
A Quarz
Nylon
Aluminium
Chrom
Stahl

Polyurethan

KiloVolt

Polyethylen
Polypropylen
PVC

v Silikon
Negativ

Mylar

- Teflon

Triboelektrische Reihe
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Verschmutzung reiner Produkte

In zunehmendem MaBe werden Pro-
dukte in technisch reinen Raumen gefer-
tigt. Gut etablierte Normenwerke (ISO
14644) definieren Reinheit und zulissige
Restverschmutzung dieser Reinraumum-
gebungen. Jedem Reinraumkonzept
liegt die Luftversorgung mit feinstgefil-
terter Luft zugrunde. Allerdings senkt
die Luftaufbereitung in Raumlufttech-
nischen Anlagen den natiirlichen lonen-
gehalt der zugefuihrten Luft. Dadurch
— und durch die Absenkung der Luft-
feuchtigkeit — verliert die Reinraumluft
ihre Eigenschaft, elektrostatisch ausglei-
chend zu wirken.

Verstarkt wird die Problematik dadurch,
dass in Reinraumen verwendete Stoffe
(typisch: Kunststoffe, Quarz, Keramik,
Glas und Silizium) haufig leicht aufge-
laden werden konnen. Deshalb sind
moderne Reinraumbedingungen die
ideale Umgebung zum Studium elektro-
statischer Ladungseffekte. Niedrige Luft-
feuchtigkeit und Mangel an Erdungsmog-
lichkeiten sorgen dafiir; dass Ladungen an
Materialien und Maschinen lange erhal-
ten bleiben. Aufgeladene Produkt- oder
Arbeitsflachen ziehen Partikel der Rest-
verunreinigungen aus der Reinraumluft
an.
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Haftet ein Partikel erst einmal einer auf-
geladenen Oberflache an, kann sich die
Entfernung als sehr schwierig erwei-
sen. Partikelniederschlag auf Produkto-
berflichen mit hohen Sauberkeitsanfor-
derungen fiihrt zu hohen Ausfallkosten.
Studien (www.esd-management.com)
belegen eindeutig, dass elektrostatische
Ladungen im Reinraum ein wesentlicher
Grund fiir Verschmutzungen von Wafero-
berflichen sind. Die Partikelbelastung an
der Oberflache kann die eigentlich spe-
zifizierte ISO Reinraumklasse lokal um
bis zu zwei Reinraumklassen verschlech-

R

Ohne statische Aufladung

Wafer auf 500V
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Wafer auf 4000V




Elektrostatische Entladungen
(ESD)

Elektrostatische Entladungen sind in
zunehmendem MaBe verantwortlich fiir
die Beschadigung/Zerstorung von inte-
grierten Schaltungen und kleinstruktu-
rigen Bauelementen. Dies geschieht in
den Prozessstufen Produktion, Verpa-
ckung und Priifung. Da die Strukturgro-
Ben von Bauteilen und die Betriebsspan-
nungen integrierter Schaltungen stetig
kleiner werden, steigt auch die Anfallig-
keit fiir elektrostatische Entladungen.

Kurzschliisse oder (teil)verdampfte Lei-
terbahnen sind drastische Belege fiir die
zerstorerische Wirkung von ESD-Ereig-
nissen. Das rechte Foto reprasentiert
ein typisches Schadensmuster. Im zwei-
ten Foto ist sogar eine Metallbriicke zu
erkennen, die sich durch elektrostatische
Entladung und Aufschmelzung zwischen
den beiden Leitungen gebildet hat.

Studien (www.esd-management.com)
zeigen, dass elektrostatische Entladungen
nicht nur eine direkte Verringerung des
Produktionsertrages verursachen.Viel
kritischer ist ein Szenario, in dem ESD-
induzierte Teilschadigungen mit ublichen
Komponententests nicht entdeckt wer-
den. Spatere Ausfille im Produkteinsatz
treiben die Kosten durch Reparatur
und Austausch leicht auf das 100fache
gegeniiber produktionsnah entdeckten
Defekten. Nach industriellen Schat-
zungen kommen auf jeden in der Pro-
duktion gefundenen Defekt zwei bis fiinf
Defekte nach Auslieferung.
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Fehler/Stillstand automatisier-
ter Produktionsanlagen

Der zunehmend hohere Automatisie-
rungsgrad moderner Produktionsma-
schinen bedingt eine steigende Anfil-
ligkeit fiir elektrostatische Entladungen.
Kernstiicke jeglicher Automatisierungs-
technik sind komplexe Mikroprozes-
soren und Mikrocontroller. Elektrosta-
tische Entladungen, die bis vor Kurzem
vielleicht ,,nur* Schaltkreise auf einem
Wafer zerstorten, sind zunehmend in
der Lage, die Ablaufsteuerung in Mikro-
controllern zu storen. Dabei genligt die
elektrostatische Storentladung an einer
Stelle der robotergesteuerten Montage-
straBe, um den gesamten Prozessablauf
der Fertigungsstrecke zu stoppen.

==
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Das Management elektrosta-
tischer Ladungen

In der Praxis ist es unmoglich, statische
Elektrizitat von Produktionsanlagen gianz-
lich fernzuhalten. Im Vordergrund sollte
vielmehr das wohliiberlegte Manage-
ment elektrostatischer Ladungen stehen.
Wichtigste Vorbetrachtung ist, inwieweit
die aufgeladenen Materialien elektrisch
leitend oder isolierend sind. Elektrosta-
tischen Ladungen an leitfahigen Mate-
rialien wird durch ErdungsmaBBnahmen
begegnet. Personal ist mittels antista-
tischer Kleidung zu erden, unterstiitzt
durch das Tragen von Erdungsbandern
an Hand- und FuBgelenken. Arbeitsplat-
ze lassen sich iiber geerdete Tischplatten,
Matten sowie leitende Boden absichern.
Bei Isolatoren — auf deren Oberflachen
sich Ladungen nicht bewegen konnen —
wirkt das Erdungskonzept nicht. In etli-
chen Fillen hilft der Kunstgriff, die Ober-
flache eines Isolators , kiinstlich® leitfahig
zu machen. Antistatische Oberflachenad-
ditive sorgen fur eine begrenzte Elektro-
nenleitfahigkeit und erlauben schlieBlich
den Ladungsabbau durch Erdung. In die-
sem Zusammenhang wird auch von dis-
sipativen Materialien gesprochen.
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Dauerhafter Gebrauch dieser dissipa-
tiven Materialien kann allerdings die anti-
statische Eigenschaft stark abschwiachen
— das Produkt verhalt sich irgendwann
wieder wie ein Isolator. Auch kénnen
einige der Zusatzstoffe zur Kontamina-
tion des Reinraumes fiihren (Stichwort:
luftgetragene Molekulare Kontaminati-
on).

Eine denkbare Anhebung der Reinraum-
Luftfeuchtigkeit ist eine teure und inef-
fiziente Methode zur Steigerung der
Luftleitfahigkeit. Im pharmazeutischen
Reinraumumfeld steigert die hohere
Luftfeuchtigkeit das Risiko von Bakte-
rienwachstum und verbietet sich damit
von vornherein.
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Alktive Luftionisation

In kritischen Umgebungen ist aktive
Luftionisation die ideale Methode zur
Kontrolle und Neutralisierung elektro-
statischer Ladungen. Sogenannte loni-
satoren durchsetzen die Reinraumluft
derart intensiv mit lonen, dass statische
Ladungen an Isolatoren und ungeerdeten
Leitern abgebaut werden.
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Luftionen und der lonisie-
rungsvorgang

Luftionen sind Molekiile, die ein Elektron
verloren oder hinzugewonnen haben.
Solche lonen sind bereits in der ,,natlir-
lichen" Luft vorhanden, werden aber bei
Filterung und technischer Aufbereitung
entfernt. In natiirlicher Umgebung ent-
stehen Luftionen vorwiegend durch ioni-
sierende Strahlung. Trotzdem ist Raum-
luft normalerweise ein recht guter
Isolator mit einem spezifischen Wider-
stand von Uber 10'> Ohm/Meter. Durch
Steigerung der lonenzahl kann der spe-
zifische Widerstand der Luft auf 10!
Ohm/Meter gesenkt werden — Resultat
ist eine verbesserte elektrische Leitfa-
higkeit.

Q/m A
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Umgebungsluft




Ladungserzeugung durch Koro-
narentladung

In technischen Anwendungen steht die
lonenerzeugung durch ,,Koronarentla-
dung" im Vordergrund. Koronarentla-
dungen lassen sich beobachten, wenn
eine spitz zulaufende Elektrode mit
hoher elektrischer Spannung (im Kilo-
volt-Bereich) beaufschlagt wird.

Durch die hohe elektrische Feldstarke an
der Spitze konnen die Luftmolekaiile lokal
ionisiert werden. Es entsteht — raumlich
stark begrenzt — ein Plasma. Das Koro-
narplasma dient als Reservoir fiir Lufti-
onen und somit als Grundlage fiir den
technischen lonisationsvorgang.

Gelangen diese kiinstlich erzeugten
lonen auf eine geladene Oberflache, zieht
die Flache lonen der gegensatzlichen
Polaritat an. Dadurch wird die urspriing-
lich vorhandene statische Oberflachene-
lektrizitat neutralisiert.

+

Spitze

Bipolare lonisation

Da Storladungen in Arbeitsbereichen sich
nicht auf eine Polaritat beschranken, sind
zur neutralisierenden lonisation positive
und negative Luftionen zu erzeugen. Es
gibt verschiedene Methoden zur bipo-
laren lonisation. Die Entscheidung fiir
oder gegen eine bestimmte Methode
hangt von der jeweiligen Prozessum-
gebung und von“Sonderparametern®
ab. Dementsprechend haben sich auch
verschiedene technische Verfahren zur
lonenverteilung etabliert. Nachfolgend
werden die wichtigsten Techniken mit-
samt ihren bevorzugten Einsatzgebieten
vorgestellt.

Srarkes Feld

Positive lonen

—

Elektronen werden
abgezogen

&
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Wechselstrom-lonisatoren

Hochspannung wird an mehrere Emit-
terstellen angelegt und die Polaritat die-
ser Hochspannung alterniert mit der
Netzfrequenz 50 Hz. Diese Wechsel-
stromtechnik wird bevorzugt bei loni-
siergeblasen, lonisierstaben und Druck-
gasionisatoren verwendet. In diesen
Fillen sind die Luftgeschwindigkeiten
hoch genug, um die gebildeten lonen
schnell von den Emitterspitzen zu ent-
fernen. Bei zu langsamem Lufttransport
bestiinde die Gefahr einer lonenrekom-
bination: SchlieBlich werden an den Emit-
terspitzen in einem Abstand von nur 10
Millisekunden (50 Hz) lonen der gegen-
teiligen Polaritit erzeugt.

|-

I-

Ventilator

&
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Gleichstrom-lonisatoren

Bei dieser Methode existieren fiir jede
Polaritat getrennte Emitterspitzen. Posi-
tive Hochspannung wird fortwahrend
an eine Emittergruppe, negative Hoch-
spannung fortwahrend an eine ande-
re Gruppe angelegt. Gleichstromtech-
niken werden in lonisationsapparaten
eingesetzt, die den Wechselstromionisa-
toren sehr ahnlich sind. Jedoch benoti-
gt das Gleichstromprinzip viel geringere
Luftstromungen. Eine korrekte Berech-
nung des raumlichen Abstands ungleich-
namiger Emitterpunkte vorausgesetzt, ist
das Rekombinationsrisiko dieses Verfah-
rens wesentlich niedriger.

Der Abstand von Gleichstrom-lonisa-
toren zur kritischen Oberflache darf
allerdings ein gewisses (apparativ fest-
gelegtes) Minimum nicht unterschreiten.
Andernfalls besteht die Moglichkeit, dass
lokale ,,Hot Spots* (Bereiche mit einem
lonenungleichgewicht) entstehen.
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Getakteter Gleichstrom

Positive und negative Emitterstellen wer-
den abwechselnd ein- und ausgeschaltet.
Die jeweiligen Schaltphasen umfassen
hierbei wohldefinierte Zeitintervalle.
Mit diesem Verfahren werden positi-
ve und negative lonenwolken erzeugt,
deren raumliche und zeitliche Ausdeh-
nung exakt vorgegeben werden kann.

Die Vorteile dieses Systems sind seine
Flexibilitat und Vielseitigkeit, denn die
Taktzeiten werden auf die jeweiligen
Luftstromungsbedingungen abgestimmt.

Wenn zum Beispiel geringe Luftstromun-
gen vorhanden sind, ist ggf. eine langere
Einschaltzeit notwendig, um den lonen
die Gelegenheit zu geben, den Arbeits-
bereich zu erreichen. Rekombination
wiirde in diesem Fall durch langere
Auszeiten vor der nachsten Umpolung
vermieden.

In bestimmten Umgebungen kann ein
groBerer Anteil einer Polaritat erforder-
lich sein — mit dem getakteten Gleich-
strom kann dann jede Polaritat so lange
wie notig eingeschaltet bleiben.

Hauptsachliches Einsatzgebiet dieser
Techniken sind sogenannte Raumionisa-
tionssysteme. Hier werden an den Fil-
terdecken der Reinraume lonisationssy-
steme montiert. Diese Deckenemitter
nutzen die Stromung der endstiandigen
Filter, um lonen zu den Produktoberfla-
chen zu bringen. Prinzipbedingt sind die
Entfernungen zwischen Deckenemitter
und Produktoberfliche sehr groB (eini-
ge Meter). Der hohen Rekombinations-
gefahr Uber weite Wegstrecken wird
mit der getakteten Gleichstromtechnik
begegnet.

e +
+ + 3
+ ++
+
+
+
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lonisierende Strahlung

lonisationssysteme konnen auch auf ioni-
sierender Strahlung basieren. Strahlungs-
quelle ist dann entweder eine kompakte
Rontgenrohre oder ein «-Strahl.

Die Rontgenrohre sendet niederener-
getische Rontgenstrahlung aus (,,soft x-
ray*), wahrend z. B. Polonium 210 ioni-
sierte Heliumkerne (,,Alphastrahler*)
emittiert.

Rontgenstrahlung bzw. Alphastrahlung
sind ihrerseits in der Lage, mit hoher
Effizienz Luftmolekiile zu ionisieren. Auf-
grund des dokumentarischen Aufwandes
beim Umgang mit solchen lonisatortech-
niken wird der Einsatz immer weiter —
zugunsten der Koronarsysteme — einge-
schrankt.
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Anwendung von lonisations-
systemen

Zum effeizienten Einsatz von lonisatoen
sind einige wichtige Nebenbedingungen
einzuhalten.

Luftstromung

lonisatoren benotigen fiir die ord-
nungsgemaBe Funktion (im Normalfall)
eine Luftstromung. Andernfalls droht
die Gefahr von Ladungsrekombination,
bevor es iiberhaupt zu einer Neutralisie-
rung von kritischen Oberflichen kommt.
Entweder nutzen lonisatoren die vor-
handene Luftstromung des Reinraumes
(der Laminarflow-Kabine, des Prozes-
stools) oder sie werden mit einem eige-
nen Geblase ausgestattet (Ventilator
oder Druckluft). Bei Einsatz von lonisa-
toren mit eigenem Geblase ist zu priifen,
inwieweit die vorhandene Reinraumklas-
se den Einsatz des Gebldseionisators mit
motorgetriebenem Ventilator erlaubt.

Stromverteilung und Kontrolle
lonisiergerate benotigen die Einspei-
sung von 220 Volt oder 24 Volt Wech-
selspannung. Fir jeden lonisator muss
diese Versorgung sichergestellt werden.
Hochspannungen fiir die Emitterspit-
zen werden dann intern erzeugt — eine
externe Einspeisung von Hochspannung
ist nicht langer zeitgemaB und sollte ver-
mieden werden.
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Komplexere lonisationsanalagen realisie-
ren die Versorgung Uber einen zentra-
len Controller — im Idealfall auch mittels
Niederspannungsverdrahtung. Standar-
danwendungen kénnen mit der Ab-
Werk-Einstellung fiir die Emitterspan-
nungen gefahren werden. In kritischen
Arbeitsbereichen oder in Bereichen
mit stark schwankenden Storionisati-
onen wird durch Feineinstellungen jeder
Emitterstelle eine exakte Regelung des
lonengleichgewichtes erreicht.

Materialien fiir Emitterspitzen
Die Koronarentladung ist ein hochener-

getischer Prozess zur Plasmabildung.

Daher ist es nur eine Frage der Zeit, bis
herkommliche metallische Emitterspit-
zen erodieren. In diesem Fall entsteht
eine partikelgetragene Kontamination
mit FragmentgroBen im Mikrometer-
bereich. Solche Metallpartikel konnen
— in hochreinen Reinraumumgebungen
— die Produktqualitat storen. Emitter-
stellen aus kristallinem Silizium erzeu-
gen weniger Partikel. Speziell im Umfeld
eines siliziumbasierten Produktionspro-
zesses erweisen sich diese Emissionen
als unkritisch. Die Anforderungen des
Produktionsumfeldes sollten auf jeden
Fall immer in die Auswahl des Emitter-
materials eingehen.

Zuverlassigkeit und Wartung

lonisatoren missen regelmaBig gewar-
tet werden. Der Anwender hat festzu-
legen (mit empfehlender Unterstlitzung
des Lieferanten), wie oft diese Wartung
durchzufiihren ist. Ferner ist zu regeln,
ob dieser Service vom Lieferanten oder
dem Personal des Anwenders durchge-
fihrt wird. PMT Partikel-Messtechnik
bietet seinen Kunden einen umfassenden
Beratungs- und Wartungsservice fir die
PMT-lonisationsanlagen an. Dienstlei-
stungen konnen einzeln beauftragt oder
uber maBigeschneiderte Wartungsvertra-
ge abgerufen werden.

Priifung und Bewertung
Definierte Bewertungssysteme und
rickfihrbare Prifmittel sind die einzige
Moglichkeit,Vorgaben fiir die gewlinsch-
te Effizienz von lonisationssystemen fest-
zuschreiben und nach der Installation zu
verifizieren.

PMT Partikel-Messtechnik bietet Unter-
stlitzung bei der Spezifizierung von Lufti-
onisatoren und bei der Definition eines
kundenspezifischen Bewertungssystems.
Mit riickfiihrbar kalibrierten Prifmitteln
werden die Leistungsdaten eines instal-
lierten lonisationssystems Punkt fir
Punkt verifiziert und in einem Leistungs-
zertifikat zusammengefasst.
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Das wichtigste Priifmittel ist als ,,Char-
ged Plate Monitor" (CPM) bekannt. Der
CPM besitzt eine isolierte, leitfihige
Platte, die mit einer bekannten Span-
nung aufgeladen wird. Die Elektronik
des CPM misst fortwiahrend die Lade-
spannung und (ab einem Starttrigger) die
Zeit, die das lonisiergerat benotigt, um
die Ladung auf 10 % des urspriinglichen
Wertes zu verringern.

Im Allgemeinen wird die CPM-Platte auf
1.000 Volt aufgeladen und die Entladezeit
bis zum Erreichen der 100-Volt-Marke
gemessen. Bei normaler Luft (60 % rela-
tive Feuchte) liegt die Abfallgeschwindig-
keit bei ca. 12 Stunden.

Eine lonisieranlage erreicht das gleiche
Ergebnis (Laminarstromung zum lonen-
transport vorausgesetzt) in 10 bis 60
Sekunden. In einem stromungslosen
Reinraum erfolgt der Spannungsabbau
in einem Intervall zwischen 50 und 500
Sekunden. Bei einer prazise dosierten
Luftionisation konnen Geblase dasselbe
Ergebnis in 5 bis 20 Sekunden, Druckluf-
tionisiervorsatze sogar in | bis 2 Sekun-
den erzielen.

www.pmt. eu

Regelwerke und Richtlinien
zur lonisation

Ein wesentliches Regelwerk zum Thema
Priifverfahren fiir Materialien in ESD-Be-
reichen ist die europaische Normenreihe
EN 61340. Die verschiedenen Normteile
unterstiitzen Anwender bei der Auswahl
geeigneter SchutzmaBnahmen. Insbeson-
dere nehmen IEC 61340-5-1 und IEC
61340-5-2 verbesserte Messmethoden
auf, die bisher noch nicht berticksichti-
gt wurden. Weiterentwickelte Ansatze
gibt es auch bei der Ableitung elektro-
statischer Aufladungen liber den FuBbo-
den. ANSI/ESD S 20.20 ist ein Standard,
der die administrativen und technischen
Anspriiche an ESD-Kontrollprogramme
beschreibt. Die beschriebenen Kon-
trollprogramme erstrecken sich auf die
Aktivititen Produktion, Montage, Verpa-
ckung, Beschriftung, Service und Priifung.

Lesen Sie mehr unter:
www.esd-management.com

Der Leitfaden SEMI E -0998 zur Kon-
trolle elektrostatischer Aufladungen
in (Halbleiter-) Produktionsequipment
empfiehlt elektrostatische Grenzwerte.
Dies erfolgt mit besonderem Augenmerk
auf die Verfiigbarkeit von Fertigungsan-
lagen. Er gibt Anlagenbauern Hinweise
zum Design elektrostatischer Kontroll-
mechanismen in ihren Tools.
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E-Mail: inffo@pmt.eu

www.pmt.eu

PMT Benelux N.V./S.A.
Haachtsesteenweg 378 bus 01
1910 Kampenhout, Belgium
Tel. +32 16 6592 92

Fax +32 16 6522 05

E-Mail: info@pmtbenelux.com
www.pmtbenelux.com

PMT France SAS

Immeuble Le Castillan

| rue de la Belette

91410 Dourdan, France

Tel. +33 1 64 55 13 00

Fax +33 1 6455 13 0l
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Technique (GB) Ltd.
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