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utilizarse para combatirla

£l autor-a lo largo de sy articulo dasarrolls los conceplog basicos
de la elecfricidan sstatica, enumera los danos ¥ perjuicios gue causan
sus efectos en lasindustrias y describe los procedimientos que daben

También hace referencia a {a supresion de las cargas estaticas e
los puastos de lrabajo v define las condiciones que deben reurir 8s1os
parx que se congideren pueatos de lfabafo protegidos. Por titime, ¢ita
los puntos basicos necesarios para pader establecer en fas empresas
tin programa efectivo de control electroastitico

al Inducir averias que son detectadas
después de ta entrega de los aqui-
pos,

L& ELECTRICIDAD ESTATICA:
SUS CAUSAS

Iniciaremos esla exposicion con
las preguntas y respuestas baslcas
sabre las causas de fa eleciricidad
estatica, asl como una guia introduc-

Palatiras clave: Cargas estdticas, contral alactroestatico, polarizacion, campos aleg

tromagneticos

EL CONTROL ELECTROSTATICO

La estalica disminuye la producti-
vidad de la industria dia a dia v elava
EUS COSlES.

Laelectricidad estatica es la causa
de pardidas en tiempo, matarial y di-
nero &n muchos campos de la ndus-
tria.

Sus indeseables efeclos aparecen
durante determinados procesos de
fabricacion en las industnas electro-
nicas, gralicas, papelarss, textil y far-
maceulica.

Con frecuencia, las cargas electios-
taticas son tan importantes como pa-

ra que estetipo de matenales, en los
procesos de bobinado y desbobina-
do, alraiga el polvo vy la suciedad

Le electricidad estitica causa
dafos materiales an diversas partes
de sU equipo: ansucia los radillos y
los impide trabajar adecusdameaenle,
hace disminuir la velocidad de los
trabajos con laminas, produce
shocks eléctricos an &l personal y en
algunos casos ha sido responsable
de incendios vy explosiones.

En laandustria electronica, la ESD
produce danos inmediatos en los CI,
por sl misma o por depdsito de palvo,
w an otros cagos, danos incaiculables
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La electricidad estatics as la
principal causa e las
perdidas en hempo, material
¥ dinero en muchos campas
de las industrias slecironicas,
artes graficas, quimiczas, efc
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toria de los términos que utilizaremos
en &l presente articulo, para aquellas
personas que no estén familiarizadas
con el tema a tratar.

Términos mas utilizados en elec-
Iricidad estatica:

— ESD (Descarga Electrostatica).

— ESC (Programa Control Elec-
trostatico).

— EDP (Prevencion de Deposito
de Particulas).

— C.C.P. (Corriente Continua Pul-
sante).

— EMI {Induccidn Electromagné-
tica).

LoD (Departamento de Defen-

sa LUSA).

¢QUE ES LA ELECTRICIDAD
ESTATICA?

La electricidad estatica es una car-
ga estacionaria. Los materiales no
conductores v los conductores no de-
rivados a tierra tienen la capacidad
de absorber vy retener una carga o
potencial eléctrico estacionario. Al-
gunos materiales comunes adquieren
una carga de varios miles de voltios
durante la manipulacién normal,

{COMO SE CARGAN
LOS MATERIALES?

Loz materiales adquieren su carga
de dos formas basicas, aungue los
melodos para realizarlo son muy dis-
tintos:

1. El contacto y la separacion de
dos superticies provoca un intercam-
bic de electrones de una a otra su-
perficie, con lo gque una de ellas
gueda cargada posilivamente, y ne-
galivamenle, la otra. Este es el deno-
minado «Efecto triboeléctrico:.

2. Todo material cargado esta ro-
deado de un campo electromagnéti-
¢0. Un material conductor, puesto a
tierra, bajo |a influencia de este cam-
po, pueds adquirir una carga. Es el
fendmeno llamado «Polarizacién:,

:(CUAL ES EL FENOMENO
QUE HACE QUE UN MATERIAL
SE CARGUE?

Uno de los dos métodos citados
hara que el material tanga un exceso
o defecto de electrones. El resultado
es que & matarial se encuentra eléc-
tricamente desaquilibrado, por lo gue
tiene una carga positiva (falta de elec-
trones) o bien negaliva (exceso de
alectrones).

Sl LA CARGA ES ESTACIONARIA,
{COMO PUEDE AFECTAR A UN
DISPOSITIVO ELECTRONICO

O A OTROS MATERIALES?

Aunque la carga sea estacionaria
puade atectar a los objetos de las
siguiantas maneras:

1. Siseacerca, o 5e ponegen con-
tacto, un material cargado con otro
que tenga la posibilidad de aceptar
o ceder electrones se producird un
flujo instantaneo de astos. Este flujo
=8 denomina descarga ¥ adopta, por
lo general, la forma de una chispa.

2. Un material u objelo cargado
tiene a su alrededor un campo elec-
tromagnético estacionario que 1o en-
vuelve, Un conductor que se despla-
ce a través de este campo, o un cams-
po que se desplace a travas de un
conductor, induca el flujo de una co-
rriente eléctrica a travas del conduc-
tor. Es lo gque denominamos «Indue-
cion electromagneélicas.

3. Como se ha dicho antes, un
material conductor puede resultar po-
larizado en presencia de un campo
electromagnético. Una vez polariza-
do es sometido a dafios por descar-
ga.
4, Cuando se descarga un mate-
rial u objeto cargado proximo, la chis-
pa resultantes emite un campo elec-
tromagneético gue se desplaza y que
puede causar danos irreversibles. Es
lo gque se denomina «Tensién RF:.

La sliminacion de la carga
elaciroastatica de un matarial
u ohjato aislante se realiza
mediante su newtralizacion
con iones; la solucian es un
ionizador de aire bipolar que
suministra un flujo constante
ionizado con fones positivos
¥ negativos.
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¢CUALES SON LOS TIPOS DE
DANOS QUE LA ELECTRICIDAD
ESTATICA PROVOCA EN UN
DISPOSITIVO ELECTRONICO?

Aungue los tipos de danos causa-
dos por la electricidad estatica son
muchos ¥y muy diversos, se pueden
agrupar en lres categorias:

Destruccion

Las altas tensiones y el flujo de co-
rriente instantanec producen la fu-
sidn de los éxidos metalicos y otros
componantes.

Degradacion de la vida atil

Un flujo de corriente imprevisto
gue no sea lo suficientemente fuerte
para destruir puede dar lugar a fallos
precoces del dispositivo. Una parte
del area que se ha dado en llamar
smortandad infantil» puede muy bien
na ser otra cosa que el dafo produ-
cido por ESD.

Funcionamiento impreciso

Las corrienles transitorias induci-
das v la polarizacion pueden afectar
a los parametros de régimen de un
dispositive haciendo que funcione en
una secuencia imprevista, o que no
lo haga dentro de las tolerancias del
proyecto.

Lafuerza de la carga estatica, o de
su campo electromagnético asocia-
do, determina a cual de las categorias
citadas sera sensible un dispositivo.

iA QUE TIPO DE COMPOMNENTES
ELECTRICOS AFECTA LA
ELECTRICIDAD ESTATICA?

La Tabla |, tomada del Manual
DOD 263, relaciona los componantes
sensibles.

LCUALES SON LAS FUENTES
DE LA ELECTRICIDAD ESTATICA?

Las fuentes de la electricidad es-
tatica se pueden dividir en tres gru-
pos principales;

1. Entornos.
2. Personas.
3. Materiales.

En la Tabla |l s& relacionan los su-
belementos de estos tres grupos.



CLASE 1: GAMA DE SENSIBILIDAD
DE 0 A 1.000 VOLTIOS

Dizpositivos semiconducions de dx-
da matalico (MOS), insliyandn G, 0
NPV oifa tecnologia MOS sin air-
Gullaria protactora o con circullana
protector gue lengn sensibllidad de
T gl A )

Dispasitivos de Ghda Acistics -
perficial (SAW)

Ampliticadores . oparalives  (OF
AMP] con condensadores MOS $in
protecomn

Transigtores de afecio de campo dé
union (JFET) (Ref. Similitud con la
MIL-STD-T01).

Rectilicadorss controiados ca sillcio
(SCR) con A0 0175 amperlos a 100
grados Celsius (G do temparatura ams
Blante (AEE - Srmibitbed cpme 16 MIL
STD-T01: Tirtstores (molificadonss con-
trolados de siliciol,

Microgircuitos reguladores di tension
de procision: Regulacion de falonsan
de lined o carga de 0.5 por cwnlo,

Samiconductores y microcirculios
e mitoonias ¥ de fracoancia ultra
alte: Frecuencia 1 gighhenzion

Feslstencia de pelizuld delgada (lipo
RN) con toleranciadei 0.1 par ciénto]
potencin D05 valios

. Resistencia de pelicula dalgada (1po
R con tolermnca del 01 por clanto,
polencip 005 vallos

Microcircuitos integrados a gran es-
cdld (LS) incluyende microprocess-
dores y memorias sin circuilerda pro-
fantora o son circulteria protectora
aue lenga senalbllidad clase |

TABLA |

MODELQ DOD 263. 2 de mayo de 1980. Clasilicacion
de componentes en luncion de su sensibilidad a las ESD

Hibyridos que ulilizan pinzas oo Cls-
e
Mol Los Sispouiivon L3) e, gon G
pnETal 08 O Iies SApaE 8 cirtuitaria oo
crudos dg conductores da melplzscion y
AlEmANTOS BClivos te pegquafil geometiis

CLASE 2: GAMA DE SENSIBILIDAD
DE 1,000 A 4,000 VOLTIOS

Disposivos MOS o dispasitives-tus
incluyar ' partes  constituyenles do
MOS, icluyendo ©, M. PV U otm
tecnologis MOS con ciicuileris pro-
{eclora que tenge sensbilidad de fa
clage 2

Dingos Schattky (Rad: Similitud con
b MIL-STYD-701; Diodos con conmis-
tacian a sliicio (relaclonados an ardan
iy et cracienta)

Redes dis rosistencias de precision
(tipo RZ)

Migracirauilos de logica acoplada
de emisgr dealla yelogidad (ECL) con
dempra de propagacion de 1 nanpée.
gunda )

Microcifeuitos de logice tranaiston-
trangistor (TTL) (Schottky, baje po-
tancia, Alta valoaidad y satdntar)

Amplilicadores  operativos [OF
AMP) son condansadores MOS con
clreniiterds profeciora gue tanga Ban-
sibilidag dhla clage 2

Lail oo proteccidn de snifada que
tonga sengibilidad de 1a clase 2.

Hibridod gue ulilzan prezes o Cla-
8ol

EL EFECTO TRIBOELECTRICO

Cuandg o5 materiales entran en
contacto antre 8i para sEpararse lue-
go, desarrollaran una carga estatica.
Los electrones extenores da los ma-
teriales interactian mutuamente
mientras estan en contacio. Al sepa-
rarse, uno de los matariales arrancara
parte de los electrones del otro, con
lo-qui adoptard una carga negativa,
misntras deja al otro con una carga
positiva.

Cori la ayuda del modelo de dtomo
deda llustracidn (Tabla 11, b) pode-
mas ver gue sl un material tiene de-
hiciancia de electrones, 8l numero ax-
cesivo de prolones ara que esté car-
gado positivamente, Lo opuesto ¢s
aplicable cuando el material liene
abundancia de elactrones. Por agm-
plo, una parsona gue caming sobre
una altombra o bign recogera gleg-
trones o log perdera, con lo que gue-

TABLA I
El efecto Iriboeléctrico

M ll.!qum{-m.
MPvigones T Emiunes

TABLA I

Fuentes de elsciricidad
eutlalica

| ENTORNO

Suclos.

Superlicies de Wrabajo.
Equipns da zals blanca:
a) pareties

b| techos:

£) Aparatos de |ur

d}. refillas de ventilacion

PERSOMNAS

C_unrpd
Rope.
Diocamentos:

MATERIALES
Malcrias pfimas:

Harramisntas _
Matariales de ambalae

dara estaticamenie cargada 51 toca
algun objsto conductor (el pomao da
una puarta, par ajgmplo) disiparna ins-
tantdneamente la carga. creando una
chispa. La friccidn entre dos superti-
cles expondrd un Ares superficial
mas amplla y la energia adicional ha-
ia que se produzca un amplio inter-
cambio de électrones, danda lugar a
una carga mas elavada. El afecto
aumentara si la friccion es rdpida. La
intensidad de la carga estd. ademas,
directamente influenciada porla hu-
medad relativa; cuanto mas baja sed
esla, mas alla serd la carga.
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En teoria, dos maleriales cuales-
quiera se puedan cargar triboeléctri-
camante. Un material conductor per-
mite que los ¢lectrones fluyan en su
Intarior, con Jo gue mantiene un equi-
librig eléctrico. Los distinlos mate-
riales tignen capacidades diversas pa-
ra &l intercambio de electrones, lo
que s demuestra en |a sene triboe-
léctrica (Tabla IV}

TABLA \V
Serie triboelectrica
Positivo | Algudian Neulro =
Aire Acerg
Armiant Madnra.
Fial i
di conejo Ambar
Vidria Lacra
Mica Gomi durd
Cabe|lo
_humano Miguel, cobre:
Nylon Luldn, platn
Lana Oro,; Plaling
Pial Azutmm
Plamo Reyon do doelalo
Soda Polifstar
Aluiming Cialulalda
Papal {ivien
Sardn
Paliuretano
Poliatiang
Paliprapilenn
PYC Vinlle
Kell
Sillgia
Tellsn
Megativo -

En esta serie presentamos al algo-
din como neutro, ya que o mismo
puede tomar gue perdar alectronas.
Los materiales situados & la lzquierda
del algoddn tienen tendencia a per-
der electrones, resultando positiva-
menta cargados, mientras que |a tan-
dencia de los situados por debajo as
a absorber electrones, con lo que s8
convierten en negativamenie carga-
dos.

Algunos materiales pueden alcan-
zar cargas de 20.000 voltios 0 mas.
La cantidad de carga almacenada o5
un factor critico, Cuanto mas elevada
sea la carga, mayores serdn su po-
fancial y &l flujo de corrients mwsul-
lente cuando se descargue el mate-
rigl. Esta situacion se puade compa-
rar con |a carga de una bateria de
acumuladoras. A mayor acumulacian
e carga, mas anargia disponible

Cuando se acerca, o 58 pong en
contacto, un objeto cargado con un
conductor (dispositivo electranica),
la diferancia de potencial busca in-
mediatameriteé su propio equilibrio.
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S existe una abundancia de elec-
trones, éstos influiran al conductor
{tierra). Si lo que hay es una defi
ciencia de slectrones, &stos fuirdn
desde el conductor hacia e| objeta
cargado. Resulta avidenle que s se
descarga un objelto cargedo a un dis-
positivo electrdnico, lo probable es
que s8 produzcs una averia catas-
trofica Por tanto, un dispositivo elec-
trénico no resulls dafedo realmante
por la electricidad estdtica, sino s6lo
cuando la clectricidad se convierte
en electricidad dinamica y sa libaran
las elevadas ensiones polencinles al-
macenadas. Estas tensiones sualen
ser muy superlores a los parametros
de proyecto de |os circuitos aleciro-
nicos. Sin embargo, mientras que la
descarga directa es el peor de los
mdtodos  causantos del dafo, hay
otras formas en que s8 pusde pro-
ducir la avaria sin qua haya contac-
(=3

TABLA V
Palarizacion

Sl Bl
T i R

& o igabni FRe=-
e sk |

2 M [ e R Ry B T
P

LY | Crsureiues Vmirmere
\ [

N

[ ST
i Py s ey b sl

. + VA isvw

L e R

T F R T

POLARIZACION

Un conductor expuesio a un cam-
po electromagnético redistribuira
aguellos electrones de su capa exte-
fior datraidos por &l nuclea por una
luerze manor (Tabla V, B). Si se car-
ga positivamente el abjeto que emite
al campo, los alecirones denvaran ha-
cid 8l areg mas proxima al objefo,
con lo gus daejara 8l extremo opussio
con deficiencia de elactronss [car-
gado positivamenta) Si, entonces, &l
araa nagativameanta cargada def con-
ductor entrara en contaclo con la lie-
rra (Tabla V, C). el exceso de slec-
trones derivaria a tierra, con 1o que
al conductor quedaria positivamants
cargado. La derivacién a lierra de!
conductor positivamente cargado len-
dria como consecuancia ol flujo ine-
lantanen de electrones da vuelia Al
conductar, con lo qus 88 genararian
temperaluras elevadas y la cas se-

gura destruccidn del conductor, si

éste fuera un dispositivo electrénico
(Tabla V, ).

Cuando S& expong 8 un campo
electromagnético un dispositivo elec-
trdnico que contizne semiconducta-
res, s& produce de nueva 1a palariza-
cidan, desviando los electrones hacia
el drea mas positiva del campa. A
través del semiconductor puede exis-
tir una diferencia de potancial, vy sl la
diferenma es lo bastante grande, se
producicd la rolura digléctrica. En de-
lerminadas siluaciones (potenciales
elevados), el dielécirico se Tundira,
con |a consiguiente destruccion del
dispositivo. En otras siluaciones, a
través del divlectnco so produciran
pequeafios arificios quamados, o que
dard lugar a | degradacion de la vida
(til, & un funcionamiento iImpreciso,
o a ambas cosas,

Durente anos, fa unica

| fesnica empledads para L
naytralizacion oe cargas
glectroestialicas an ia
intdustrm fue of gmples o
Jparatos con pofonio
radiactivo
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TENSION RF

Cuandn un objsto slectrostatica-
marnte cargado se descarga, la chispa
emitida genera un campo electromag-
nético en movimiento, 1o que se de-
nomina tensidn AF. Este campo es
identico &l campo EMI, excepto en
gue liene su propio movimiento. En-
lonces, el campo que se desplaza in-
duce corrientes a los conductores os-
tacionarios o moviles, 1o que da lugar
a las averias que hemos expussto 8n
el apartado de induccion eleciromag-
nética.

INDUCCION
ELECTROMAGNETICA

Unobjelo slectrostaticaments car-
gado esta rodeado por un campo
glectromagnético. Este campo s si-
milar al campo magnético que rodea
un iman, comao sa ha demostrado an
ine cursos ciantificos. 51 sa vierlen
sobre una simple hoja de papel una
sarie de limaduras oe hierro y se sitla
al papal sobre Una barra Imantada,
basta con dar unos golpecitos sobre
gl papel para que las imaduras de
hierro se agrupen a lo largo de |as
lineas del campo magnetico, repro-
duciando as su imagan,

El campo que rodea un objeto es-
taticamente cargado (denominado
campo EMI) es igual de real que el
descrito y, para los fines de esta ax-
pllcacidn, llene praopiedades idénli-
cas.

Es importante que se comprenda
gua & madida gue un abyeto aumeanta
SuU carga también aumenta la poten-
cia v lag dimensiones de su campo
EMI| Esta expansidn dal campo du-
rante la acumulacian de la carga se
pusds considerar como un camMpo
EMI vanable hasta que el objeto gue-
da tatalments cargada y el campo se
haga estacionario. De elln se deduca,
por tanta, que a medida que se disipa
la carga el campo se contraera, de
nuevs, como un campo variable has-
ta que se disipe por completo (Ta-
bla V)

Cuando se desplaza un conductor
através de un campeo EMI, o cuando
se hace pasar ¢l campo EMI a través
de dicho conductor, g8 induce una
carriente electnoa a traves de dicho
conductor, Estas corrignles ineape-
radas podrian dar lugar a que ten-
swones muy distintas cruzasan por 8l
circuito, acasionando una secUBNGIE
do gperaciones no intencionadas. Y
ellg podria dar lugar a la disminucion
de la vida otil, al funcionamiento im-
praciso del circuito o cualquiser otro
dano directo o inducida,

Eniramy

oMK 6

g:‘_.::

EMI, polarizacidn, efecto
triboeléctrico y de tension RF

El diagrama ancxo ilustra 1odos es-
tos macanismos an acclon:

1 Campo EMI

2 Descarga directa

3. Tensidon RF.

4 Componentes eleclrdnicos.
5. Triboeléctrico,

r— -
U pudsio oe fritiajo
prolesios es una rong dongr
Dueden tantroigise lag
cargas aatdlicas an
el fere s Sanduciores v an
Ing pprsonas Exiy
constituido pay' log sigirientes

BEIEHIMEN e
Tapers de mesg
Alfombra ow sualp
Murneguera anliestalics

— Gorrelcdiy o Hiderd

TABLA VI

Campo EMI

o eagan [ e ]|

Al aproximarse al banco de trabajo,
las personas se cargan negativamen-
ta, como consecuencia del rozamien-
to de sus ropas entre si y con &l aire
ambiente (etecto triboeléctnco). Pues-
tor quie esta cargado, emite Un campo
electromagnético. Sobre |1a mesa de
frabajo hay tres dispositivos electrd-
nicos. A medida gue se acerca, su
campo EMI atraviesa los dispositivos,
lo que da lugar a que se generen co-
rrienies impravisias a su traves. Esto
puede dar lugar a la degradacion de
la vida util 0 a un funcionamiento im-
precisa. Cuando el hombre llega a
sU pueslo de lrabajo, su campo ha
polarizado ya los semiconduclores
de los dispositivos, o que podria dar
ligar a avarias por parforaciaon dis-
lactrica.

Entonces, &l oparario 8nlra an con-
tacto con unc de los dispositivos, con
lo que descarga sobre éste todo su
potencial. El flujo de alta tensian co-
rrespondiente genera la potencia su-
ficlente para destruir ¢l dispositivo,
La chispa generada en la descarga
transmite tensian RE, que se despla-
& a traves de los restantes dispositi-
vos, Induciendo corrientas ininten-
cionadas que fluyen a su través y gue
Ioe someten a posibles danos

RESUMEN

Hemos tratado de familiarzar al lec-
tor con los fundamentos de A alac-
tricidad estillca. Nos hemaos lomado
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la libertad de explicar estos meca-
nismnos da farma genaralizada; el ea-
a0 rasl I|Bne, como ere [ogico espe-
rar, complejidad mucho mayor.

De lo expueste resulta evidenle
que los dispositivos electronicos es-
tan sujetos & avarias & todo lo largo
desu ciclo vital, y gue el mélodo mas
evidente para reducir los dafos es
controlar 1as fuentes productoras de
electricidad estatica

NEUTRALIZACION DE LA
ESTATICA EN NO-CONDUCTORES

Aungue la recomendacton mas usa-
da es la de restringir los materiales
alslantas (aitamente genaradores da
carga flectrostatica) en las dreas da
seguridad o puestos de Irabajo, la
experiencia Indica que en muchas
ocasiones dicha recomendacion no
es posible, dada que ciertos ambala-
jms aon imposibing de avitar o incluso
la carpeta de imslrucciones o gl vaso
de plastico del «café- del operario
permanece sobre la mesa de trabajo

FLIENTF
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Por otro lado, las ropas son tambign
portadoras de carga estatica

La sliminacion de la carga slac-
Irostética de un malerial u objeto ais-
lante se realiza mediante la neutrali-
zacign con jones. Un lonizador de
aire hipalar, es decir, que suministra
un flujp constante de aire jonizado
con iones posilivos y negativos, os
la solucion.

Los objetos cargados atrasn los
ionas de signo cantraria, neutralizan-
dose ésta 17 st Log iongs no ulili-
zados de dicho signo ¢ incluso 105

TABLA VI
Paulas para Niveles de tension para diversas
determinar en fuentes da ES
donde se genera
la ES TENSION ELECTROSTATICA
1. Clela vital ddl Medios de generacion Tensiones glooirosiatioas
producta; fuentes da satitica Hurnedad relalive
d@mu e T0M20% 5w 80%
2. Productos de' .
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iones de igual signo al de ia superfi-
cia vl objeto san repalidos v sven-
lualments mcombinados con alroa
iones o son noutralizados (disipados)
por los objetos conductores cuya su-
parficia estd conactada a tierra (por
gjamplo, mAQuUings, suelo, abo.).

Es importante resaltar que la fun-
clon del lonlzador no sustituye a la
tuncion de la conexidn por mufie-
quara; es decir, &l aire lonizado bi-
polar no debe ser usado como ele-
manta controlador de la carga de una
persona; la razdn de ello es que la
~capacidad. de una parsona s al ma-
MoE und 8 dos veces mayor gue la de
la mayoria de los matenales no can-
ductores. El nimero total de excesa
o déficit de electrones a ser nauirali-
rado (se requiera un on por alectron)
@5 por tanto mucho mayor, ¥ 1Ggica-
mante gl liempo necesario para re-
mitir 2f voltaje de la persona, por de-
bajo dal mival de saguridad, resultars
mayor

El anterior razonamiento por el
cual mediante simples movimientos
una persona alcanza un voltaje de
pico de 440 volfios an manos de 0,1
seg. no puede sar nedlrahzado me-
diante la ionizacidon y precisa de una
conexion permanente mediante 1a
mufequeara

NUEVAS TECNICAS
DE IONIZACION

Durante anos, la umca tecrica em-
pleada para la neutralizacion de car-
gas alectrostiticas en o Industrie e
al ampleo de aparatos con polonio
radiactive, ¢ generando iohes libres
por efecto corona a partir de CA, La
greciente necesidad de espacios |-
bres de ESD cada vez mayores |levo
al desarrolio de la TECNOLOGIA DE
C.C. PULSANTE. Esta gcnica fue
aplicada en un principio para la eli-
minacidn da las allas cargas electroe-
taticas acumuladas an los no con-
ductores en &l internior de las salas
limpias (ipnizacion ambizntal). Utili-
zando la. misma técnica, la linea



Coanjunta de fonizadores ENDETAT,

ENDSTAT= de ionizadores permite
su ampleo en puestos de lrabajo in-
dividuales.

CONTROL EFICAZ DE LAS ESD

Los jionizadores ENDSTAT cuen-
tan con dos fuentes de alimentacion
de AT gque generan aliernativamenta
lanas posilivas y negativos, conlro-
lados par un circuilo mullivibrador y
conectados a electrodos diferencia-
dos (+ v (=)

UN SISTEMA EFICAZ
¥ DE LARGA VIDA

Loz iomzadores ENDSTAT estan
equipadas anicamente con electro-
dos de tungsteno toriada de alta ¢a-
lidad, material de vida Otll mucho mas
larga que el niquel o 8l acaro INoxi-
dabla. De hecho, los electrodos (-
bricados can estos Adtimos materiales
pierden, en un plazo de meses, un
gran porcentaje de sU capacidad para
neutralizar fas ESL.

Acana despudl
oe 500 noras

Tungrsdie tiisgpuns
o SO0 noeng

SEGURIDAD Y CONFORT
EN EL PUESTO DE TRABAJO

Los lonizadares ENDSTAT de C.C.
Pulsame no precisan ventiladoras pa-
ra activar la circulacién de lones, y
por ello no producan molastiaz a loz2
trabajadores. Hecienles estudios re
alizados an diversas companias han
demostrado gue a (0% operarios no
les agrada desarrollar sus tareas con
corrienies de aira sobre sus manos

o on el pugste de trabajo. Por otra
parte, al hecho de nao ser radiactivos
alimina los posibles riesgos a8 incon-
venientes debidos & esta causa.

FACILIDAD DE EMPLED
Y COMODO MANTENIMIENTO

Los ENDSTAT son sencillos de ins-
talar, manejar y consarvar Solo pre-
cisan da una sencilla impieza de emi-
s0Ores g8 UNE B CUATTD YeCES por  ano,
en luncion de las condiciongs am-
bientales.

DIVERSIDAD DE OPCIONES

Los wrnizadores ENDSTAT de &0,
Pulsante permiten la eleccion del
equipo iddneo para cada aplicacidn
concreta. Tanto los modelos de so-
bramesa como los de banco de tra-
bajo (suspendidos o Nijados a la pa-
red) son de comodo manejo y senci-
lla instalacidn. En todos ellos esta
demostrada su capacidad para neu-
{rallzar al ambienis sin necesidad de
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corrigntas de ajre qua dispersen |os
iones. No obstante, existen versiones
provistas de ventilacion forzada vy ¢a-
lefaccion para aquellas aplicaciones
concretas en las que se precisa una
nautralizacion extramadamente ripi-
da &an un area localizada.

SUPRESION DE LAS CARGAS
ESTATICAS EN LA ZONA
DE TRABAJO

Puestos de trabajo protegidos

Ln puesto de trabajo protegido es
una zona donde pueden controlarse
las cargas estaticas en materiales con-
ductores, no conductores v en las
personas. Esta conalituldo por los si-
guientes elementos.

Tapele de mesa. Esta descargando
constantemente la electricidad esta-
tica acumulada en cualquier objeto
conductor calocado sobra el tapete

Alfombra de suelo. Sirve como pro-
teccion contra las parsonas gue, de
forma accidental v esporddica, se
acercan al puesto de trabajo. El tiem-
po de descarga, inferior & un segun-

do, aseqgura que su potencial estatico
sea lo suticientementa bajo como pa-
ra no dafiara los componentes elec-
tromicos que se encuentran sobre |a

masa, en ol supuesto de que guisiera
tacarlos.

También pratege contra el poten-
cial del operario en el supuesto de
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que aste hubiera olvidado colocarse
la mufiequera.

Muilequera antiestalica. Sirve para
ntegrar &l operano dentro Jel sisle-
ma de proteccion. Permite una des-
carga rapida, Infarior a.0,1 segundos,
@ INCOrpOora Una resistencia de un me-
gahmio para segundad.

Cordon de lierra. Completa el sis-
tema proporcionanda la conexidn a
tierra de todos |los elementos [lapete
y alfombra).

Todos los cordones lienen una re-
sistencia de un megohmio por razo-
nes da saquridad

10 PUNTOS BASICOS PARA
ESTABLECER UN PROGRAMA
DE CONTROL ELECTROSTATICO

1 La intormacion dal problema
o la eslalica como enemigo deal Gir-
cuito electrdnico es la primera ac-
luacion que se debe realizar de cara
a la DIRECCION al objeto de que
esta conozca el problemd potencial.

2. Debe reésponsabllizarse & una
persona o a un departamento del pro-
grama-investigacian para al control
y andallsis de |a electricidad estalica
@r su industria.

3 Una revision y analisis de in-
formacion de los dispositivos usados
o a ulilizar en el futuro, asi como Ider-
lificar las areas de trabajo par donde
dichos productos pasan o se nstalan,
deben ser reallzados incluso meadian-
Ia la participacion de los responsa-
bles o supariores de cada area.

4 Estime y reallce una valoracion
acongmica (costos) de rechazos en
fabrica durante os procesos de prue-
ba intermedios y en prueba final: in-
cluya, ademas, las devoluciones por
mal funcionamiento del producto en
campo y las raparacionas dael sarvicio
lécnico, i las hubiese,

5. Decida las solutiones de pro-
teccion en cada drea de trabajo, de-
tiniendo |os materiales necesarios
(iomizadaor, fapete, alfombras, bolsas
de apantallamisnto, &)

6. Establezca las normas de uso
intarno de acuerds con al plan de
la= dos reglas para la proteccign:

Regla 1. Manejar todos los com-
ponentes sanzibles a la estatica solo
an un ares con proteccion eleciros-
tatica

Lin Area protegida es aquells capaz
de aliminar la carga sléctrica de ma-
lenales conductores, parsnnas y ob-
|etos no conductores. El uso de al-
tombras conductoras, lapetes y
mufiequeras con conexidn a tierra e
Incluso si fuera precisa A utllizacion

de lonizadores constituyen el equipa
hasico de un puesto de trabajo

Regla 2. Transpartar lodos los
componantes sensibles en contene-
dores no aislantes {conduclores) y
en bolsas 0 embalajes de apantalla-
miento.

Lin apantallamiento dal campo sléc-
irico &5 preciso sl se desea evitar la
apancion de cargas electrostilicas
por induccidn do potenciales,

7. Establezca un programa de
educacion del personal, incidiendo
en |las dos reglas basicas para una
profaeccion lotal,

8. |Instale los matenales de con-
trol electrostalico y solicile la asis-
tencia téonica del proveedor

9  Suparvise regularments sl sis-
tama, Incidisndo &an &l cumplimisnio
de las normas de uso

10, Estime y valore de nuevo aco-
namicaments e ahorra o la reduc-
cifin da costes par aliminacion da de-
fectos-rechazos y comparelo con la
inversion realizada an la implantacion
del programa de control electrosta-
fico.

AREAS TIRICAS CON
PROBLEMAS DE ESD
Industria elecirénica

— Inapaccion y ensayos de entra-

da.
— Almacen-almacenaje.

Cudndo 88 HERCATgN LN
maigrial u obyelo cargado
prixime, s chifspa rasiditante
emite un campad
aleciromagnatico gque sa
daespiaza y que pudde causar

| dafios Irreversibles Es o que
s denoming Tension RF,
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— Seleccidn y preparacidn de lo-
las;

— Insarcidn automatica y/o ma-
nual de componanies.

— Soldadura por vla.

— Ensamblaje de conjuntos.

— CONTROL DE CALIDAD AJLIS-
TES.

— Embalado-Expedician.

Aries graficas/ind. plastico

— Procesos composicion fotalitos.
— Procesos de envasado,

— Laminagion

— Impresian

SOLUCIONES
Elementos canduclores

— Allombras conductoras.

— Tapetes conduclores.

— Mufequeras y taloneras.

— Puesios de trabajo aniestéti-
cos.

- Material de ombalaje conductor,

— Bolsas conductoras y de apan-
tallamiento.

— Rits de sarvicio leenico.

Elementos neutralizadores

— lonizadores ¢f circulacion aire

— lonizadores pasivos.

— Pusstos de trabajo con aire (im-
Bl

— Boguilias ionizantes,

— Pistolas ¢/ aire filtrado

Elementos de medida y detleccion

— Localizadores detectores de
ESD.

— Comprobadores de  conlinui-
dad,

— Set de medida de neutralizacidn
y balanceado de iones n
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