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  רק איכות
        .כמה מילים על חשמל סטטיכמה מילים על חשמל סטטיכמה מילים על חשמל סטטיכמה מילים על חשמל סטטי

        ).).).).ESD ( ( ( (תתתתלמה חשובה הדרכה בנושא פריקה אלקטרו סטטילמה חשובה הדרכה בנושא פריקה אלקטרו סטטילמה חשובה הדרכה בנושא פריקה אלקטרו סטטילמה חשובה הדרכה בנושא פריקה אלקטרו סטטי
 

מועבר בהולכה , חשמל סטטי נוצר בדרך כלל עקב חיכוך של חומרים מבודדים
ונשמר כמו במצבר כאשר אינו ) לחלקים קרובים(או בהשראה ) במגע ישיר(

ית נעשית כאשר הפריקה האלקטרו סטט. נפרק באחת הדרכים שהוזכרו כאן
  .במהירות ובאופן לא מבוקר עלול להיגרם נזק לרכיבים רגישים

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

משפיעה במיוחד על חצאי מוליכים ) ESD(תופעת פריקה אלקטרו סטטית 
ורכיבים אלקטרוניים אחרים המשמשים בסביבות טכנולוגיות מתקדמות 

,  מודפסים ושבביםהתכה ואידוי מיקרו מוליכים במעגלים. (ומשבשת תפקודם
  ).מחיקת זכרונות ופגיעה בתשדורות מידע דיגיטיים, פריצת בידוד בין רכיבים

  

. . . . הכרת התופעה ודרכי ההתגוננות הכרכחיים בסביבה טכנולוגית מתקדמתהכרת התופעה ודרכי ההתגוננות הכרכחיים בסביבה טכנולוגית מתקדמתהכרת התופעה ודרכי ההתגוננות הכרכחיים בסביבה טכנולוגית מתקדמתהכרת התופעה ודרכי ההתגוננות הכרכחיים בסביבה טכנולוגית מתקדמת
נקיטת הפעילויות הנדרשות למניעת נזקי חשמל סטטי אמורה להתבסס על נקיטת הפעילויות הנדרשות למניעת נזקי חשמל סטטי אמורה להתבסס על נקיטת הפעילויות הנדרשות למניעת נזקי חשמל סטטי אמורה להתבסס על נקיטת הפעילויות הנדרשות למניעת נזקי חשמל סטטי אמורה להתבסס על 

        .... האדם וסביבת עבודתו האדם וסביבת עבודתו האדם וסביבת עבודתו האדם וסביבת עבודתו----הכרת התופעה וטיפול בגורמים המשפיעים העיקרייםהכרת התופעה וטיפול בגורמים המשפיעים העיקרייםהכרת התופעה וטיפול בגורמים המשפיעים העיקרייםהכרת התופעה וטיפול בגורמים המשפיעים העיקריים
  

מניעת נזקי חשמל סטטי הכרחית לאורך כל שלבי שרשרת האספקה הארגונית 
עורכי בדיקות סופיות ובדיקות , עובדי התפעול, עובדי מחסן, עובדי רכש(

מוצע למנות . ועובדים במעבדות הפיתוח...)  עובדי אחסון ושינוע, בתהליך
 קבוצות ומנהלי פעילויות בהדרכה בקבוצות העבודה ולשלב ראשי ESDנאמני 

  .המקצועית
  

  :ההדרכה מבוססת על
  . שעתייםשעה וחצי עד מצגת מחשב של כ  -
כדי לכוון עובדים ומנהלים לליקויי מניעת במשך כשעה סיור באולמות הייצור  -

  . י הלקוחהצוות שישתתף בסיור יקבע על יד. נזקי חשמל סטטי במקום
  

 …סטטית. עקרונות פריקה אלים על וכמה מי מצורפת תוכנית ההשתלמות
    

        
        

  :פריקה אלקטרוסטטיתפריקה אלקטרוסטטיתפריקה אלקטרוסטטיתפריקה אלקטרוסטטית
תופעה פיסיקלית הנוצרת מחוסר איזון בין 

יים למטענים השליליים המטענים החיוב
עקב כך נוצר הפרש מתחים בין . בחומר

 .החומר הטעון לבין חומרים אחרים
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  רק איכות
        ::::מניעת נזקי חשמל סטטימניעת נזקי חשמל סטטימניעת נזקי חשמל סטטימניעת נזקי חשמל סטטי

        תוכנית ההשתלמותתוכנית ההשתלמותתוכנית ההשתלמותתוכנית ההשתלמות
  

  :רקע כללי
  ?מהו חשמל סטטי -
 ?מהו ציוד רגיש לפריקה אלקטרו סטטית -
 .תכונות של חומרים -
 .השפעת הלחות היחסית -
 .דוגמאות לנזק ברכיבים -
  

 :מעט אלקטרו סטטיקה
  .עקרונות האלקטרו סטטיקה -
  ).חשמליים(מטענים  -
 .טעינה על ידי השראה, טעינה על ידי הולכה -
 

  :מנגנוני כשל בפריקה אלקטרו סטטית
  .מנגנוני כשל -
  .האדם כאיום עיקרי -
מתווה , מתווה גוף האדם: לבדיקת רגישות רכיבים) מודלים(מתווים  -

  .מתווה רכיב טעון, המכונה
  .היבטי איכות במערכות אלקטרוניות -
 ).השפעת חומרים שונים. (טריתהטבלה הטריבואלק -
 .רגישות רכיבים וסוגי פגיעה ברכיבים -
  

  :אמצעי התגוננות
  .בקרה אישית של העובד -
  .בקרת סביבת העבודה -
  

  : 21-5-61340IEC/הכרת תקן 
  )הגנת רכיבים אלקטרוניים מתופעות אלקטרו סטטיות(
  .הכרת התקן -
  .הכרת ציוד העזר נדרש -
  ... רמות של הדרכה3  -
  .הול האיכותעזרים לני -
  . בתהליך הייצורESDשילוב רכיבים רגישי  -
  

  :השפעת תנאי הסביבה על אורך חיי הרכיבים
  ?למה נדרשת בקרת לחות לרכיבים אלקטרוניים  -
 .ציוד עזר -
  .הכרת תקנים -
  

  ....אינטרנט
  .סקירת מבחר אתרי אינטרנט מעניינים  -
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  רק איכות
        עקרונותעקרונותעקרונותעקרונות

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :פריקה אלקטרוסטטיתפריקה אלקטרוסטטיתפריקה אלקטרוסטטיתפריקה אלקטרוסטטית
תופעה פיסיקלית הנוצרת מחוסר 

איזון בין המטענים החיוביים 
עקב כך . למטענים השליליים בחומר

נוצר הפרש מתחים בין החומר 
 .הטעון לבין חומרים אחרים

   :  :  :  : הגורם האנושיהגורם האנושיהגורם האנושיהגורם האנושי
רוב הנזק ממטענים אלקטרו 

סטטיים נגרם במעבר ישיר של 
או מגוף מוליך (המטען מגוף האדם 
  ). אחר

הליכה רגילה על רצפה או משטח 
שאינו מפזר מטענים מביאה גוף 

 .סטטיים. האדם לצבור מטענים א

  :גוף האדםגוף האדםגוף האדםגוף האדם
 להיטען במטעני חשמל סטטי עלול

  . KV 50של עד כ 
ריקת כל נגיעה במוצר תגרום לפ

ונזק לרכיבים ... המטען 
 .האלקטרוניים הרגישים

  :)EPA((((סביבת עבודה מבוקרת סביבת עבודה מבוקרת סביבת עבודה מבוקרת סביבת עבודה מבוקרת 
 הקפדה על נהלים ואמצעי מיגון 

 למניעת המוגדרים בתקנים ייעודיים
 .סטטית לא מבוקרת. פריקה א

  :העובדהעובדהעובדהעובד
הארקה על ידי רצועות בעלות 

 לנקודת ΩM1התנגדות חשמלית של 
הארקה כדי לשמור על פוטנציאל 

  . בגוף" 0"
סטטי ושימוש בציוד . לבישת ביגוד א

  .סטטי תקין. א
  :סביבת עבודהסביבת עבודהסביבת עבודהסביבת עבודה

      עבודה בלחות יחסית בתחום
80% - 40%.  

שימוש במפזרי לחות או יוניזטורים 
 .כאשר הלחות היחסית נמוכה

  :אריזה שינוע ואחסנהאריזה שינוע ואחסנהאריזה שינוע ואחסנהאריזה שינוע ואחסנה
  . שימוש באריזות מסוככות

 הרכיבים המאוחסנים לתקופה ארוכ
סית נמוכה  באריזה ישמרו בלחות יח

 .מסוככת לשמירת תקינות הרכיבים

   :פריקה מבוקרתפריקה מבוקרתפריקה מבוקרתפריקה מבוקרת
כיסוי אזורי העבודה במשטחים 

מפזרי מטענים מחוברים להארקה 
  .תקינה

  .הארקת עובדים
 .הארקת ראשי מלחמים וציוד אחר

מניעת הכנסת חומרים מבודדים מניעת הכנסת חומרים מבודדים מניעת הכנסת חומרים מבודדים מניעת הכנסת חומרים מבודדים 
לאזור לאזור לאזור לאזור ) ) ) ) שקיות ומוצרי פלסטיקשקיות ומוצרי פלסטיקשקיות ומוצרי פלסטיקשקיות ומוצרי פלסטיק((((

  .המבוקרהמבוקרהמבוקרהמבוקר
רת כללי שילוט האזור המבוקר והגד
 .ההתנהגות במקום
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  רק איכות
        ::::התנגדות משטחים מפזרי מטעניםהתנגדות משטחים מפזרי מטעניםהתנגדות משטחים מפזרי מטעניםהתנגדות משטחים מפזרי מטענים

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . טבלת הדגמה להיווצרות מתחים אלקטרו סטטיים
  :   השפעת הלחות היחסית

  

          %20-%10  %90-%65  
  V35,000  V1,500        הליכה על שטיח

  V12,000  V250      הליכה על רצפת וויניל

  V6,000  V100        עובד בתחנת עבודתו

  V7,000  V600    )הוראות עבודה(מעטפת וויניל 

  V20,000  V1,200  שקית פוליאתילן המורמת מהשולחן

  V18,000  V1,500   כסא עבודה מרופד קצף פוליאוריטן
  

 : האדם כמצבר אלקרוסטטי–דם כאיום עיקרי הא
  .   משתנים אלקטרוסטטיים של גוף האדם

  

  . פיקו פרד500 – 100:   קיבול עצמי �
  . אוהם100,000 – 1,500: התנגדות �

  . וולט40,000: פוטנציאל אלקטרו סטטי מרבי �
  .אול' מילי ג400 – 100: אנרגיה אלקטרוסטטית אצורה �
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  רק איכות
  :רגישות רכיבים

  

  
  
  

  דוגמת שילוט הנחייה בכניסה לאזורים מבוקרים
  .למניעת נזקי חשמל סטטי

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


