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5 % 

1. ESD odpovedi 

2. EOS odpovedi 

3. ESD + EOS odpovedi 

4.  napake tehnološkega procesa 

5.  odpovedi komponent 

6. ostale odpovedi 

ESD + EOS  

odpovedi 

vir: T. Brodbeck  /  ESD Forum 1997  

14 % 

25 % 

napake  

tehnološkega  

procesa 

odpovedi   

komponent 

ostale  

odpovedi 

8 % 

14 % 

 visoke električne napetosti 

 majhni tokovi 

• ponavljajoči kratki impulzi 

• nizka energija poškodb 

• poškodbe  električnih prebojev 

 nizke električne napetost 

 veliki tokovi 

• napetostne preobremenitve 

• energijske preobremenitve 

• „vroč“ vklop / izklop konektorjev, stikal 

• zaporeje vklop / izklop 

• polariteta napetosti 

• prehodni pojavi 

 slab tehnološki proces 

 električne napake 

 mehanske napake 

 nedoločljive napake 

90 %                                                                                                                      
poškodb elektronskih komponent zaradi elektrostatike se dogodi                                                                                                                          

pri elektostatičnih napetosthi manj kot                                                                                           

3.000 V 

ESD odpovedi 

EOS odpovedi 
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 ESD  KOORDINATOR POSEBNE  METODE 

14% 

ESD 

34% 

25% 

5% 

8% 

14% 

• laserski, kemični (nitritna kislina) postopki odpiranja 
ohišja vezja 

 

• polarizacijske metode z LCD materiali,  segrevanjem in 
polarizirano svetlobo 

• infrardeča snemanja 

• mikroskopija 

• IR laserske metode 

   

včasih ni uspešna noben od teh metod 
• aktivnosti ESD koordinatorja 

• statistično spremljanje odpovedi 

• analiziranje odpovedi 

zahtevni in dragi postopki,                                                     
primerni za                                                  

visoko integrirane komponente 
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http://www.esda.org/documents/White Paper1_HBM_MM2010.,pdf 

 
Abstract 

  
For more than 20 years, IC component level ESD target levels 

for both  
 

HBM 2kV  
MM 200V  

                                                                                      
have essentially stayed constant, with no focus on data to 

change these levels.                                                   
 

Today's enhanced static control methods required by OEMs do 
not justify these higher HBM/MM levels as data will show in 

this document.  

 
ESD over-design to these levels in today’s latest silicon 

technologies is increasingly constraining silicon area as well 
as performance, and is leading to more frequent delays in the 

product innovation cycle.                                                 

                                                                                    
Based on improved static control technology, field failure rate, 
case study and ESD design data, collected from IC suppliers 
and contract manufacturers, we propose a reduction to more 

realistic and safe HBM/MM ESD target levels.  

 
These new levels                                                            

 

1kV HBM  
30V MM   

                                                                                     
are easily achievable with                                                                           

static control methods maindated by customers                                 
and with today’s                                                                        

modern ESD design methods. 
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 razvrstitev ESDS   HBM model 

razred UHBM   napetost   

0 0 V < 250 V 

1 A 250 V < 500 V 

1 B 500 V < 1.000 V 

1 C 1.000 V < 2.000 V 

2 2.000 V < 4.000 V 

3 A 4.000 V < 8.000 V 

3 B ≥ 8.000 V 

 QUICK REFERENCE DATA 

HBM model  

electrostatic  discharge votage on pins 

VESD  
 - 2 kV        maks 

 + 2 kV        maks 

HBM acording to  

AEC-Q100:EIA-JED22-A114-B (100pF+1,5kV) 

 QUICK REFERENCE DATA 

MM model  

electrostatic  discharge voltage on pins 

- 200 V      min 

+ 200 V        maks 

MM acording to  

AEC-Q100:EIA-JED22-A115-A 

HBM MODEL MM MODEL 

standardiziran model hitre razelektritev 

naelektrene osebe skozi ESDS (en del ESDS je 

na drugačnem električnem potencialu) 

standardiziran model hitre razelektritev 

naelektrenega električno prevodnega dela stroja, 

orodja na ESDS  (en del ESDS je na drugačnem 

električnem potencialu) 

„trda“ 

razeekritev 

ESDS na  

kovinsko 

podlago:    

2.0 ns  

>10 A 

(ne)                                      

ozemljitev                                        

ni                                              

bistvena 

kapacitivnost 

 Q = ---- 
 A 

 d 
 U 

ozemljevanje 

ionizacija 

HBM 

tester 

UKREPI   

• ozemljevanje 

• ionizacija 

 100 pF 

1.500 Ω 

U HBM 100V   

0,5µJ 

50µWs  

 UHBM 

UKREPI 

• ozemljitev osebja 

• redna preverjanja ozemljitev osebja 

• manjše število delovnih operacij  osebja 

CDM MODEL 

PROBLEMI 

avtomatski  

testerji,  

oprijemala, 

izolatorji v 

okolici 

standardiziran model hitre razelektritve  

naelektrene ESDS na električno prevodno 

površino                                                      

(ozemljitev površine ni pomembna) 

• preprečiti „trda 

„razelektrevanja 

• uporaba disipativnih 

materialov 

UKREPI 

• ionizacija 

• tehnološka 

ureditev  

PROBLEMI  

transportni 

jermeni, drseči 

elementi,  

slabo ozemljeni 

veliki prevodni 

deli  

(kapacitivnost) 

• uporaba ustreznih 

materialov 

• redna preverjanja 
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IZPIS  IZ  TEHNIČNE  DOKUMENTACIJE 
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velika ESD tveganja srednja ESD tveganja nizka ESD tveganja 

ESD tveganja 

• elektronski elementi visoke  stopnje integracije 

• elektronska vezja brez ohišij 

• SMD tehnologija 

• procesorji 

• enostavna elektronska vezja (THT) 

• elektronska vezja z ohišji 

• krmilniki 

• napajalniki 

• analogna tehnologija elektronike 

• analogni senzorji 

• LED moduli 

konektorji Faston konektorji Rast 2.5 

• ESDS je odprta,  dostopna 

• velika nevarnost elektrostatičnih polj 

• velika nevarnost razelektrevanj 

• ESDS je delno odprta,  dostopna 

• nevarnost elektrostatičnih polj 

• nevarnost razelektrevanj 

• ESDS je v celoti sestavljena, zaprta 

• zelo nizka nevarnost elektrostatičnih polj 

• nevarnost razelektrevanj preko konektorjev 

SMT tehnologija 
THT tehnologija 

potreben  

ESD  

simbol 

potreben  

ESD  

simbol 
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EOS  ODPOVEDI 
/Electrostatic OverStress/ 
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EOS   

ODPOVEDI 

• nizke EOS napetost, veliki tokovi  

• napetostne / energijske  preobremenitve 

• vklop / izklop konektorjev  pod napetostjo („vroč“ vklop / izklop) 

• nepravilno zaporedje  vklop / izklop napetosti 

• polariteta napetosti  

• neprevidnost pri zamenjavi baterije 

FMBL konektorji 
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FMLB  KONEKTORJI                                                                                                                        
/First-Mate-Last-Break/ 

konektorji s funkcijo FMLB 

• naelektrene kabelske povezave 
 

• kapacitivnost kabelski povezav 
 

• vklop / izklop konektorjev  pod                 

napetostjo 
 

• delni vklop konektorjev 
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povečava 175 x 

povečava 175 x 

0,003 mm 

0,01mm 

MM razelektritev 

0
,0

3
m

m
 

povečava 4300 x 

HBM razelektritev 


