ESD-Priifungen im Kfz-Bereich

Verkehrstechnik G

Uberblick iiber in der Kfz-Industrie angewendete Mess- und Priifverfahren

m urch den Einsatz von Kunststoffen
und Kunstfasern sowohl in vielen
Bereichen des taglichen Lebens als auch
in der industriellen Umgebung spielt die
Festigkeit von elektronischen Kompo-
nenten und Schaltungen gegeniiber
elektrostatischen Entladungen eine
wichtige Rolle. Neben dem bisherigen
Hauptaspekt einer problemlosen Funk-
tion eines elektrischen Systems in der
eigentlichen Anwendungsumgebung,
kommt neuerdings auch dem Bereich
Handling eine wachsende Bedeutung zu.
Zum besseren Verstandnis der hier
beschriebenen Problematik werden in
diesem ersten Abschnitt einige Grundla-
gen zum Thema,Elektrostatische Entla-
dung’ zusammengestelit.

Elektrostatische Entladung nennt man den
Vorgang, wenn zwischen festen, fliissigen oder
gasformigen Medien unterschiedlicher elek-
trostatischer Ladung ein Ladungsausgleich
stattfindet. Dieser Ladungsausgleich wird
durch Entladungserscheinungen (z.B. Fun-
kenentladung, Kontaktentladung usw.) be-
gleitet, die in ihrer Wirkung dabei stark vari-
ieren: Bei Funkenentladungen kann es zum
Beispiel zum Entziinden von brennbaren Ga-
sen kommen, wihrend bei einer Kontaktentla-
dung an einem elektrischen Modul vor allem
die Lebenszeit von elektronischen Bauteilen
drastisch reduziert werden kann. Im Bereich
der EMV sind vor allem die Wirkungen auf
Bauteile und deren Funktion von Bedeutung.
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Die einer elektrostatischen Entladung (ESD)
immer vorausgehende Ladungserzeugung er-
folgt in den meisten Fillen durch eine der bei-
den folgenden Prinzipien:

a. Ladungstrennung durch den triboelektri-
schen Effekt. Hierbei entsteht Ladung, in-
dem man zwei unterschiedliche Materiali-
en aneinander reibt. Nach Trennung der
beiden Materialien ist dann das in der tri-
boelektrischen Reihe hoher eingestufte
Material positiv (+) geladen, das andere
negativ (-). Zu dieser Art der Ladungs-
trennung fallen einem spontan einige Bei-
spiele ein, die jeder an seiner ,eigenen

Tabelle 1: Trioelektrische Reihe von Fasern

+ positiv Wolle (am starksten positiv)
PA/Polyamid 6.6 (Nylon 6.6)
PA/Polyamid 6 (Nylon 6)
Seide
CV/Regeneratcellulose
(Viskose, Modal)
CO/Baumwolle
PVA/Polyvinylalkohol
CVA/Triazetatcellulose
AC/Polyacryl
PTFE/Polytetrafluorethylene
(Teflon)

PE/Polyethylene
PET/Polyethyleneterephtalat
(Polyester)
PBT/Polybutyleneterephtalat
MAC/Modacryl

-negativ | PVC/Polyvinylchlorid

Auszug aus: PA. Smith, G.C. East, R.C. Brown,
D.Wake, Generation of Triboelectric Charge, in Journal
of Electrostatics, 1988, 21, p.81-98

durch Begehen eines Kunststoffbodens
mit Kunststoffsohlen, Abrollen einer Foli-
enbahn, etc..

b. Ladungstrennung durch Influenz nennt
man den Effekt, wenn ein elektrisch leiten-
des Material in ein elektrostatisches Feld
eingebracht wird. Hierbei findet in dem
eingebrachten Material eine Polarisation
der Ladung statt. Kann nun ein Teil der La-
dung durch Funkentiberschlag oder durch
eine leitende Verbindung abfliefen, so ist
das eingebrachte Material positiv oder ne-
gativ aufgeladen. Diese Ladung verbleibt
auch, wenn das Material wieder aus dem
elektrostatischen Feld entnommen wird.
Fiir diese Ladungstrennung gibt es eben-
falls ein sehr anschauliches Beispiel: Vor
Gewittern existieren hohe statische Felder
zwischen Erde und Himmel. Wenn sich
nun ein Mensch in diesem Feld aufhalt,
stehen ihm die,Haare zu Berge', da sich
Korper und Haare mit unterschiedlicher
Polaritdt aufgeladen haben.

Entstehende Spannungen und
deren Ableitung

Beschreibung des Impulses

Die Aufgabe des Gesetzgebers bzw. der Nor-
mungskomitees war es, diese ,natiirlichen’
physikalischen Effekte zu einer allgemein
giiltigen Beschreibung einer Priifvorschrift
zusammenzufassen. Als Impulsgrundstruk-
tur, die heute in allen giiltigen Normen
auftritt, wurde eine Impulsform gewihlt,
die eine Anstiegszeit von 0,7 ns bis 1 ns
und eine halbe Impulsabfallzeit von ca. 30 ns
aufweist. Die Hohe der Scheitelspannung liegt
je nach Anwendungsbereich der Norm zwi-
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Abb. 2: Normimpuls fiir ESD-Priifung (tr:rise time,
Anstiegszeit, 0,7 bis 1 ns)

schen 2 kV und 25 kV (in Sonderfillen sogar
bis 32 kV).

So einheitlich wie der Einzelimpuls iiber
die gesamte Normenpalette sich darstellt, so
unterschiedlich werden die Einkopplungs-
netzwerke definiert. Das nachfolgende gezeig-
te Abb. 3 stellt den schematischen Schaltplan
der RC-Einkopplung eines ESD-Generators
dar.

Die dabei in den einzelnen Normen vorge-
schriebenen Werte der zu verwendenden Wi-
derstinde und Kondensatoren sind in Tabelle
2 exemplarisch dargestellt.

Die gefahrlose Ableitung der
Ladung

Das eigentliche Problem von ESD besteht
nicht in der Aufladung eines Korpers, die im
Regelfall langsam geschieht (Sekundenbe-
reich), sondern in der kurzzeitigen Ableitung
der Ladungen, die zur Zerstérung und Schi-
digung von elektronischen Bauteilen (auch
passiven!) fithren konnen. Im industriellen
Produktions- und Messbereich wird deshalb
darauf geachtet, dass alle Anordnungen und
das mit dem Umgang betraute Personal hoch-
ohmig mit einer gemeinsamen Masse verbun-
den sind. Die verwendeten Widerstinde lie-
gen in der GroéBenordnung von 1 bis 10 MQ
und gewihrleisten ein langsames, sprich un-
gefihrliches AbflieSen der Ladung. Durch ei-
ne einfache Simulation kann nachgewiesen

Abb. 3:
Einkoppelnetzwerk
eines ESD-Generators
bzw. einer ESD-Pistole /

Tabelle 3: Einkoppelnetzwerk und Scheitelspannung der verschiedenen Kfz-Herstellernormen

Hersteller | Entladenetzwerk Entladespannung Bemerkung
Wider- Konden- Kontakt Luft
stand sator
BMW 330 Ohm 150 pF +2kV-+8kV |£2kV-+15kV | wie EN 61000-4-2
Mercedes 2000 0hm | 330 pF +4kV-+8kV |£4kV-+15kV | Komponente
+4kV-+15kV | aus Fahrzeug
+4kV-+25kV | von auBerhalb
des Fahrzeugs
VW 330 Ohm 150 pF +2kV-+8kV |+£4kV-+15kV | Packaging
330 Ohm 150 pF +4kV-+8kV |+4kV-+25kV | Laboraufbau
330 Ohm 150 pF /330 pF +4kV-+25kV | Fahrzeug
Ford 2000 Ohm 150 p +2kV-+10KkV | Packaging
2000 0hm | 330 pF +4kV-+15kV | Laboraufbau
2000 Ohm F | 330 pF +2kV-+20kV | Fahrzeug
GM 2000 Ohm | 150 pF +4kV-+8kV |£8kV-+25kV |Packaging
2000 Ohm 150 pF /330 pF | £4kV-+15kV |+ 2kV-+15kV |im Fahrzeug
+15kV - + 25 kV| von au8erhalb
des Fahrzeugs
Renault 330 Ohm 150 pF +2kV-+8kV Packaging
2000 0hm | 330 pF +2kV-+8kV System
Peugeot 2000 0hm | 330 pF +2kV-+8kV |£2kV-+15kV | System
Mack 2000 0hm | 330 pF +2kV-+8kV Packaging
+2kV-+15kV|£2kV-+15kV | System

werden, dass bei Anlegen einer Ladespannung
von 10 kV bei einem niederohmigen Lastwi-
derstand von 10 Ohm Spitzenstrome von et-
wa 30 A flielen, wihrend bei Abschluss mit
dem oben erwihnten 10-MQ-Widerstand
nur noch Stromspitzen von wenigen mA auf-
treten.

Tabelle 2: Einkoppelnetzwerke und Scheitelspannungen der verschiedenen Grundnormen

Norm Entladenetzwerk Entladespannung Bemerkung
Widerstand | Konden-| Kontakt Luft
sator
EN 61000-4-2 330 0hm 150 pF +2kV-£8kV | £2kV-+15kV
SAEJ1113/13 2000 Ohm 330 pF OkV-£8kV | OkV-+15kV
ISOTR 10605 2000 Ohm 150 pF +4kV-£8kV | £4kV-+15kV
330 pF
MIL-STD 883 1500 Ohm 100 pF 20V -2000V Bauteiletest
VG 95373 Teil 14 | 150 Ohm 150 pF
SN 73257 1500 Ohm 100 pF 20V -2000V Bauteiletest
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Erforderliche Messungen -
vor allem Kfz

Normen, Anforderungen

In der folgenden Tabelle soll ein Uberblick

iiber die

in der Kfz-Industrie {iblichen

Priifanforderungen und -pegel gegeben wer-

den.

Neben den Normen, die sich mit der

reibungslosen Funktion eines elektrischen
bzw. elektronischen Moduls in seiner spiteren
Anwendungsumgebung befassen, nehmen
Vorschriften, die den Bereich Transport und
Handling zum Gegenstand haben, eine
wachsende Bedeutung ein. Dabei wird insbe-
sondere gepriift, ob auch bei nicht sach-
gemifler Verarbeitung (ESD von bis zu 20 kV)
die Funktion im spiteren Betrieb gewihrlei-
stet werden kann und eine Gefihrdung des
Personals (z. B. beim Airbag) auszuschlieflen
ist.
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Schutzplatte

ESD-Generator

ESD-Pistole

Abb. 4:
Typischer Messaufbau
fiir die ESD-Priifung

ESD-Tischauflaze

Testaufbau

Bei Abnahmen nach der ISO TR 10605 wird
der Priifling auf einem genormten Priiftisch
aufgebaut. Dieser Tisch besitzt eine metallisch
leitende Oberfliche, auf der sich wiederum ei-
ne der Europdischen Norm EN BS 00015/1
entsprechende leitfihige bzw. ladungsabsor-
bierende Arbeitsunterlage befindet. Je nach
Finzelnorm, kann hier auch eine leitende
Oberfliche vorgeschrieben sein.

Da bei Priifungen elektronische Bauteile

(Widerstinde, Transistoren, Kondensatoren)
platzen konnen oder aufgrund der Funktion
des zu untersuchenden Moduls (z. B. Airbag)
Gefahren bestehen, wurde eine Schutzwand
installiert, hinter der sich das Priifpersonal
authilt; ggf. sind weitere Mafnahmen zu tref-
fen.
Am Priifling werden Testpunkte festgelegt, an
denen jeweils die geforderte elektrostatische
Entladung ausgefiihrt wird. Diese Testpunkte
sind fiir alle Priiflinge gleich, wobei an jedem
dieser Punkte die vorgeschriebenen Einzel-
priffungen mit gleichbleibendem Entlade-
spannungswert aber wechselnden Polarititen
durchzufiihren sind.

Als Vertreter eines typischen fiir zahlreiche
der oben genannten Normen anwendbaren
ESD-Generators sei die Pistole des Typs SESD
2000 der Firma Schloder, Keltern-Weiler, ge-
nannt. Mit Hilfe verschiedener Aufsteckmo-
dule konnen hierbei die unterschiedlichen
Einkoppelkombinationen fiir R und C reali-
siert werden. Bei der leitfihigen Tischauflage
kann eine handelsiibliche Auflage aus Nora-
Synthese-Kautschuk mit einer strukturierten
Oberfliche Verwendung finden. Diese Aufla-

gen aus doppellagigem Material mit ableiten-
der Oberfliche und leitfihiger Unterseite in
der Stirke 2,0 mm besitzen einen Volumen-
widerstand im Bereich von 10° bis 107 Q/cm?
und einem Oberflichenwiderstand von 108
bis 1011 Q/cm?. Mit diesen Daten ist die in der
Norm (EN BS 00015/1) geforderte Entladezeit
von 9 ms gewdahrleistet.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wurden die Grundla-
gen der Entstehung elektrostatischer Ladung
erlautert und die normenrelevanten Priifauf-
bauten erwihnt. Insbesondere bei den Ein-
koppelnetzwerken zeigt sich, dass im Auto-
mobilbereich vielfiltige RC-Kombinationen
existieren. Mit einer Tabelle der unterschiedli-
chen Anforderungen verschiedener Kfz-Her-
steller konnte eine Gegeniiberstellung getrof-
fen werden, die es dem Entwickler und
EMV-Priifer erméglicht, die jeweiligen Test-
groflen zu ermitteln. Da diese Aufstellung
selbstverstandlich nur eine Augenblicksauf-
nahme der derzeitigen Normenlandschaft
darstellt, kann bei einem Mess- oder Entwick-
lungsprojekt auf eine detaillierte Normen-Re-
cherche nicht verzichtet werden.
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