
 

 

ESD – ”ElektroStatic Discharge” (elektrostatisk urladdning) är oftast en trestegsprocess: 

1. Uppladdning av en isolator 

2. Laddningsöverföring till en isolerad ledare 

3. Urladdning mellan ledare (med olika laddning) 



Om två bitar av olika isolationsmaterial läggs ihop eller ännu bättre, gnids mot varandra, överförs 

elektroner från det ena materialet till det andra. Den värme som uppstår vid gnidningen är en orsak 

till att det finns lediga elektroner på ytan av isolatorn. Hur mycket laddning, dvs. hur många 

elektroner, som överförs beror på många faktorer. Några av dessa faktorer är fuktighet, temperatur, 

gnidningsenergi, kontakttryck, renhet, ytornas jämnhet och material.  

Den mest avgörande faktorn är vilka material som ingår i processen. Olika material har olika stor 

förmåga att avge respektive uppta elektroner under gnidning. Man kan rangordna olika material i en 

”gnidningstabell”, den s.k. triboelektriska serien (Tribo – grekiska för gnidning). 

 

Materialen längst ner på listan tar åt sig flest elektroner och blir negativa medan materialen högst upp 

på listan avger lättast elektroner och blir positiva under gnidning. 

Exempelvis blir uppladdningen större för kombinationen kisel och nylon än för trä och papper. Om man 

gnider papper mot nylon blir pappret negativt laddat medan om man gnider papper mot orlon blir 

pappret positivt laddat. 

Uppladdningen sker lokalt på isolatorerna eftersom dessa inte leder strömmen vidare. 



 

Man kan utnyttja den Triboelektriska effekten till att ladda upp elektroder till enorma spänningar med en 

Van de Graaff Generator. 

 

Klädval eller materialet i tyget samt luftfuktighet har avgörande betydelse för hur laddningar uppstår och 

omfördelas på kroppen. Syntettyg som nylon ger ofta höga spänningspotentialer jämfört med bomull. 



Separation 
Vid separation av två material som gnidits mot varandra uppstår en potentialskillnad (=spänning) mellan 

dem. Potentialskillnaden är direkt proportionell mot laddningens storlek och omvänt proportionell mot 

kapacitansen mellan materialen.  

 

U = Q/C och eftersom C = εA/d för en plattkondensator fås U = Qd/εA. Spänningen ökar alltså 

proportionellt mot avståndet d. 

Till exempel kan 1 µC laddning ge 10 kV potentialskillnad om kapacitansen är 100 pF vilket är ungefär 

samma kapacitans som människokroppen har mot jord. 



 

Människokroppens kapacitans kan variera beroende på många olika faktorer. Därför brukar man denna 

anges som gränsvärdena i bilden. 

 

Det finns som sagt både enklare och mer komplicerade modeller av människokroppen. Detta är en enkel 

uppskattning av typiska R, L och C värden. 



 

Denna modell har fler komponenter för att beskriva människokroppen. 

  

Uppladdningen kan vara mycket stor som exemplen i tabellen visar. 



Urladdning 

 

En urladdning mellan isolatorer är inget problem i sig eftersom dessa inte leder någon elektrisk ström. 

Men sker urladdningen genom ledare och komponenter kan det leda till stora skador. Speciellt om någon 

del av metallen är i förbindelse till jord. 

Den laddningstransport som uppstår vid en urladdning kan också inducera spänningar i ledare i närheten 

vilket kan störa eller skada elektronik. 



 

Är avståndet, luftfuktigheten, hastigheten eller andra faktorer den rätta kan en urladdning ske. 

Observera att en urladdning lägre än ca 3500 V inte kan upptäckas av människan (varken ses eller höras) 

men den kan skada apparatur och komponenter! 

Urladdningsförloppet är liknande det som tidigare beskrivits i kapitlet ”kontaktskydd”. 

 



 

Det är stora olikheter mellan hur känsliga komponenterna är för ESD. De mest känsliga är oskyddade 

FET-transistorer och minneskretsar, medan bipolära kretsar är lite tåligare. Komponenter monterade i en 

konstruktion är i regel mindre känsliga än när man hanterar lösa komponenter. 

ESD-urladdning kan vara skadligt direkt eller indirekt för apparatur. 

 



 

Observera att latenta fel är värst. De kan förkorta livslängden och är svåra att upptäcka. 

 



 

ESD skydd 

 Förebygger uppkomst av statisk elektricitet 

 Skyddar apparaten för urladdningsströmmar 

 Skyddar apparaten för sekundära effekter (t.ex. indirekt urladdning) 



 

Att förebygga statisk elektricitet 

 Ledande golv 

o Ytresistans 104 - 109 /m2 

o Resistans till jord 750 k - 1 G 

 Antistatiska kläder och skor, armband 

o Finns inte ledande golv och skor måste man ha armband 

 Ledande arbetsbänkar och stolar 

o Arbetsbänkar med ytresistans 104 - 109 /m2 och resistans till jord 750 k - 1 G 

 Antistatisk förvaring och transport 

o Speciell plast med resistans på max 1012 /m2 mot annars vanliga 1014 /m2 så att 

laddningar snabbt fördelas jämnt över hela ytan. 

 Antistatiska verktyg, maskiner och apparater 

 Avjonisering av lokalen 

 Luftfuktare 

 Undvik material med lågt motstånd som metall då dessa ger en snabb urladdning med hög ström 

 Jorda eller urladda på ett kontrollerat sätt de material och utrustning som utsätts för gnidning. 

(Monteringsmaskiner kan ge gnidning i lager och skenor) 

 Undvik material som laddar upp, t.ex. tape. Använd ESD-tape! 

 Utför service på kontrollerat sätt! 

Exempel 



På en printer gnids pappret mot gummi (band eller hjul) och laddas upp. Därför har man ofta 

trådgardiner eller jordade rollers för att ladda ur pappret till jord. 

 

När man inte har tillgång till bra lokaler kan man skydda sina kretsar genom att använda ESD-band och 

ESD-matta. Lägg inte kretsarna direkt på en jordad plåt! 

  



 

 

Det bästa sättet att skydda apparater och komponenter för urladdningsströmmar är att ha dem i en 

”Faraday's bur”. Se kapitlet om skärmning! Detta är förstås orealistiskt. 



 

Lösningen är i stort sett samma som vid skärmning mot elektromagnetiska vågor. Direkt urladdning 

genom elektroniken skyddar man sig mot med skärmning och jordning. 

 



 

Det finns europastandarder som beskriver hur man skall skydda sig mot ESD. 

 

För att testa skyddet använder man sig av en standardiserad elektrostatisk ”pistol”. 



 

 



 

 



 

 


