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客户公开

全志方案生产指南
            之

EOS/ESD产生及其防护措施

修改日期 2021-6 文件版本 V2.0

适用范围：适用于生产、测试、运输等涉及EOS/ESD的所有过程，可指导硬件、
FAE、生产、工程技术、测试、品管等人员进行EOS/ESD的防护。
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一、防静电区域构成和要求
  1、硬件构成

序号 构成环节 序号 构成环节

1 生产环境：温湿度等 8 离子静电消除设备

2 防静电接地系统 9 防静电工具：毛刷、镊子、吸锡器

3 人员安全及接地 10 防静电焊接工具

4 防静电地坪、地垫 11 防静电生产、测试设备

5 防静电桌椅、工作台、转运车、货架 12 静电泄放门帘

6 防静电着装：衣服、手套、手环、鞋 13 各类防静电标识

7 防静电耗散材料包装、屏蔽袋 14 防静电检测设备

2、软件构成

序号 构成环节 序号 构成环节

1 质量控制目标 3 各硬件管理制度

2 各岗位管理制度 4 各环节检查条例
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1、环境要求
      防护区域内应有环境温湿度控制系统，湿度保持在RH45%-75%为最佳；温湿度应符合企业规定要求
     （SMT车间一般要求23±3℃），有记录表每日确认登记。

一、构成及要求
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一、构成及要求

2、静电接地&设备接地

设备接地：是在公司接入市电后

在公司附近地下三米以下埋入，

接地铜块与市电的接地并联；

静电接地：是在公司附近地下三

米处埋接地铜块或1平方米的接

地铜网，但必须与设备接地点相

隔20~25米左右；

两个接地点这时候量测是联通的，

因为最终都是回到大地，但是在

生产线的联接过程是不能接在一

起，这样会造成产线的员工安全

问题。

R
1~1.2MR

地
桩

配电箱

地
桩

ESD接地线 设备接地线

地面

静电手环
工作台面
IC料架等

分板机
贴片机
锡炉
电批

烙铁等
外壳

二者掩埋间距
20~25米

涉及人员安全的防静电装备都应采取间接接地
（串联1-1.2MR、1/4W电阻）

防静电工作区

公共接地点
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1）地坪对地电阻应满足：1*105Ω~1*109Ω；
2）不可以使用金属地坪。

兆欧表
Ω

一、构成及要求

3、地坪接地

地坪

测试电极

ESD接地线
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  1）表面对地电阻（静电泄放电阻）均应满足：1*105Ω~1*109Ω；

  2）运行时表面静电电压应满足：＜100V

一、构成及要求

4、工作台面、小推车（静电车）、静电椅
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 接触 PCBA 的操作员必须100%佩带静电手环，静电手环须软接地。

手腕接触OK，
静电接地线连接正常，

手腕未接触，
静电接地线连接正常，红灯亮

手腕未接触

  1）带内任一点对电缆扣电阻＜1*105Ω，带外电阻到电缆扣电阻＞1*107Ω
  2）腕带插头连接电阻＜2Ω，穿戴时对地电阻＜3.5*107Ω；

一、构成及要求

5.1 静电手环
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一、构成及要求

5.2 静电手套

PU手套 尼龙手套 PVC手套

手套类型 防静电指标（表面电阻 Rs） 使用场所

防静电PU手套 1*105Ω＜Rs＜1*1011Ω PCB、集成电路工厂（1000~10000级洁净场所）

防静电尼龙手套 1*105Ω＜Rs＜1*1011Ω SSD生产、组装、操作

防静电PVC手套 1*105Ω＜Rs＜1*1011Ω SSD生产、组装等（10~1000级洁净场所）
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袖口及衣服
外漏规格：表面点对点电阻范围 1*105Ω~1*1011Ω

功能：防止服装的静电积累，宣泄人体与衣服摩擦时所产生的静电

清洗标准：中性水(水温＜30℃)配合中性洗洁剂轻揉后晾干严禁熨烫及用刷子刷衣服

一、构成及要求

5.3 静电服
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一、构成及要求

5.4 静电鞋、鞋套

要求：鞋底电阻范围1*105Ω~1*109Ω；穿上鞋后，鞋底内面与静电地坪表面间得电阻应不

大月1*109Ω；鞋底不可附着绝缘物，建议穿薄丝袜和防静电袜；
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要求：表面/体积电阻范围1*104Ω~1*1011Ω；

一、构成及要求

6.1 防静电耗散材料
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饰
      静电屏蔽是把静电对外的影响局限在屏蔽层内，从而消除静电对外的危害；
      同时屏蔽内层的物质也不会受到外电场的影响；

一、构成及要求

6.2 防静电屏蔽包装

表面或体积电阻满足：

屏蔽层＜1*103Ω

内外表面1*104Ω~1*1011Ω
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1、台式离子风机应放置在工作台离作业距离区域30~45cm

      为佳，以保证有足够的覆盖范围和 快速的静电消除；

2、离子风机出风口不能有异物阻挡；

3、离子风机消电时间（从1000V中和至100V）应小于3秒。

一、构成及要求

7、离子风机
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一、构成及要求

8、防静电辅助工具

建议尽可能使用防静电镊子，在使用金属镊

子时，如器件带静电，容易与低电阻镊子发

生CDM效应，而损坏电子器件；

静电泄漏电阻满足：＜1*109Ω
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产线禁止使用
设备公共地

一、构成及要求

9、 焊接烙铁

推荐双重接地
电源线接地
外壳接地

烙铁头对地电阻＜10Ω；
静电泄漏电阻满足：＜1*109Ω

推荐SMT产线
使用烙铁
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10.1 生产设备接地

1、使用万用表：测量对地阻抗，各设备外壳与设备地线阻抗应＜

10Ω；测量电位差＜2V

2、使用测电笔：设备外壳交流感应电压携带量应＜12V

上图不良：锡炉接地不良，外壳携带交流感应电压110V

一、构成及要求
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1、注意顶针的可靠性，定期更换，避免测试时短路导致烧伤线路、器件；

2、GND顶针要长一些（见上图），以便保持顶针地最先接触、然后是信号、最后是电源的连接顺序；

3、多接一些GND顶针，通过多点接地，来增强系统GND的连接；

4、对治具做防呆机制，避免人为误操作，造成顶针带电测试；

5、建议使用延时继电器，延时上电和自动下电，是最安全的；

10.2 测试设备接地

上压盘

待测PCBA

PCBA装载托盘，抗ESD材料

接地、信号针盘，抗ESD材料

测试架—机台

接地针 信号针

一、构成及要求
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一、构成及要求

11、生产辅助设备

防静电绳可制做成防静电门帘，具有泄放静电的
作用。在人员进出时与防静电绳接触，通过防静
电绳把人体静电导走，从而消除人体静电，达到
很好的防静电效果
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防静电保护区标识对ESD敏感的标识 该物体已被防护

一、构成及要求

12、防静电标识
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1）EPA区域内禁止停放易起电绝缘材料（包装盘、包装袋、泡沫板等），或采取以下措施：绝缘体与静电

敏感器件距离保持在30cm以上；使用离子风扇等设备中和电荷；

2）测试时保持接线~板卡正确的插入方向、正确的接口；

3）定期检查设备的接地状况；

4）选择接地可靠的DC电源、USB连接线；

一、构成及要求

13、其他生产测试要求
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一、构成及要求

14.1常见检测设备

兆欧表

ACL-800 TREK152 FLUKE 15B+
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一、构成及要求

14.2常见检测设备

充电板监测仪

CPM-374

FMX-003

手持简易测试装备

世达62601
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1、常见电阻测试示意图

二、检测方法

R

100V 
DC兆欧表

平板电极

柱状电极

被测物体

1、表面点对点电阻测试 2、体积电阻测试

3、对地/泄露电阻测试

R100V 
DC兆欧表

绝缘板

同心圆
电极

被测物体

1.1 表面电阻测试

R

被测物体
条形电极

1.2 表面电阻测试

A B

A-B距离
地面/地坪：90-100cm
防静电产品：30cm

小几何固体、材料
表面电阻选用1.1

绝缘板
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1.1 穿戴类表面电阻测试方法

二、检测方法

A

B

C

DE

静电服表面阻抗量测
使用方法1：ABC、DE分属
接缝两端，测试时两电极需
要在两端分别取点测试，5
组数据均值满足1.0*105Ω ~ 
1.0*1011Ω

鞋底内面对地阻抗测试：
鞋底内面与静电地坪表面间得
电阻应≤1*109Ω

静电帽表面阻抗量测
使用方法1.2：仪表背部
有条形电极（上图右
侧），可直接压测，阻
值值满足1.0*105Ω 
~1.0*1011Ω

腕带穿戴是对地阻抗测试：
人员每天进入EPA区域，故
只需检测穿戴状态时对地电
阻即可（＜3.5*109Ω）
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二、检测方法

1.2 桌、台面对地电阻测试方法

桌、台面对地阻抗量测

使用方法3：测量点对地组织应满足 1.0x105Ω ~ 1.0x109Ω
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2.1 静电消除器离子平衡度及散电时间测试

二、检测方法

离子风机消电时间要求（从1000V中和至100V）
应小于3秒

2.2 常用防静电物品衰减时间测试
用防静电物品静电衰减时间要求（1000V-100V）：
静电台垫 < 2秒
手腕带 < 0.1秒
静电消散指套、手套 < 2秒
静电消散镊子、毛刷等工具 < 2秒
静电电阻大于1*1011Ω的工具 < 10秒
静电消散包装材料 < 2秒
静电消散座椅 < 2秒
静电消散工衣工帽 < 2秒

起始电压可设置为：1000V → 950V  … → 550V → 500V
结束电压可设置为：0V → 50V  … → 450V → 500V
离子平衡度测试时间可设置为：0s → 10s → … → 50s → 1min → 
2min→… → 10min
测试模式可设置为：自动、只测正电压衰减、只测负电压衰减
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1）测电笔 主要检测产线静电接地线、烙铁外
      壳、及其它金属设备外壳接地状；
2）表笔显示数据≤12V，表示线路及外壳安
      全，接地良好。

1）表面静电测试仪 主要测试包材、静电屏蔽袋、托盘、
      桌面等表面静电荷附着情况；
2）表面显示数据≤100V，表示该物质/材料表面静电消
      散状况较好，较易适用于生产。

3、手持测试仪

二、检测方法
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1、建立步骤

1）确定企业涉及静电防护的部门；

2）各部门的职能及职责：谁实施、谁维护、谁点检、谁培训、谁监督？

3）划定防静电区域；

4）各区域内防静电操作规程、要求、检查条例等；

5）培训与考核，使目标可正确操作；

6）运行与监督，保证系统满足要求。

三、制度建立与运行
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2、常见不符合静电管控项

√佩戴有线手环、正确穿着防
静电衣 √ 检查断裂位置或重新配置地线√ 保持静电线夹和主线牢固接触

三、制度建立与运行

2.1 人员&设备接地类
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√ 使用静电材料包覆 √ 防止距离不小于30cm，或放
置离子风机

2、常见不符合静电管控项

三、制度建立与运行

√ 使用防静电吸锡枪

2.2 生产辅助用品
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√ 改用静电盒盛放

2、常见不符合静电管控项

三、制度建立与运行

√ 取消常规打包膜捆扎，改用防静
电材料

2.3 生产包装类

√ 改用防静电气泡袋
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1

--- A、建议禁止在产线撕扯胶带动作；
     B、选用红色防静电泡棉/红色气泡袋，使用固体胶粘于底部并与桌面固定即可。

---建议选用质量较好的IP膜；
    避免产线测试时反复撕扯，既降低静电产生机率，又可提升生产效率。

× 
2

2、常见不符合静电管控项

三、制度建立与运行

2.4 操作过程
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综上所述:环境越干燥越容易产生静电

相对湿度
10-20% 65-90%

工作椅上的人员 6000 100

作业指导书塑料外壳 7000 600

聚乙烯地板上行走 12000 250

有泡沫垫的工作座椅 18000 1500

工作台面上拿起塑料袋 20000 1200

在地毯上行走 35000 1200

电压

动作/场景
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HBM MM CDM
人体—器件—地 机器—器件—地 器件—金属—地
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防静电保护区标识对ESD敏感的标识 该物体已被防护
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元器件从生产到使用的整体过程中都可能遭受静电损伤，依各阶段的可分为：

(1)  元器件制造过程  在这个过程，包含制造，切割、接线、检验到交货。 

(2)  印刷电路版生产过程   收货、验收、储存、插入、焊接、品管、包装到出货。

(3)  设备制造过程  电路板验收、储存、装配、品管、出货。 

(4)  设备使用过程  收货、安装、试验、使用及保养。 

(5)  设备维修过程 

 所以，从元器件的制造，使用到维修的任一环节都有可能发生静电损害。
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1）突变失效：

     此类失效占静电损伤的10%.

     表现现象：SMT/DIP测试位即出现无法开机、大电流、发烫等异常

2）潜在性缓慢失效：

     此类失效占静电损伤的90%.

     表现现象：受后段组装或终端应用时电流影响，出现无法开机、
     大电流、发烫、功能缺失等异常。
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人体带电是电子产品静电损
伤主因，几KV的人体静电，
对人而言放电感受几乎没有，
对元器件却是致命的.

电子产品有精、细、小的特点，
失效分析易于同其它损伤混淆。  有些元器件在损伤后并不马

上表现出来，只是性能下降，
并不马上失效。

只要电压超过或接近静电敏感
电压阀值，就可能发生静电损，
在生产的各个环节，包括成品
运输等都可能产生ESD损伤。
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产品失效/低可靠性 高退货率（高成本） 客户抱怨
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表面及
体积电阻

1*103Ω 1*104Ω 1*1011Ω

屏蔽材料

导静电材料 静电绝缘材料

静电耗散材料

1、屏蔽材料：用于EPA之前电子器件的包装和器件周边有较强电场（源）的屏蔽用品；导电性好，但存在
     CDM效应风险；一般作为屏蔽袋内层使用，不能直接接触电子器件；
2、导静电材料：能够使电荷迅速耗散或对地泄漏的材料，用于不涉及人身安全场所的防静电制品设备，
作为等电位连接用品使用（短路棒等）；
3、静电耗散材料：用于涉及人身安全场所的各类防静电制品和材料，如：包装、地坪、工作台面、操作
器具，该材料不会导致CDM效应；
4、静电绝缘材料：此类材料通常在接触摩擦分离时，材料表面产生的静电荷很少，主要用于防静电包装、
织物、工作表面等（纸箱、木栈板），不会产生CDM效应。
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2.1 静电耗散、泄漏、等电位接地

2.2 静电中和

2.3 静电屏蔽与接地

2.4 环境增湿

2.5 电子产品ESD防护设计
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防静接地的作用：耗散、泄漏静电，区域内防静电系

统全部等电位。

定义：带电体上电荷通过内部或其表面等接地途径，

使其全部消失的方法。

原理：将静电区域内所有需要管控的设备、仪器、人

员等采取并联的方式接地；

软接地：也是间接接地，在接地电路中串接电阻，限

制人体触电时的电流（＜5mA），以保护人身安全的

一种接地方式（R≈1.2MΩ）；

硬接地：设备及其外壳直接通过地电阻金属/线与大地

做导通性连接的一种方式（R越小越好）。

A1：大地接地点    R：泄放电阻≈1.2MΩ     

A2：静电接地点    r： 接地阻抗＜100Ω

之静电耗散、泄漏之接地
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之静电中和

  定义：带电体上的表面电荷和外部相反属性的电荷（电子、离子）的复合而使所带表面电荷

部分或全部消失的现象；

原理：利用空气电离原理产生正负离子与静电带电体的正、负电荷中和而消除带电体静电荷。

静电中和措施是生产中教常见，用于消除EPA内放置的绝缘体、某些工艺操作、对地绝缘的

孤立导体静电的消除，是很重要的静电防护措施之一；常见应用于离子风扇/风机等。
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之静电屏蔽与接地

1）静电屏蔽是通过将一个区域封闭起来的壳体实现的；壳体可以可以做成金属隔板式、盒

式等形状。

2）静电屏蔽的壳体不允许孔洞。

3）静电屏蔽分为主动屏蔽（b）及被动屏蔽（a）；

4）被动屏蔽的典型应用就是静电屏蔽袋及带封口

      的静电箱。
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之环境增湿

环境相对湿度越低，起电效果越明显，相对湿度越高，静电越容易耗散及泄漏；但随着环境

湿度持续上升，可能会导致器件的生锈/腐蚀及人体不适；故建议湿度范围一般保持在

RH45%-75%。
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之产品及线路的ESD防护设计

常规增强设计参考：

Ø 仪器和接口电路尽量选用静电不敏感器件；

Ø 与SSD电路连接的控制、开关及锁定装置，应设置通过机壳地线泄放静电的电路；

Ø 设备和仪表内设置的SSD要尽可能远离高压、火花放电、射频、电机等电路或部件；

Ø 对于SSD电路可采用接地的金属壳将其屏蔽；

Ø SSD放置位置应尽可能避免与有可能输入ESD脉冲或EOS点电路直接连接；

Ø 尽可能采用间接接触的方法，以增强抗EOS、ESD的能力；
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ü EOS是指过电应力，当外界电流或电压超过器件的最大规范条件时，器件性能会减弱甚至损坏

ü EOS是一个非常广的概念，物理上可以看成是一种较长时间的低电压，大电流的能量脉冲（通

常电压<100V，电流大于10A，大于1ms的发生时间）。
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类型 ESD EOS

成因 环境的干燥、人员未接地等     
ESD属于EOS的特例 电源、设备接地不当/漏电等

特点 高电位、小电量、弱电流 低电位、大电量、强电流

损坏时长 ns ns~ms

电性现象
VSS线路比较不会受到损坏 线路或VSS线路会有明显烧坏

功能检测不良 功能检测不良

损坏现象
一般为元件MOS损坏 一般为元件MOS或金属线路均有损坏

损坏处多为连线点或一条线 损坏处多为某一区域
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EOS成因很多，主要会出现：
在上下电瞬态过程，电流倒灌以及
过度的电压电流驱动（常说的过载）
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1）接地：可靠接地并保证地线和零线连接正确；

2）减小设备中接地回路的尺寸；

3）确保内部接线方式的良好布局，以消除开关噪声耦合；

4）执行生产环境的日常检查；

5）培训和教育从事EOS/ESD相关生产人员；
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The End


