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HP ESD CONTROL 作業規范(G版)

1.   范圍:
此標準為任何地方的ESD敏感元件,產品的制造,OEM供應、測試、服務、整形、安裝、搬運或儲存的ESD控制和靜電的形成建立了程序及最低要求.

此標準也極適合用于電子設備終端用戶的ESD控制.

A:此標準描寫的是對低于100V的靜電壓Level的保護,如果被用到的敏感項目對較低的Voltage敏感,那麼擁有單位要負責必要的Protection.

2. 目的

此標準的目的是:

A. By減小或消除電子產品ESD損壞,提高品質及生產力.

B. 為HP單位,供應商和分承包商建立標準的做法和統一的執行Level,減小迷惑和不必要的努力.

C. 建立有效的,可量化的Audit程序,通過它可檢查符合性

D. 幫助滿足客戶可靠性要求.

3. 符合性方針政策和職責.
所有使用敏感元件產品的HP人員,要求ESD控制,ESD控制也要通過合約的形式對所有供應或使用敏感項目的供應商和分承包商(HP內部或外部)

A: HP外部供應商或分承包商的ESD控制至少應包括.

1. 訓練方案,包括不超過1年的定期重訓.

2. ESD敏性Part的分類.

3. 搬運及包裝要求.

4. ESD控制區域及

5. 每月ESD audit程序.

6. 每年由HP的代表執行第三方Audit.

   B: 此標準的履行和實施主要靠各單位的管理者,如果某個單位選擇修改或不使用本標準某一或更多章節時,要有書面的規范,data或文件來証明此修改合理,任何修改必須在制造規范中指明成文.

   C. 建議HP單位建立ESD Control委員會以建立和管理ESD.

   D. 要求的符合性應使用此Standard中的量測方法和Audit程序來Monitor, Audit報告給管理者,且保存檢查當的地方.

   E. 此提出的材料源自HP生產和Field(現場)單位的經驗.

   F. 當降低危險的程序與ESD CONTROL程序相沖突出時,降低危險程序優先.

   G. 詳情請與以下人員聯系.(略).

4. 適用文件.

對本ESD標準中主題的進一步探討,請參見參考材料(略).

5. 術語和定議

有些術語或定義也許在附錄中出現,不論是在此標準還是附錄中,以下定均適用:

Acceptance Test:在授權付款給供應商或分承包商之前,或產品付諸使用之前,款acceptance test以驗証新購或安裝之產品符合HP之規格,考慮到產品在使用中可能降特性. Acceptance test要此Audit test嚴格.

Antistatic(防靜電):此術語指防止摩擦起電的產生而不是材料類型,材料經防靜電劑處理後,會減少靜電產生,些特性與材料的resistivity(電阻系數)無關. 

Audit Test:此test是驗証在整個使用中的產品,過程或區域是否持續符合SPEC,Audit Test在產品整個Life中要定期重復做.

Chargeable(可充電性):能夠摩擦充電到100v以上且能持續在那個Level 10s以上,即使與HP散逸性工作表面的接觸或摩擦中.

Charged Device Model(CDM)(被充電的設施模式):這是一種數學的表達方法,它模仿一個元件在搬運,或不正確的Packaging中產生了靜電然后的釋放情況,在這種情況下電阻通常很低,會導致大的、短暫的電流.如:10amp,1ns

    Class1,2,或3 由MIL-STD-1686A規定ESD損壞极限的分類.

    Class1: 在1999V或以下的Human Body Model(HBM)ESD下易受損壞.

    Class2: HBM ESDs  2000-3999V情況下易受損.

    Class3: HBM ESDs  4000-15,999V情況下易受損. HP已經遷擇把對HBM ESDs小于16,000V敏感的devices作為ESD敏感元件.

Conductive(導電):材料的物理特性,允許電荷移動,材料的導電性能越強,電荷移動更順暢.一個靜電保護的case (Faraday Cage)要求使用導電材料, HP`S使用細節,請參考具體的規范,圖面或文件,如,HP導電floor規范,附錄M.

Continued Use:在其未變化的，原始的container中再放item被認為是包裝材料的continued use.

Corrosion(腐蝕):兩個材料間的化學反應,其中一個通常為金屬,它使一個表面發生變化從而影響材料的機械和電气性能.Sulfur, Chlorine和Phosphorus ions.強的acids 和bases,及濕气特別容易促進腐蝕,Galvanic腐蝕是指當兩種材料相接觸或由導電液體(electrolyte)相連接時,它們之間存在電壓差,導電時會導至的腐蝕.

Dissipative(散逸):村料的物理特性,允許電荷移動,散逸性材料的導電性不如導體,針對HP的使用,請參考具體Standard.drawing或文件,如:HP Dissipative Bag規范,附錄P.

Electric Field(電埸):電荷輻射的磁力線,可導致電荷在導體上移動,電場會在一個未接觸的物體上感應一個電壓,這樣就會增加ESD損壞的機會,磁力線在導體表面不存在.

Entity(實體): HP的分公司部門,或工廠或HP供應商,分承包商的通稱

Entity  ESD  Control  Coordinator(實體ESD控制管理人員).Entity ESD控制的”Process owner”(主人).他長期領導此項目且作為與其它Entity溝通的焦點.

EOS/ESD  Associatioa (EOS/ESD  協會).
ESD:(靜電釋放):靜電電荷的突然釋放,可能損壞敏感元件.

ESD Centified (ESD合格人員) Person,他經過且完成ESD培訓，証實熟悉程序，允許在特定工作或崗位使用ESD敏感項目.
ESD Control Auditor:Person成功完成ESD Auditor培訓，通過了附錄R中的test.

ESD Control Committee(委員會):由Entity管理者委任的一個委員會包括來自與ESD控制每個部門或工作場所有關的ESD.管理員,他有義務向管理者提出proposal, 獲得Approval/后並履行.至少有一人,特別是Entity ESD管理員,應有技術知識和長期且插續領導比項目的決心.
.ESD Coordinator(管理員):Entity全部或部份ESD管理人員.

ESD Sensitive(敏感元件):元件或產品由于ESD可能降質或損環.

   在包含有很薄in films或insulators的幾手每個領域都有ESD敏感元件,包括resistors,Caps半導體等.HP已指明ESD敏項目為那些在HBＭ ESDS小于16,000V下會降質或損環的元件等.請參考Section11.

評估測試(Evaluation Test):在批量采購承認前,評估樣品的測試,因為變化小,所以評測比進料檢驗嚴格.

Faraday Cage:一個封閉的,導電的容器,因為所有外部的磁場被擋在其表面之外,其具有ESD保護功能.在此封閉的容器中就可形成一個靜電屏蔽.在Faraday Cage內沒有外部電場.這是在靜電保護不安全情況下運輸和貯存貯敏感元件的ESD最佳保護方法．

Finish(拋先):一種附加的鍍膜,所用的材料通常為液體,以加強ESD保護.

Ground(接地):一個導體與地相接,因此提供給所有電壓測量一個中性基準.(“硬”接地).”軟”接地是指串聯一個電阻,以便在萬一與電源接觸的情況下,限制電流在一個無危險的level,電源系統的安全接地導體用在ESD控制下是可以接受的.術語”ground”和”earth”可互換.

Hazard Reduction(降低危險):降低危險代替”Safety”.Safety(對某些人來說)代表完全安全,此或許不現實.

HP Conductive Bag(HP導電包)ESD控制包,符合附錄P的規格其規定了Faraday Cage或屏蔽物的屬性.

HP Conductive Floor(ESD導電地板):ESD控制地板,符合附錄M要求.

HP Conductive Footwear(HP導電footwear):ESD控制footwear符合附錄O的要求.

HP Conductive Materials（HP導電材料）,ESD控制材料,其合附錄P規格，其規定了Faraday Cage或屏蔽物的屬性.

HP Conductive Packaging:ESD控制包裝,符合附錄P的規格, 其規定了Faraday Cage或屏蔽物的屬性.

HP Dissipative Bag (散逸):符合附錄P的 ESD控制bag.

HP Dissipative Container:符合附錄p的ESD控制箱.

HP Dissipative Material:符合附錄p的ESD控制材料.

HP Dissipative Packaging:符合附錄p的ESD控制包裝.
HP Dissipative Worksurface符合附錄L的ESD控制工作表面.

HP合格的ESD材料清單.HP公司合格ESD材料保密清單由公司品質部保存.

Human Body Model(HBM):一種數學的代替方式,模擬充電的人體接觸部件的結果,此代替方法等于一個充電的100pf CAP和一個1500ohm resistor串聯電路.

IEC:國際電工協會

Induction(感應):一個方法,通過它靜電場不通過接觸可感應相鄰近的導體充電.當有靜電場存在時,如果那個導體與地有短暫的接觸,那麼此導體就充上純靜電(感應充電).

Insulative(絕緣體):一種材料表面電阻系數超過1E12(1,000,000,000,000)ohms/平方和volume(capacitence)電阻系數超過1E11(100,000,000,000)ohm-cm

Ionizer:一個充電分子(離子)的Source,這此離子要被相反极的靜電充電吸引且中和.靜電電荷控制的ionizer會在兩极上,產生大量的約相等的ionization子.懸浮粒子沉積的ionizer不適合ESD控制,因為它們只產生一個離子极且電場輻射強.

LTPD(Lot Tolerance Percent Defective):有具體的可能性指數的統計計劃,包括樣品test,此計劃針對accepting process或多批材料.

Latent:(潛在損壞)由ESD造成的隱蔽性損壞,test時查不出來,但最終導致不良.

Megohmmeter(大歐姆表):便攜或帶電池的test儀器,用來測大電阻,插上負載表棒可測出工作表面或地板的電阻.

NFPA Standard Contact Electrode(NFPA標準接觸電极棒):一種符合NFPA(國家防火保護協會)標準的電极棒.用來測量工作表面和地板的電阻.NFPA99上說:”電极棒要重5 lb(2.268kg),有一個幹燥,平坦,園形的接觸面,直徑2.5inches.(6.35cm).包括一層鋁或錫臘0.0005-0.001inches(0.025mm)厚.被一層0.25inches(6.4mm)厚的橡膠支持,用一個shore Type A硬度計測得的硬度 為40-60硬度.

Nanocoulomb Meter:(毫微庫侖表).電子儀表包含一個屏蔽導電CUP(Faraday Cup).此附在敏感靜電表上,在小于0.000000001庫侖范圍內的測量電荷.

Ohmmeter(歐姆表):test儀器測試低或適當大的電阻.

Portable Workstation(可移動的工作站),可以移動的(如推車)靜電安全工作station.

Power Outlet Analyzer,電子測試工具,它插入AC Source中,可顯示出火線,零線,或安全地線是否正確,在ESD運用中,此分析儀上還可有一個接頭或插口來使工作站的地線與安全地線相連接.

Risistance:電壓和電流的比值,與電流的方向無關.

Resistivity(電阻系數):單位面積或體積內的電阻.阻抗必須在特定的條件下測試以便控制電流的方向.由于它的組成形式不同,ESD材料通常規定為”電阻”而不為電阻系數.

Reuse(再次使用):在不改變產品物理結構的情況下多次使用產品,清洗,噴漆,檢驗和重新貼標簽是在再次使用定義之內.因此,檢驗和電气測試後bag(箱殼),用防靜電的化學物質對泡沫柒色或新注入的包裝材料的多次或定期使用都為再次使用,必須保留再次使用材料的重新測試和工程評估記錄.

Shoe(footwear),硬底,軟面.此處”footwear”包括在無塵空間中使用的booties大街上各工各樣的,普通人穿的footwear不帶ESD控制.

Shoe Strap(footwear環):一種零時的器具,裝在無ESD控制的footwear上來使人體與接地導電地板接通,具體類型根據結構可分為”腳根接地器””腳趾接地器””腳接地”器大多數僅供臨時使用.
Static Charge(靜態充電):物體表面的正的或負的靜態充電,在物體表面形面一個電場,可成為有損害性的ESD的電源.

Static-Safe Workstation(靜電安全工作台):一個三維空間,在此靜電敏感元件可處理而不受ESD損壞.

Static Shield(靜電屏蔽):一個導體表面,它完全對閉一個或多個item.

Static Voltmeter(靜電電壓表),一種電子儀表,可通過探測電場測量靜電電壓,為了獲得準確的讀數.此儀表必須置于離充電物體指定距離的地方(通常為1-2 inches).靜電電壓表有一個”視力范圍”角度為90∘-180∘,所以只有當物體上電壓遠遠大于”視力范圍”時,這個測得的電壓才真實.

Triboelectricity(摩擦電)兩個表面接觸或離開電子的轉移,摩擦起電為最常見的靜電產生方試.

Topical Treatments(表面處理):適用于表面,如表面防靜電處理,經過防靜電的化學film鍍在上面來減少材料摩擦起電的可能性.這此films是非永久性的,對環境影響敏感如磨損，溫度,濕度。化學物質也可能損壞其它表面.

Workbench(工作台):一張桌子或類似的結構,為作一個或多個工作站用,一個固定的工作台在無工具情況下,無法移動且拆.可移動的工作台在無需工具的情況下可拆御.

Worksurface(工作表面):工作台的表面,元件或設施置于在其上進行正常的作業,如:計數，組裝,測試等.工作表面可為活動的或固定的.

Wrist Strap Device(靜電環):靜電環是一個使人體接地的ESD控制件它包括一個wristband和可折御的cord.

Wrist band(靜電環帶):有時也叫作”cuff”或”strap”靜電環帶可為布的或彈性金屬帶把手腕包圍,帶子有一個導電的內表面與皮膚相接觸,此帶外部的卡住式connector的插入部份也與帶子的內部表面相連使靜電環cord通過靜電環帶與人的皮膚相接.

Wrist strap cord(靜電環cord):一個cable,它連接佩載者的身體通過靜電環帶接地,在靜電環cord上的卡位式連接器近端有一個limit電阻,另一端有一個Connector用來接地.

6. 單位中ESD主管/管理員要求.
單位ESD主管管理員為ESD問題或問題處理的合格焦點人物,同時也為整個廠的ESD技術咨詢服務,工廠ESD符合性得分的監護者和評定者.在大廠里,ESD主管協助ESD安全區的每個班次的ESD區域管理員的工作,在小廠,這兩者或為同一個人.

A:ESD控制管理員應專人管理,他能夠在敏感元件使用時處理ESD問題.〔E1〕〔H1〕〔F2〕.
“說明”〔〕”中的字母表示附錄及項目號,如〔A15〕表示附錄A,第15項.

7. ESD培訓及合格要求.
偶然一看,保護ESD敏感元件的工人遵循的程序與使ESD敏感元件存在危險的工人遵循的程序好象沒什麼差別.因為一個正確做法和錯誤极其類似,工人的培訓才至關重要.搬運,組裝test和計數及使用包裝新材料的人員必須經過培訓.

7.1培訓要求:
每個單位應對進入ESD控制區,使用ESD敏感元件或產品的人員進行ESD損壞控制方面的培訓,范圍包括新進人員,調動人員,合同工或臨時工,工程師,經理,ESD培訓應針對每個員工以便在工作變更或調動時,不會有delay發生。

7.2臨時指導:
在接受至少臨時指導前,任何人不能處理ESD敏感元件.

A:主管負責對每個工人具體的工作需要的ESD最低要求作解釋及演式,接受臨時指導的員工應在兩周內獲ESD承認,在超過兩周后不能繼續從事相關工作

7.3合格承認要求:
除sec7.2中注明的人之外,所有使用或管理ESD敏感元件或產品的使用的人員必須合格

A:任何沒有合格証或經過臨時指導的人;或合格過期或取消之人不得處理ESD元件.

B:為了鼓勵討論及交流,ESD培訓班人應在20人以下,有效使用錄制的教材如”HP”錄像帶5959-0640(ESD合格承認指南)但也要培訓講師解決問題及管理考試.

C:ESD承認合格要求完成以下工作:

1. 出席的班應有以下方面的討論:Charged Sources,人員接地,靜電安全工作台,包護性包裝.Labeling ，auditing和單位的ESD標識體系.

2. 每個員應當場演式各自具體工作之正確程序(有時也叫作每天10步聚;見Sec13.1)

3. 考試分數必須在總分的90%以上(附錄A或G)

4. 培訓人員應有記錄.注明目期的合格証,可發當事人,合格的証明可入在員工的廠牌上.

    7.4:重新承認要求:
和合格承認一樣,重新承認也要求針對每個處理或管理ESD敏感元件處理的人,一年至少進行一次,如有重要的工作變更或調動必須及時重新確認.

A:重復Certification課和test或進行的頻率由ESD管理員自由決定,重新承認過程的內容由ESD管理員或ESD促進委員會主席(主管)select, 應增強ESD意識,告知員工最新的文件和鼓勵使用”HP ESD重新承認CBT CD ROM 5961.7320光盤,同時也可滿足在教室內進行重新承認的需要.

7.5注消:
員工的績效評估中應提到員工是否符合ESD控制程序要求.

A:當出現不符合要求的情況時,管理者應要求員工矯正,如員工的ESD合格証取消,重新培訓,重新承認.如果一年發現兩次不符合ESD控制程序的情況,應在performance評估中定為不符合要求.

7.6 ESD auditor要求.
每個單位應給ESD auditor提供超過上面提到了合格承認方面的培訓,這方面的東西含蓋在HP錄像帶5181-1044中,但同時還是需要一個講師來探討單位具體要求,回答問題且組織考試.

A:ESD auditor承認定成要求以下工作:

1. 參加有怎樣執行audit，打分,編寫ESD audit文件方面的適當過程的培訓班.

2. 至少參加二次以上協助合格的ESD auditor執行audit 的工作.

3. 考試分數至少在總分的90%以上(附錄R).為及時完成此次考試,可用HP ESD標準開卷(然而,除此標準之處,其它閉卷).

4. 作上培訓記錄,注明日期的証書發放給ESD合格auditor.

B.ESD Auditor的証書的有效期為一年

8. 靜電安全工作站要求:
電荷電源及形成的電場在電了服務及制造領域普遍存在,因為ESD敏感材料會受電荷電源及電場的影響損壞.所以必須保護.

當ESD元件或產品在貯存或運輸中,HP導體貯存箱提供了必要的保護,但還是有很多事要在Container(貯存箱)屏蔽外做.因為ESD敏感元件在這種情況下易受損壞.所以要求工作台或工作區保護.靜電安定工作台就是屬此目的而設計,具體符合以下要求.

如sec9可描述一樣,多個工作台應在靜電安全工作區內建立.

A:無論何時在未保護的情況下處理ESD元件,都應使用靜電工作台.(未在封閉的法拉弟箱中)

B:當靜電工作台在不安全保護情況下,ESD敏感元件不應放在工作台上,限制渠道,可通過門等來達到本章的要求.

C:當ESD敏感元件以一個靜電工作台區到另一個靜電工作台區時,經過未保護區時應保 

護

D:工作台的安裝應使ESD敏感元件,不容易或偶爾碰到有接地的導體外殼的設備.

E:工作台上應該沒有未經處理的可產生靜電充電物質,如塑料袋,盒,筆記本和其它私人物品等,至少遠離ESD敏感元件1米。

F:所有在工作台上用的清潔物,Solvent(溶液),噴膜等必須得到ESD管理員核準.

8.1.固定的,可移動的和攜帶式的工作台.
靜電安全工作台可以是工作桌,手推車,墊或傳送帶,包括ESD敏感元件周圍1米(3尺)的區域,見Sec.9靜電安全工作區。靜電安全工作台可以是固定的,活動的或便攜式的.

A:固定的工作台指如果不用工具拆卸的話,不能搬動.

B:活動工作台指不用工具可拆卸.

C:便攜式工作台指一個安全的工作表面,通過一種方式接地,可輕松地從一個place拿或移到另一個place

D:針對具體工作台的要求見以下.
8.2工作表面
  A:理想的工作台為靜電散逸材料,如果充電的材料放在上面之話,會通過分散的電阻,,慢慢放電,它應為耐磨,耐腐蝕,耐熱的,且接地可靠.一個導體表面如果加一個絕緣電阻就不是一個好的工作台了,因為它會大量吸收放電而損壞device.也可能由于所用的電壓使devices短路.

  B:因other reasons如需要防腐等要用導體表面,它應直接與ESD地線相接不要串聯電阻(此是為了避免危險電壓時保護人).金屬架或其它附近的金屬物體,如沒辦法拿開也需要接地,在這種情況下所有附近的電源插孔應裝配接地故障阻斷器.

8.3接地
   詳情請參見附錄B

  A:為了聯結工作台作業員的靜電環接地,使用一個易插入的接地terminal或香蕉型插孔.從設施ESD接地到此terminal的電阻不超過2ohms

  B:香蕉插孔到ESD地線的電阻應每月檢測

  C: 當與工作台上最高電壓相連接時..工作表面對GND的最小電阻能限制最大fault電流到0.5ma以下

  D:散逸性工作台面對GND的電阻應持續在1-1.000MΩ之內(不管相對濕度如何)且按附錄L所述測試確定.

  E:工作台面對GND電阻應每個月測且記錄

  F:當靜電安全工作台被新安裝或移動后,應按標準進行測量,測量在SPEC內才能使用.

  G:ESD敏感元件應用散逸材料表面包住或其它手段防止ESD敏感item與已GND導體或大金屬(如工作台面邊緣)接觸.

  H:所有與主電源連接的設備必須接好Power safety GND

  I最好使用接地故障阻斷器且每年校驗和作功能測試.    

  J:固定Wire的工作台不需一直使用Qutlet分析儀,但在有移動或換了wire時應test.

  K:如果AC Line的安全GND當作ESD GND,那麼在任何便攜式工作台最初安裝時或換位時應用Qutlet分析儀test.

  L:每一個便攜式工作台應有一個Power outlet分析儀,但不要求一直使用.

  M:靜電環的Cords應直接與靜電環相接,其它設施不能利用此cord接地,如工作表面等.

  N:串聯（一個device to 另一個device）不為GND連接所接受.

8.4:電壓
    任何靜電安全工作台上的物體的靜電電壓不超過100V在ESD敏感item一米(3尺)之內,充電的或可充靜電壓到或超出100v的item,如牆體,台面等不允許存在,如有此種情況存在應當移開或者處理讓它在100v以下,然后方可置ESD敏感item于其中,詳情請見13章

  A:牆體通常是一種有效的方來把靜電安全區與走郎或非控制區分開,但需作test以確定.如果此牆不能提供充足的磁場衰減,在牆電或牆上安接地導電層,或涂東西或牆體作專門處理.

8.5:標語提醒
標語是提醒靜接近電安全工作區的人注意ESD敏感.items正在加工.

  A:靜電警示標示要求每個靜電安全工作站均有,除非此工作站是在靜電安全區內,合格的標語應為黃底,正楷字量顯出為靜電安工作區或相當words,“閃電’標識或警告.”危險”不適于用于ESD控.制

  B:此示示語需定位,且足夠大,在1米(3feet)外可辯認

    C:除了有標識語外,地板上在SSWA(靜電安全工作區)周圍應上帶黃底正楷黑字的線,至少在SSWA的出入口應有.

8.6編號
    因為可追溯的audit記錄必須保存,因此,有必要編序號，by S/N的Pass/Fail data是最起碼的,有實際的測量值更好，因為它使SQC(靜電品質控制)可付諸實施

8.7:防靜電措施.
    如果可充電物體的有效性至少每周check,且有記錄,那麼可執行表面處理.此處理的Renew還可以更頻繁,特別是在相對濕度<20%時的年份,注意某此化學物質可導致Poly Carbonate塑膠的裂縫.詳情風Section13.[E9012],[F1011],[Hq.10],[I11.12].

    CRT (陰級射線管)的表面防靜電處理,大多數情況下沒用,特別在控制turn-on/turn-off浪涌時.如果CRTs被置于周圍1米(3ft)的敏感items中,或電壓超過100V,應使用透明導電屏蔽或類似devices

8.8 ionization
    在workstation,power source常常大于500volts或某些必須之nearby items為可充電的,那麼靜電充電控制可以通過空气ionization來完成,[見附錄下,ionization和clean room的討論]

  A:只有當未Protected的敏感元件處理前,空气ionizer被激活且正確放置時,其作為靜電控制才可接受.

B:空气ionizer能在靜電安全台上將EOS/ESD協會標S21-1991充電的plate monitor在10 Sec內以降到100volts,[E1],[F12],[H11],[I13].

C:當用空气ionization作為ESD控制手段時,ionizer的Performance應當每周check,除非手上有最新的資料顯示ionizer提供了保護可不那麼頻繁進行離子平衡調節).如果此ionizer有”失去平衡”顯示器(蜂鳴器或燈)，test可以一月執行一次,任何情況下,ionizer離子至少一個月按廠商規格test一次(一般來說小于50volts).[E11],[F12], [H11],[I13]
     ionizer的Performance可通過以下几種方test.

1. 一個充電的plate(使用兩极)哀減率,和一floating(偏移)plate的voltage測量(平衡)

2. 用決定需要的離子currents達到要求的voltage哀減率和voltage平衡的正負離子currents及相關數據.

   D:空气ionizer應當編號test data應當按編號記靈[E11],[F12],[H11],[I13].

   E:電子ionizer的tips應當cleans或更換(按廠商建議日期)

   F:核ionizer同位素(如:Polonium-210)需要每年更換或按廠商推荐日期.

8.9:座位要求
     SSWA中的座位應當用靜電散逸材料做,墊子,靠背,扶手對地的RES應持續在1-1000MΩ內(不論濕度如何),那為Audit极限(見EOS/ESD.DS12.1-1995)

9:SSWA要求
      靜電安全工作台(sec8中所述)之代替就是SSWA.SSWA可小到一個工作台,大到一棟樓.

    A:所有sec8中靜電安全工作台的要求(除標示之外)適用,在很大一遍區或指定標識為”靜電安全”的情況下,單個的小workstation標識可不要.

    B:如果靜電安全區超出了一個工作台,那麼其邊界應明確注明,所有入口應有ESD警示語和(黃色)ESD警示線.[E6],[F7],[H6],[I7]

    C:禁止非靜電安全desk,區域或超過100V可充電的item在SSWA內.除非特別注明的一小塊地方被標識出來供非靜電安全item用.但如果人們離開此小塊地方,如地板線,應顯示出已焦入SSWA區.

10:人員接地要求
      員工在做工作中正常的運動時如:走,彎腰,起身常常會導至靜電充電,為了保ESD敏感item不被損壞,此靜電充電必須要被釋放掉,靜電環和footwear是最常見手段.專門有一章對此作介紹,ionization是又一種少見的方法.(見8.8)

      每個處理來保護的ESD敏感元件的員工都應接地(通過一個限制電阻) .

10.1:Body Voltage
      使用ESD敏感元件的員工的皮膚靜電之壓最大不超過100V．

10.2:靜電環接地
防止損壞device,人員接地主要是通過靜電環來實現的,每一個員工如果沒其它接地措施的話必須佩戴靜電環(見附頁)

    A:每一個處理敏感的員工,如果不是導電的地板或footwear的話,或使用了導電的地板,椅子和footwear,但員工坐著時必須佩戴靜電環。

B:靜電環對的電阻應不小于0.5megohm,不大于50megohm.

C:附有簽名位置的checklist應貼于附近,以使作每日作符合性記錄,也可使用電子手段，具體數據應每日記錄.

D:用于verify靜電環的instrument應定期maintain且校驗.

靜電環的感應電阻的monitor應每月驗証 

一個可接受的持續的monitor必須能夠驗証wrist strap對GND的阻值的符合性(見附錄K)

10.3 footwear grounding
不是所有情況下都用.附錄O可幫你選擇.當wrist strap不實用(因為工作人員活動空間大,或操作moving machine時footwear才對未protecedt的sensitive item適合,在用情況下應符合以下的要求.

A:每個操作未protected sensitive item的員工必須通過要限流電阻接地,暴露500v以上的環境下的person必須用air ionization來完成.

B:在使用HP conductive footwear來進行ESD control時,應有HP conductive flooring,且對地的電阻應持續保持在25kΩ-5MΩ之間,Hpconductive flooring的阻值應定期check,具體方法見附錄M

C:通過的從手指尖到金屬plate的電阻應不低于0.5MΩ,也不大于50MΩ(見附錄J)

D:在處理任何unprotected ESD sensitive item之前,應該每日check HP conductive footwear(見附錄O)

E:記錄應保存至少含蓋,日期,檢驗人,及pass/fail,當然也可用電子手段來收集
F:footwear應兩只腳都穿. 

G:footwear只能在現場穿,不能穿出工作場所.如果把穿出工作區,會受到污染,加速變質,導致不明的情況. 

H:如果接觸到雨水,露水或任何液體,應立即test, 必須合格后方可使用,打濕的footwear常低于0.5MΩ的安全limit,.經驗上看,如果打濕后重新dry會RES會灰復正常,但也有証據顯示如全侵入水中后,dry后也會永無為low RES.

      I:通過附錄O的requirement, HP conductive footwear被用在ESD-Safe work areas或station應合格後才能用,每個組織應有文件顯示test data及后績的合格決定,組織允

       許用別的組織評估工作,只要是相同的product且data齊全,且相對濕度低于或等于使用單位。（我們把它當成一個基準點,這對討論HP QML(合格材料清單有用)

10.4:衣服
對于處理sensitive item的人員的衣服靜電應不超過100V.

如果一個人的衣服,頭發上的靜電超過了要求,那就得穿防靜電服,且扣子得當,效果應得到verification by靜電voltage量測.

當ESD DS2.1-1995出來后,希望還會有其它test requirement, 衣服test的方法, 包括wash 20次以後，袖子到袖子的resistance應在1E5(100.000)-1E9(1000.000.000)ohm,

10.5,頭發
頭發電荷幅射的磁場,或頭發摩擦充電是主要的風險,梳頭發會充電,特別是頭發干凈且相對濕度低的情況,梳子本身是一個更危險的東西.

A:handling sensitive item的人員的頭發充電不超過100v
B:不準在workstation梳頭,頭發不允許碰到 sensitive item.

C:頭發包括臉部面毛工作時應限制在6inch內,小心下垂著長發的人,當靠在或轉身時,不注意頭發就碰著sensitive item了.

11.敏感的標識要求
HP把所有元件分為兩種(也只有兩種),敏感,不敏感 .敏感與MIL STD 1686A的classes1.2.3相對應.

A:所有對15.999或以下的人體模式活動sensitive的元件被認為是sensitive的,對此是元件應完全進行ESD protection.

B:ESK要求應通過具體明確的文件化方式傳達給supplier,收料應通過明確文件化的程序驗証其pakaging和labeling是否符合要求.

C:已出貨到customer的product應在生產前作測試確保有充足的RES防止ESD損

D:外部的supplier,應按Hp requirement建立並提供易感性信息,決定易感性的procedure,方法,model和equipment應可被HP review.
       supplier應預估不只是HBM data要求也要預估ESD CDM data(設備充電模式)

 semiconductor 充電的具體requirement細節在HP GSS(通用半導體規格)中可見，在HP采購處可獲得.
12.packaging and labeling requirement
此章規定了保護ESD items的packaging requirement, in靜電安全工作區域,to unprotected sensitive items包裝上都應貼有危險式標志(按附錄c),正確的labeling提醒工人采取必要的預防措施防止在取出時損壞元件,(見附錄p)

   12.1 packaging materials
A:與supplier的協議或合同應包括ESD control要求,supplier應使用HP承認的materials,只有在有書面証據(如第三方test data)証明其材料能有效預防ESD損壞,才可使用未經HP認可的packaging materials.

B:經過HP認可的材料在30度，10-95％的RH下至少一年可以保持其特性

   12.2 packaging ESD sensitive items
     A:用在ESD sensitive item和外面保護材料(包括它)之間的控制packaging materials must從HP合格材料清單中選取(在綱站主頁上有)(附錄Q) 

B:所有組件和成品必須pack在container(如袋,或其它裝戴物)中，除非它們置于靜電安全工作區.如果workstation未被關注,元件也同樣要保護才可,在制程中可以把bag頂部折起或把裝戴物蓋上來保護.

C:裝ESD sensitive parts準備移動或shipping的container應採用熱封，或內置拉鍵或按扣,蓋子或non-charging 的 tape或靜電防護的label.產生靜電的tape或對裝方式只要影響packaging的整體，如釘書針等是不允許的.

D:靜電packaging或保護的container應盡量減小摩擦或滑動,且可充電的items如packing list,test paper,labels,橡膠帶,不允許和元件放在一起,靜電dissipative的內部packaging materials可以用,只要其保持有效即可.但許多dissipative材料的不充電特性,保持在1年內.

E:假使另外有一個自動limit重新使用的數量滿足不良率1%LTPD, 90%的置信度的情況下,彈性材料如保護bags等可以抽樣檢驗后再次使用.方法見附錄p

F:為了達1%LTPD,使用中的conductive containers,應抽樣test,每季一次以確保ESD protection性能的有效性.

G:內部packaging materials的腐蝕性materials應保持5ppm內，應無難聞的化學物質或異味,不會發生脫落,滲出,顆粒或其它有害物質.

H:ESD敏感元件,只要有可能就應能通過分流器使之leads短路,但短路不能成為protective packaging的代替品,分流器在1年內，30度和95％RH下不會導致損壞. 材料硫，chlorides,phosphides和其它的active ions的ppm小于5的話對于接觸金屬就不會反應。

I:時應注意防止packaging materials 的電池short.

J:胺處理的packaging材料(老防靜電材料)及及胺基化合物材料不允許使用,見合格材料表

K:如果ESD sensitive有以下情況在各工廠應拒收：

1. 靜電保護package無靜電warning label
2. parts松散了

3. 靜電保護packages內有靜電產生材料.

4. packaging未完全closed.

12.3:  包裝非ESD sensitive item
A:不準使用胺或胺基化合物處理材料(老防靜電材料,參見合格材料表)

B:裝非ESD sensitive psart, 成品的packaging materials進入SSWA應為dissipative材料
除非：

1. 假使RH在其最低值時, paper在靜電安全工作區內或台上不會留下ESD危險物.那麼paper bags 可有來packaging 非ESD sensitive item.
2. 只要沒有label說內有ESD sensitive item, HP conductive materials 就可用來包裝非ESD sensitive items.
C:重復使用放電材料是允許的,只要有抽樣計劃和自動限制不良率小于1％的LTPD置信度90%.

12.4:labeling
     A:任何只要內裝有sensitive items的packaging, 在其最里層靜電protection的外包裝上應有易感性的label, 位置顯而易見(在最里層的準備打開用時).

    B:only裝有非ESD sensitive items的packaging不需有易感必性的labeling.

    C:所有標有易感性和只有在靜電安全區或工作台才能打開.

    D:all of packaging 隻要標有ESD sensitive item的symbol,只有在SSWA存在時才可用

    E:不允許用雷電符號或警告，危險等語,

F: (有一根很粗的弧線在EIA-471symbol上,沒有斜線通過手)此表示有靜電存在且出現在ESD control material上.它可以是container的永久特性,與廠商名稱,生產日期出現在一起,此與EIA-471的symbol用意不同，EIA-471為易感性符號不要混淆(見附錄C).

    G:對于未達到要求的supplier應以書面正式通知

H:與supplier的合同等應include ESD control requirement.如果supplier堅持用不與HP要求一致的LABEL出貨給,那麼只有在其LABEL符合HP ESD control目的的情況下方可接受,這種情況下必須得到ESD 管理員的approval.

12.5:具體應用
  12.5.1:如果有以下情況,我們認為的tape和reel上的parts是符合packaging requirement的
A:緊密接觸的reel標有內含sensitive items或為HP conductive materials且內部packaging reel和分離的materials 為conductive OR dissipative OR.

B:此中心的reel為靜電dissipative的,內部packaging和分離materials的為靜電dissipative的或HP conductive,且裝了的reel 有label 顯示內含 sensitive items.

  12.5.2: IC tubes
如果packaging 在IC tubes中符合以下情況，ESD sensitive item 認為packaging 正確

A:此tube由conductive material制成

B:此tube由dissipative材料做成且packaged在conductive material做成的container中,如bag,box等.

12.5.3:PCB 組件
    所有sensitive item,組件及成品(包括PCB)應完全裝于closed HP conductive container中..

13:normal operatin and testing requirement:
    從第6章到 12章對不同equipment 各process的ESD control提出了不同的 requirement.從此章開始到14.15章,描述的為一種不同的requirement,這此是一種定期action, 必須執行以確保先前章節提到的不同的protective action有效實施.

13.1:個人daily self check程序
    此程序有時也叫每日10 step,每個員工每日在靜電安全區或工作台開始工作時應該做的.

  A:戴上靜電環或footwear和特別工作服,test and record對地的RES,方法應按管理員要求做,records 可為pass/fail類型,參考10.2及10.3.

  B:目視看是否所有組件及成品完全在closed conductive container中,沒有伸出來,參考12.2.

  C:確信沒有靜電產生物質在conductive container中,與sensitive item在一起,參考12.2

  D:確信所有保護container的外面有提醒靜電注意的label,參考12.4

  E:清理工作區的靜電充電物質如未經處理的塑料袋,泡沫,或私人物品,使distance與sensitive item保持至少1米以外 ,參考第8章

  F:目視工作區看是否存在產生靜電之絕緣工作表面,如地毯等或是否有產生靜電的tool如吸錫槍等,參見第8章.

  G:確信在你工作台使用的清潔劑或噴霧劑等是經管理員approved的,見第8章.

  H:目視看工作的接地線是否損壞或沒接好,specially設施移動后或換了線材中應特別注意,

  I:如果您的裝了空气ionizer,確保把它激活且正確position,見8.8

  J:不允許任何未接地的人接近你的sensitive item在1米之內，叫他服從接地及服裝requirement才可接近或接觸.

如果以上任何一個步驟fails, correct應后再handle sensitive item,解決不了,可通知上級.

 13.2:weekly testing
不論在哪兒處理sensitive item,應每周一次做以下:

A:應有專門的人員負責test且記錄.

B:chargeable item如果要求進入sensitive item1米之內必須經過防靜電劉的處理,(除非有有效的ionization),chargeable item應每周check一次,除非手上的資料能夠說明當時的treatment可以不需那麼勤retest,無論怎樣,一個月至少應check一次. 

C:operators 應在handling sensitive item前做好weekly test

D:ionizer tips應按manufacturer的建議chean或更換,ionizer的performance應按8.8 test且record. 如果ionizer有”失去平衡的indicatior,(蜂鳴器或light)的話,可一個月一次,無論情況怎樣,至少一個月應check一次discharge time和ion平衡性.

14:audit and record 保存requirement
對ESD control standard requirement的audit是確認看ESD requirement是否得到正確的貫徹落實,這也可以發現weak環節,加以strengthen, 記錄是確保表示我們做了measurement也是內外部稽核的証據,表示我們公司有可行的ESD程序同時這也是ISO9000要求的一部分.

  14.1:Monthly self audit程序
A:每個dept應有合格的auditor負責monthly self audit然后report to管理員,供委員會加以鞏固,工廠的ESD result應report給管理層和公司品質部.

B:self audit應audit ESD 標準真正實施的地方,ESD管理員應經常audit,因為他是最清楚整個processes, audit應每月做一次.

C:在monthly self-audit中,應做評多measurement 以確保ESD控制程序的有效性.每個組織應提供audit必要的經過校驗的equipment.

D:當發現不合格時,應及時采取corrective action.

  14.2:年third party audit程序
A:每個組織應申請且協助年第三方audit,合格的ESD auditor應通過提問或觀察整個procedure來判定此是否為good.third party只能盡量少地采用電子measurement(雖然他可以要求其它人員演示熱看其執行的方法是否正確).

B:年audit應在至11-14個月內完成,超過15個月不可接受,此不能替換任何一次的monthly audit.

  14.3: record保存
以下record應分別保存至少:

A:組織人員培訓records三年.

B:組織的worksurface 和wrist strap接線槽,每日記錄.1年

C : ionizer的保養, testing和service按編號和日期,1年.

D:每天對wrist strap和footwear的RES test.1年.

E: conductive flooring的對地RES的 measurement, 表示其值在SPEC內記錄.1年.
    F:monthly和年audit records,包括CAR.1年.

G:季HP conductive container的inspection records.1年.

H:表面處理records.1年.

15: corrective action requirement
     在complete一個audit兩周內, auditor應書面report給ESD control主席和組織管理層,如有缺點，采取適當之CA..

    A:明顯的problems,如GND破, wrist strap破掉等應之即correct.

    B:如果缺點需要planning, 管理層approval, 推遲時來証明repair有effect的情況下時,臨時措施應take來取消除damage,然后再做永久性的解決

                         合格考試

      請仔細閱讀每個question且勾正確答案.

1. ESD control的目的包括:更高的quality和customer滿意.

2. 只要是偶爾情況,可以讓visitor如工程師,雖未ESD training合格但也可handle sensitive item.

3. 通過接觸和摩擦可產生靜電充電.

4. ESD是stored-up的靜電電荷的突然釋放.

5. 只有散的parts才是 sensitive的,一旦把它裝在assembly上,它們就安全了.

6. 在建立SSWA中一個步驟就是盡可能的絕緣每一樣東西.

7. 如果確實有insulating materials無法消除,那麼應用ionizer使它放電或用conductive material把它蓋上.

8. 因為皮膚為導體,所以最好的辦法控制靜電充電就是你與地絕緣.

9. conductive footwear應穿在兩只腳上,且只有當你站在conductive的地毯上或floor上才有效。

10. 個人的clothing上的high靜電充電可通過穿靜電安全的工作服,且正確扣扣子來使之safe.

11. 靜電產生物質應放static-safe workstation在1米之外.

12. ESD protective packaging 要求有一個closed的靜電保護container.

13. ESD sensitive item應完全置于closed的靜電保護container中勿伸出.

14. 可以用:閃電label來標示靜電sensitive item.

15. all粉紅色, blue黑色的plastic,為靜電安全物.

16. ESD protective packaging和container可以任意重新使用.

17. 從不把靜電產生material置于ESD protective container中與sensitive parts放在一起.

18. 必須每天執行workstation self check和grounding test.
19. ESD合格証終生有效.

20. 你必須每周check wrist strap.
21. 如果穿conductive footwear,那每month應check.

22. 每日的workstation self check是管理員的事.

23. 當我在靜電工作區站著時可穿footwear來讓body接地,那麼如果我坐下來后,是必戴wrist strap.

24. ESD Standard要求當缺點發現時,應采取CA
25. 濕的footwear必須check以確定其電阻是否太低
                 ESD換証考試

(此有CD-ROM版,可作錄像)

  請仔細閱讀,勾最佳正確答案.

1. 當時handle ESD sensitive item時,你應該:

A:在任何GND的workstation上.

B:搬運時用紅色的poly bag.

C:使devices遠離ionizer.

D:在conductive floor上conductive footwear,如果座著戴wrist strap.

2. 應戴wrist strap
 A:直接contact皮膚.

 B:在長袖上.

 C:松鬆的戴在手腕上.

 D:在洗干凈的手腕皮膚後.

3. 在你能感覺出來前,需要約____________v的靜電釋放

 A:50

 B:150

 C:1000.

 D:3000.

4. all packages內裝靜電sensitive元件應

 A:裝于黑色的盒子中.

 B:于關閉的紙板盒子中.

 C:用明亮的黃色的閃電符合標識.

 D:用ESD approved警示標識.

5. 兩種基本的ESD protective materials是

 A:紙板和paper

 B: conductive and static dissipative 

 C:紅poly和泡沫.
 D:絕緣物和尋體.

6. 靜電電荷往往保留在___________上 

 A:聚苯乙烯泡沫container.

 B: grounded, conductive container

 C:普通塑料
D:A&C

7. 在從運輸BOX或protective bag中移出sensitive 元件時,應.

A:使盒子和袋子接地.

B:如果您移出sensitive parts的話,使你grounded

C:只在SSWA下才做這事.

D:以上全部.

8. ESD對sentive parts的損壞.

 A:總在是出廠前出現.

 B:能使parts的品質降所以只有在現場使用中才能發現它fail.

 C:在component assembly station不會發生.

 D:在行業中,大大夸大了.

9. 在電子元件裝上PCB后.它

 A:不再對ESD損壞易感.

 B:只有在線路板drop下時才susceptible.

 C:可裝任何中packaging .

 D:仍然有ESD損壞的可能

10. 由__________做成的工作服，手套,指套在handling sensitive item時不準穿戴.

 A:conductive織物和materials.

 B:專為ESD SAFE而設計的紡織品

 C:普通塑料,橡膠OR尼龍.

 D:ESD approved materials

11. 在電子行業,靜電產生的首要source是

 A:滑動,摩擦和接觸.

 B:grounding

 C:soldering

 D:電路板testing.

12. ESD應______________時標識

 A:只給客戶

 B:貫穿整個process

 C:在它們進入process之前.

 D:只給我們vendor.

13. 當穿ESD工作服時,必須

 A:把手放在口袋里.

 B:卷子袖子.

 C:扣子要正確扣在前面.

 D:如果太熱就脫掉.

14. 表面或物體如果measure得超過100V應與ESD sensitive item保存在____________.

 A:在視野內.

 B:緊靠旁邊.

 C:同一個bag.

 D至少1米外.

15. 你只能在以下哪種情況下打開或重裝ESD sensitive item
 A:只要有空間的地方.

 B:只有在黑暗中.

 C:只能在SSWA內.

 D:只有在你確信附近沒有靜電場時.

16. 預防合成clothing導致ESD damage的最好方法是:

 A:戴wrist strap

 B:穿正確鈕扣的ESD工作服.

 C:勤洗.

 D:從不洗.

17即使你感覺不倒,有些ESD sensesitive item也能在小到_____的情況下損壞:

 A:100V

 B:閃光電池(1.5v)

 C:1000V

 D:3000V.

18.不接觸 sensitive item或組件,ESD損壞會發生嗎.

 A:從不會發生.

 B:只有你感覺到時才發生

 C:對,這叫著感應充電.

 D:只有在最終assembly之前.

19.低的濕度和靜電損壞在環境controlled的area的關系是,

 A:很強.

 B:完全沒聯系.

 C:只在冬季有關系.

 D:只在某種狀況下.

20.為了防止ESD損壞,接地work surface的是

 A:一切.

 B:很少用的害.

 C:安全危害物.

 D:只是ESD Safe壞境的一個因素.

21.如果你穿,你應___________check it,

 A:每次你進入ESD控制區時.

 B:每次換班開始工作時.

 C:任何你穿新footwear時.

 D:每月.

22.daily self check of workstation是誰的責任

 A:ESD管理員.

 B:上司.

 C:你自已.

 D:技術員.

23.當我在靜電安全區工作時,我穿ESDfootwear使body接地,當我坐下來時must

 A:脫掉ESDfootwear,穿普通footwear.

 B:戴wrist strap

 C:讓腳放在地上.

 D:A&B.

24.當缺限發現時,ESD標準要求___________.

 A:休息15分鐘.

 B.采取CA.

 C:停止生產.

 D:離開你的workstation.

25.____footwear必須check確定其電阻是否太低.

 A:剛穿的.

 B:全新的.

 C:濕的.

 D:以上全部.
附錄B

   工廠及workstation grounding

                        目錄(略)

1. 范圍
此附錄描述了所推薦的工廠grounding system.grounding wiring和workstation grounding方法來達到ESD control 的目的.

說明:如果此方法與local電力法規或要求相沖突,當地法規優先.

2. 應用文件(略)
3. 術語及定義.
GND: 一個導體接到大地中,因此是零電動勢,即hard接地.soft GND是由串連限流resistor在上hard ground而來.目的是為了在偶爾碰到power source時,limit電流到無危險的level. Ground和earth術語可對換.
便攜式workstation: 一個static safe work表面,通過一種方式把它接地,其可以移動或攜帶從一處到另一處.(包括service工具和移動的小車).

POWER outlet分析儀: 是一種電子設施把它插入AC POWER插座中,會顯示出火，零和接地線是否正確,用于ESD 控制,此分析儀還可多加一個端子或插頭使workstation 的地線與安全地線相接,

Power system safety ground: 在many power system outlets中，此conductor直接與大地相接。此可當作或ESD控制的接地使用.

Static safe workstation:含有ESD sensitive item的一個區域及周圍1米內.在此中,ESD sensitive items不應遭受ESD damage.這個workststation可以是工作台,推車,工作毯和傳送帶等.

(workbench)工作台; 桌子或類似的結構,這是對工作表面的支撐.固定或(永久性)的workbench是在不用工具可拆御管道,wiring或其它起固定作用的東西.”活動”的workbench是不要工具就可拆御的工作台

4. 工廠/建筑grounding system
只有有效地作好phsical和electrical與地的接連時,才能算grounding好了.要做到effective electrical連接不是想象的那麼容易,應考慮到變數如:表面面積,探針的深,導體的深度,探針的數量,土壤的成份,濕度等.這此都由Jensen在接地原則(第二章)中有討論.

   4.1:現行工廠的通常接地方法.
因為許多old building通常沒有專門的ESD GND設施使ESD接地,電源分配采統的地線通常當作ESD接地線用.只要此power system safety 地線結實,可靠，沒有危險的瞬間電壓且定期對接地狀況check的話是可以的.

但如當地法規不允許的話,應用分開的ESD接地system. 建議在所有插座上安一個接接地故障中斷器.
   4.2:新建筑
當在 new building建築前就計劃與建築建設同時進,new grounding system更有效cost更低.

此建議是通過的building的地基來獲得ground, 這個接地是通過修下普通的垂直的柱子的腳,這樣除了可以作為支撐敦之外,也可作為接地的探針.

此修改包含首先把基腳柱內的綱筋焊在一起,確保綱筋與鋼筋之間連接好能,能導通..然后,相互滲透的灌滿水泥的區域自然就形成了很深的探針,並且有良好連接的大的表面積.通常,按此種方法,每三,四個基腳組成一個探針,每根探針連在一起,因此這公共的ground被分的各個區域作為ESD地線.

可不焊接鋼筋在一起而用大的copper cabel貫穿整個building,且連接好導通到整個柱子.cabel至少裸露,長至少7米.

HP房地產部可提供其它可獲得更好的ESD新信息.

5.GND wiring
通過power system safety ground或ground柱敦接地連接導通后,此地線必須分到工廠的各個地方且連接好.

    A:連接ESD ground system到power system safety ground(如果當地的法律允許的話),連接最好用防腐的金屬接線柱,置于power line的接線盒.接線柱的安裝應由接線盒生產廠,或插頭簧片生產廠或合格的電工,接線柱必須連接良好,所有ESD control wiring必須與此接線柱連好.

    B:all ESD control wire必按此種方式連接穩,牢,適當的接線片應按下描述的方式用.

    C:與接線柱或鏍絲連接,應用卷曲的或焊接成環狀的terminal.開式象”標”的那樣接線方式不準用于ESD連接.

    D:接頭必須用卷曲或焊接terminal的確保連接的可靠性.

     E:連接器或快速連接的terminal不應用于ESD wiring,除非插頭在移動workstation ground cord和wrist strap cord 的connector上.

     F:ESD control ground wire應#18AWG線或更大的標準wire做成,絕緣層應用綠色(或帶黃條紋的綠色),除非當地法規要求用其它綜合色彩.

     G:所有wiring應接牢在workbenhc上以確保不易輕易損壞,請用標準的安裝.如clamp,線束等.

     H: terminal, 線槽,電流limit resistor等必須用優質的,結構結實,細心安裝的確保接地可靠.

      I:偶爾在電場亂的情況下,地線上有可能會有瞬間脈沖,這用示波器看得很清楚,這時,可以把ESD ground接一個專門的銅柱或金屬水管上.

6.workstation接地
通常情況下,static safe workstation有兩種東西要求接地(不同于設備).工作表面(如為導體)和支柱或架子(有些地方,法規不允架子或柱子接地)見圖B.

  6.1: work表面
一個充電的ESD sensitive item接觸到導電的表面,金屬存放架,設備或其它大的導體就有可能損壞,所以work表面應為dissipative的,不是conductive的.

在其它限制因素要求必須用conductive表面，且ESD items也必須在此handle時,應用接地故障中斷器和完全離子化.

因為連接到dissipative的work表面的方法有許多不同.所以請按生產廠家的建議做.

總體來說,連接固體最好的方法就是鉆一個錐形的hole用#10或更加大的平頭鏍絲,使這兩個錐形配對增加表面積,往往會降低接觸電阻(點一滴導電paint在孔中連接會更好.screw應為防腐的,用彈簧-lock的washer和nut.連接screw應用環形的簧片再加一個nut.

  6.2: workstations
     有許多方法連接地線到工作台表面和靜電環的線槽,由于用和不用限流電阻的差異,所以有不同的地方.各個地方的法律法規也不同.

     除當地法規要求用其它方法外,建議直接連接任何金屬的workstation,香蕉插頭線槽或和工作表面to gound, 另外,建議把以上三點連一個公共點,然后把這個公共點直接接到工廠ESD地線上,公共點位置建議在的workstation的面上,也許就是插頭線槽本身.(見圖B1).  

   6.2-1:固定的workstation
      A:固定workstation應連到工廠的ESD地線上,如果ESD地線是從power system 地線獲,得那麼就應用工作台附近的power line的接線盒中的ESD專用接線柱連接.此接線柱應在box中連好,導通良好

B:每個workstation只能有一個ESD地線接線柱.

C:一個workstation不能從其它workstation的地線上去接地線，每個workstation都直接接地.

D:永久性wired 的workbench不需持續用插座分析器去分析，然而如移動或換經線后應立即test.

6 2-2:移動式工作台
移動或工作台應連接到工廠的ESD地線上,如果工廠有單獨的ESD地線,那此應直接接到地線上,如果ESD地線是從power system地線處獲,得那麼請使用以下建議..
     A: 通常情況下,只有一個power code在可移動的workbench power oulet上,如果不上一個,那麼必須把它們連到一個接線柱上, 這樣如果只有一個cord插入插座.此可防止ESD接地漏失,

     B: 最初安裝可移動的workstation和后續任何移位均要用插座分析器test,如果發現wrong wiring,在未修好之前,不準使用.

    ６.2-3:手推車和貯放架.
        手推車,貯放架,傳送帶和類似的東西應連到工廠的ESD地線上,如果工廠有單獨的ESD地線,那麼設備直接接到上面.

        原理和workstation一樣,直接接于地線,不要任何限流寬阻.

        另外,在手推車和HP conductive flooring之間的類似拖鏈的附件,雖然在手推車移動時有用,但不可依靠它當靜止時的充分接地。

[image: image2.png]        理想上,這此應有dissipative毯在工作表面和conductive輪子來控制放電時間以保持工作表面RTG在1M到1000M ohm之間才可能與ESD 

sensitive itme 相互作用.
                          附錄C

                    靜電attention label
(目錄略)

1. 范圍:
此章介紹ESD control要求的symbol和label

2. ESD易感性symbol
[image: image3.png]


聯合電子產品工程協會和電子工業協會的ESD提醒注意symbol如下圖,表示device和組件遭受ESD damage. 

3. 所要求的ESD易感性label
所要求的ESD sensitive device的label由電子工業協會標準EIA-471 symbol明確指定如下圖如
文字:                    注意

                   靜電敏感device

              請在靜電安全工作區域內作業
[image: image4.png]Figure C1.. £SD Susceptiviity Symbol





顏色未具體規定,但建議用黃底,黑symbol

此symbol可以用圖C2在ESD屏蔽包外面或幫助保証里面的東西安全（即使已有了protection symbol在上面.）
4. protection symbol
ESD協會標準8.0規定的符號,作為protection symbol如下圖.
[image: image5.png]Figure C2. ESD Susceptibility Label




   此符號C3標識item,是用來保護元件免遭ESD damage的.如:毯,椅子,靜電環和packaging material,它也可用在手工具,把手,工作站或其它專門用來控制ESD 的 equipment上.

5.  可接受的易感性label
        另外一種susceptibility symbol是由MIL-STD-1285規定,如圖4雖然政府和軍方在許多場合使用EIA-471,但以下符也廣泛使用.
[image: image6.png]Figure C3. Protection Symbol




6. 不可接受的symbol
        在ESD早期階段,ESD和雷電常混淆,因此幾種lighting bolt符號(很有風格的)長期出現在label上,然而IEC而把此符號保留來警告對人體危險的電壓（IEC-417 symbol 5036A）.因此HP ESD control label不應使用lighting bolt.如下圖.
[image: image7.png]VY]
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Fiqure C4. MIL-STD-1285 Label




7. 詞語,顏色和形狀要求:
        同樣的原因,有此詞語被國際safety 機構用作特定的意思了,特別是danger和warning表示人的生命有危險的符合,不可用在ESD control label上和標示上.上述標準（ANSI-Z535,IEC417,ISO-3864）也規定了形狀和顏色.圓表示禁止或強制.三角開表警告,方或直角表信息..紅色表禁止,緊急和火警.藍表強制安全行動的符號,如安全帽,安全眼鏡等).黃或桔紅色是最佳表注意的符號的顏色.因此:ESD和最好用黃底,黑字三角或直角形狀.

 附錄D

              組織ESD管理員工作advice
1. 目的.
        此提議性文件描述了ESD管理員的職責,可作為requirements的參考,但此文並非具體指定requirement之意.

2. 范圍:
        不可能把整個HP公司中ESD管理員各種各樣的職責全部拿到一個簡要的附錄中來,此文的目的是描述ESD管理員普遍願望

3. 術語及定義:
         ESD標準:常用的術語,意味著參考HP靜電釋放作業規范的最新版.

4. 工作詳述:
   職位:現場/組織ESD工程師/管理員

   組織單位:      US范圍內

主要功能:

      developing, 實施和評估現場整個組織的ESD項目以確保且提高產品quality和制程品質.有技術性地參加到產品設計,研發制造和包裝中去以確保產品質,制程和服務滿足或超過客戶expectation.主要工作在下面一個或多個范圍內:

       品質工程,制造工程.packaging工程,MFG技術支持工程,在small組織中,ESD管理員還可做其它事.

主要職責和義務:

1. developing和實施,維護好有效的ESD控制程序(按HP ESD標準), developing具體的ESD績效measure措施來monitor進展是否達到目標,使整個部門和組織更容易符合ESD要求

通常ESD管理員在的以下方面提出或作出決定: ESD地板,服裝,離子化方法,控制,座位,包裝測試設備,人員接地和檢測grounding的持續monitor, 促成采購申請合理性/投資回報也在工作之內.

2. 與ESD control的development,先進技術程序,材料,安規運行,和設備時常保持最新的聯系.

3. 組織,培訓和檢查的ESD auditor活動以確保ESD得到及時audit,不符合之處,及時得到correct.

4. 與其它分部或公司總部協作采取行動執行第三方ESD audit,且分享ESD經驗和知識.

5. 工作建檔,進度及結果review,有效地向管理者匯報,結果,結論和建議包括.

一現場ESD結果及不符合項.

一ESD問題的解決方案.

一現場compliance得分(copy toHP公司)
---跨部門展開CA和改進措施.

6. 保持記錄,搞清楚這些活動與其它項目的.如之間的關系

7. 作為技術顧問深入到制造和MFG支持部門如:PE, RD,采購.設施和出貨工程等。工作包括消除靜電安全區域的靜電產生物質.

8. 與其它技術人員一起,評估和develope(承包商)和HP的商業伙伴以提高他們實施HP ESD標準或相當的standard.

9. 保持對現場的solution和所使用的法的記錄,解釋不同的ESD標準(military,EIA,IEC,JEDEC等), leading現場ESD管理活動.

10. 與采購(材料工程師)和HP 總部項目經理,確定將使用的product和供應商.了解正確的test程序和data以確定或按HP ESD標準或等同來test materials.

11. 在ESD control實踐上指導和培訓組織各個層次的人員,所為導師或顧問到現場,幫助他們提出且提高ESD培訓教材.
12. 在或各組織之間組織和推動ESD.相信關信息管理,交流論談.

以上簡述旨在給在職人員描述ESD work總的持點和執行工作的level,具體的組織要求應把此list給予充實,再職者也可從事其它安排之工作,除以上外,所有HP員工應:

一推動團隊協合

一幫助且對員工給予指導.

一保持clean,無阻礙的work area,養成saftey習慣,使用適當之安全設備.

一提供給客戶最佳的產品和service

一理解且應用適當的品質提升.process

一推動HP方式.

最低的工作資歷:

       理科學士(本科)工程或其它相關理科)或相等之教育與經驗相結合,(至少一年HP直接經驗或二年非HP經驗)知識面廣(工程方面)能應用工程理念處理問題.

  MFG經驗優先,有處理問題能力,溝通能力強,(書面,口頭)判斷力和評力強,有開拓精神,工作積極,有管理經驗優先.

                附錄E

monthly ESD self audit checking list

 ESD管理員要求: (以下均從YES, NO, N/A答案選擇)
1. 每個班有ESD管理員嗎?

培訓和資格:

2. ESD資格認証班按需要建立了嗎?培訓記錄保存了嗎?

換審核日期monitor了嗎?

3. 培訓包括了實際操作和test嗎?

4. all ESD auditor經過training且合格了嗎?

5. 在靜電安全工作且工作的每個人都ESD合格嗎或完成了監時指導,包括新的,臨時和part time employees.
靜電安全工作&區域

6. 在SSWA內的每站或入口需有標示嗎?

7. 對于連到power system safety ground上可移動的workstation mount插座分析議嗎?

8. 裝有wrist strap接線槽的workstation,測量了它的對地電阻小于2 ohms嗎?

9. SSWA內的surface或物體1米內量測值<100v嗎？

10. 有針對各自不同的項目對防靜電措施有記錄嗎?更新了嗎?每周檢測了嗎?surface<100v嗎？

11. 所有ionizer是否工作正常,位置合適嗎?,有保養和service tesr資料嗎?

12. all workstation按序號記錄了嗎?所有surface對地的RES在1—1000megohms之間嗎?
人員grounding

13. conductive floorintg量測得的對地的RES在25kilohms—5megohms之間嗎?

14. wrist strap和footwear的checker稱職了嗎?,且每月驗証是否在當前的校驗期內?

15. 所有佩戴wrist strap人員地到手指頭的電阻在0.5—50megohms之間嗎?

16. 所有佩戴footwear人員地到手指頭的電阻在0.5—50megohms之間嗎?

17. 每個人(包括工程師和參觀人員)進入SSWA都帶靜電環或穿靜電footwear嗎?

18. 有wrist strap每日檢測records嗎?

19. 在使用靜電footwear的SSWA內是否有conductive flooring存在.

20. 衣服,頭發在SSWA內或靠近sensitive item1米內測得的電壓小于100v嗎?
Packaging and labeling
21. 所有內裝sensitive items的packagings有label嗎？

22. 當all sensitive item未在SSWA時,是否用了靜電屏蔽container.

23. 沒有靜電產生物質,在靜電屏蔽container中與sensitive items在一起.

24. 所有易變的conductive和dissipative packaging materials.在重新使用前,每種reinspection嗎?

25. ESD attentjon label與附錄C相符嗎?

26. 未使用舊的胺處理或過期的防靜電材料,所有的packaging matrials都來自QML且符合12章和附錄P的要求.

27. 每個ESD合格人員執行daily self check嗎?

28. monthly self audit和承包墑的情況結果向管層者和組織ESD管理員report了嗎?

29. 所有monthly self audit需要的equilment,當期校驗了嗎?可行嗎?
CA

30. 有証據顯示CA被及時完成了嗎?
                      附錄F
年ESD audit checking list

ESD管理員:

1. 有組織ESD control管理員嗎?

2. 每個dept,每個班有ESD管理員嗎?

培訓和認証:

3. 有ESD認証的classes嗎？有training記錄和換証鑒視嗎?

4. 培訓有實際操作且test嗎?
5. 所有ESD auditor經過培訓且合格了嗎?

6. 所有靜電工作區工作人員或督導之人員都合格了嗎?在有效期內嗎?或經過臨時指導了嗎?

SSWA(靜電安全工作區)

7. 在SSWA每站或入口處內有標語表示靜電敏感元件嗎?

8. 所有設備safety接地了嗎?用接地故障中斷器了嗎?

9. 對可移動的workstation有插座分析儀了嗎?

10. 所有SSWA內的工作表面或物體及1米之內的電壓在 100V以內嗎?

11. 每個項目的防靜電措施有records嗎?更新了嗎?到少每周則量一次嗎?工作表面電壓<100v嗎？

12. ionizer是否被激活且位置正確,在每月test data嗎?

13. all worksurface測得的對地電阻在1—1000megohms之間嗎?

人員接地( 與appendix E 相對應part一樣)

ESD sensitivity標識:

21: all ESD sensitive item systematically標識了嗎?
Packaging and label(same as appendix E)

27.所有內裝ESD sensitive item的最內層屏蔽container的顯限位置,有清析的ESD易感lavel嗎?
Testing, auditing and records keeping

28靜電安全區內每個person daily check了嗎?

29. monthly self audit和承包墑的情況結果向管層者和組織ESD管理員report了嗎?

30.monthly self audit records完囊,真實嗎?

31, yearly audit一直在做嗎?準時做了嗎?與上次audit時間interval不能超過15月.
CA (The same as appendix E)

                 附錄G

field (使用現場)端合格考試
1. ESD control的目的包括更高的品質和滿意的客戶.

2. ESD控制標準,隻適用于HP組織,不適用於field or供應商.

3. 可以讓未合格的人員handle電子元件,只要是偶爾.

4. 接觸和摩擦可產生靜電.

5. ESD是對充好的靜電突然釋放.

6. 只有散的materials才是sensitive的，裝好了assembly的是安全的.

7. 建立靜電安全工作區step之一讓所有article絕緣.

8. 如果有絕緣材料無法避免,那麼它應放在導體材料內或用ionizer使它放電.

9. 你的皮膚是導體所以最好的使你控制靜電充電的方法就是使你與地絕緣.

10. 不良品在返修途中無法做ESD保護.

11. 人員衣服的高靜電充電可通過穿ESD工作服在外面來防止.

12. 如果你只想換個組件,接觸equipment的框架就是夠了,無須帶wrist strap.

13. ESD protetive packaging 要求conductive container
14. ESD sensitive item必須完全置于ESD shielding packaging中,不伸出.

15. 雷電label可用來表示ESD

16. 所有紅色,黑色,藍色塑料材料是static safe的

17. ESD protective packaging material可隨意重新使用.

18. 從不把靜電產生物質放入ESD保護container中與ESD sensitive一起.

19. 你必須每日self check workstation和grounding test
20. ESD合格証終生有效.
                      附錄H

    field facility monthly ESD self audit checklist

略（與前面的月audit checklist一樣）

                             附錄I

            略(與前面的年ESD audit checklist 一樣)
附錄J

人體ESD grounding model

1. 背景:
ESD Grounding Task Force認為有必要建立一個人體接地相當的電路圖,我們從ESD控制作業規范中規定的我們準備達到的總的電阻誤起,隨著不同的接地路經RES的分析,分散電阻分析了出來.

此圖僅旨在描述由於ESD control增加的接地路經(如靜電環等)安全永遠第一,特別是不要因為ESD接地而帶新的危害物.然而,其它可能造成人體接地的情況不止這些,如手或金屬珠寶接觸到接了地的設施,機器和電子設備此處未談,因為這此接地路經在工作場地始終存在，這不是ESD項目的結果.

2. 術語和定義:
HAZARDOUS LIVE------------一個source能provide voltage ,current, charge和能量能致使電擊或燃燒.

HAZARD REDUCTION ------------舊術語為SAFETY, 對some people來說，完全safe或許不現實.

 OHSA-----美國職業health及安全處.

3. 接地model術語.
Rsystem

人的皮膚對地的total RES(拿手來說).
Rcontact1

皮膚和所接觸導體之間的RES.
Rbody

人體從一點到另一點的內部電阻.(如手到腳)
Rcontact2

皮膚與的conductive footwearfootwear墊之間的RES,包括短襪,長襪.
Rfootwear

Footwear內底與外底之間的RES,或者是footwear,footwearstrap或heel strap等之間內部電阻.

Rcontact3

Footwear外底面及接觸的floor surface.之間的電阻

Rfloor

從floor的表面到材料的接地連接點的內部電阻.

Rcontact4

皮膚與靜電環之間的接觸RES

Rwrist strap.

Wrist strap和cord之間的內部電阻.
Rgnd wiring

從floor material接地point到電力地線之間的wiring的電阻

4. 基本原理:

Rsystem

        此system RES限制是根據HP ESD作業規范而來, 實驗証明100 megohm在人moving時能給人體產生100v 的peak voltage,因為控制在100V以下是的基本目標,因此用100 megohm限制,但歐州標準可能更低。在10.2和10.3 的text中，50megohms為upper limit, in the future希望更低。

Rcontact1

最低的RES可能為0,最大RES遷擇1 megohms,這要根據濕度,接觸面積壓力而定.

Rbody 

        具體的數字無法得到,但有報道100 ohms到10 kilohms之間,這比圖中其它,低得多,不是很重要.
Rcontact2

        0為最低,最大的RES選擇為1 megohms,這根據皮膚干燥和襪子厚度的combination而定。

Rfootwear
        最小電阻這樣決定.假設兩個腳放在一起接觸到,電阻就並聯了(2 megohms 的電阻並聯後電阻就成了1megohms了,)，最大的RES選50megohms，因為假使只有一只腳著地,.不超過總的Rsystem上限50 megohms.
Rcontact3

        0是最小的RES.最大選1 megohms這受wax, 油漆或其它footwear底面的絕緣污染物的影響很大,如果不定期clean或test,可能出問題.
Rfloor

        最小的RES由安全來定,在125Vrms以,即使其它RES都為0. 25 kilohms可能限制通過人體(這種情況下應赤著或裸露皮膚著地) 電流5 ma之內.這低于OSHA的6.0 ma, 最大RES選擇5 megohms,好讓floor能釋放box,手推車,或大 capacitance的設施.
Rcontact 4

       0為最小,如果載wrist strap者皮膚干燥,或接觸面小最大RES可很高.然而因為上限Rcontact4+Rwrist strap為50 megohms, 所以在Rwrist strap為1 megohms時，最上限的Rcontact4為49 megohms

Rwrist strap

        Required的RES為1-50 megohms.但常為1 megohms

Rgnd wiring

         0為最小,最大的RES由電源安全地線的最大電阻決定,(如在25A的錯誤電流下,電壓不會超過50v)

5. 降低危險的建議:

   wrist strap, footwear and flooring的最小電阻是用來防止在使用這種ESD control方法時與高達125V的電壓接觸時,限制過量電流通過人體,這些增加的電阻已被作安全電阻,但可能也遭電擊或電死,不提供絕對安全.

如果你一手接hard地線,一手觸hazardous live source,盡管有ESD control差不多的電阻值,但你還是會被電擊,在實施ESD control預防措施之前, hard接地線在普通工廠和服務環境中普通存在,或許在可預見的將來也將保持.
                           附錄K

          HP wrist strap specification

及持續監wrist strap的建議.

1. 目的和范圍.
        當工人做一個正常的必要的動作時,如走動,彎腰,站起來,往往會導致靜電充電,為了保護ESD sensitive item,類似的充電應當釋放,有很多種方法來完成這件事,但通過靜電環接地是一種至關重要的釋放靜電的方式,此章主要描述要求,結構和怎樣使用靜電環組件當作ESD控制的device,且描述怎樣test來verify其有效性,另外也探索了使用持續監測的應考慮事項及建議..

2. 應用文件(略)
3. 術語及定義
        wrist strap: 使人體接地的ESD control組件,包含腕帶(wrist band)和可分離的 cord.

Wrist band: 有時也叫做護腕,是由布的或可彎曲的金屬band做成繞在手腕周圍,與皮膚接觸的內表面為導體,在腕帶外部的snap(吸附式)connector的凸出部份與band 的內部相連接，使靜電環線通過腕帶與皮膚相連.

Wrist strap cord:通過腕帶的cabel連接皮膚接地,在靠近吸附式connector端有內置電阻,另一端與地線良好接上.

限流電阻:當戴靜電環者與電壓接觸時,限流電阻會限制最大到地的電流達到安全程度.

4.wrist strap requirement
以下為wrist strap的 specification和requirement, 然而,有許多非ESD準則在采購時也應慮,如怎麼戴,舒適度,類型,可操作性和供應商service,等,以下為最低HP requirement.

A:此wrist strap應包括腕帶和靜電環cord, cord為可折開型,吸附式斷開的力在5到25牛頓之間(1-5 pounds).

B:wrist band應為導體,應有金屬部份與皮膚相接.

C:cord應是可彎曲的,有標準的:”香蕉”’插頭,“鄂魚夾”不可接受除非(原稿不完整)

D:E.F.G.H(原稿不完整)

5. 評核測試
評核測試是在大量購買之前用來証明物別的牌子,型號和wrist strap做樣的合格性,評核test要消除由于產品不符合要求,而可能造成的后續持續的cost,節省時間和雙方風險,
在開始評核測試之前,你應該通過product資料與資深的產品代理商交流,從更深的角度了解product.

評核電阻test應按以下步驟做.

5.1設備.
A:用一根長12cm，直徑2.5cm的不鏽鋼軸，帶connector線槽或一端帶termial,以便可靠導通.
B:一個校驗好的testor或歐姆表,驅動電壓不超過2.5v.此tester必須能夠測得出小于0.5megohms到大于50 megohms的電阻.顯示器可以看或聽出，最好不用pass/fail or go/no-go類tester.

C:用于測試之靜電環.

5. 2程序:
A:把腕帶平時使用一樣帶好.

B:wrist strap cordi吸在腕帶,另一端（接地端）附在歐姆表的一個terminal上.

C:不鏽鋼軸應連在歐姆表的另一個terminal上.

D:帶靜電環的人手握不鏽鋼軸.

  建議:用沒帶靜電環的手握.
E:測得的RES低于0.5 megohms或高于50 megohms均認為fail. 在其中就PASS.

F:統計抽樣技術應用于評核測試中,此技術要求評核員先選擇風險因素然后再決定抽樣數量.

6.acceptance test(進料test)
在devices評核測試pass后,並買了,進料測試應該做以確保從supplier處買的商品為可接受的.

測試方法和第五章指出的一樣.
7. audit test 

audit test旨用來系統地verify正確的人員接地(正常使用中),因此將驗証wrist strap的電阻和佩戴者,測量wrist strap的電阻或單獨的components,然后推出總的系統的結果是否可接受.

  7.1:設備
    A:一根長12cm,直徑為的2.5cm stainless steel軸且一端良好地作好電氣connect, terminal, plate或其它金屬表面可用來當作人體接觸點，除了wrist strap 本身fail的情況下，這時鋼軸完全可用來判定什麼時候組件pass或 fail電阻要求的.

    B:同5。1 B:

  7.2:程序
    A:歐姆表的一個端子接ESD地線,用於此聯接線應不同于電源線,

    B:歐姆表另一接鋼軸.

    C:靜電環和平時使用時一樣戴.

    D:wrist strap的一端吸附在wrist band上,另一端接ESD地線,

    E:靜電環佩戴者手握鋼軸,(建議用未戴靜電環的手).

    F:如果測得的電阻在0.5—50 megohms之間,pass,否則 fail,注意有幾個靜電環供應商提供的上限為10 megohms,這在HP也可接受,因為這比HP SPEC還嚴格.

    G:連同佩戴者的名,日期,記下audit test結果,問題,原因和CA應注明在意見欄,且在handle ESD sensitive item前采取.

      說明:上述audit tester system也可用于靜電footweartest.

8.其它注意事項
         (略   原稿不完整).

9. 持續monitor 詳述
A:略(原稿不完整).

B:除了現有的wrist strap和cord testing 外,實施持續監測可保留電流記錄提供的客觀証據,如持續監示器是現有test system以外的,它不必滿足ESD標準的要求.特續監示是一項超過ESD標準的附加測試.

C:有的product用平衡電橋測量system,有的也測電阻,但用雙蕊和特殊的wrist strap結構,據報道,有此過度使用導電液在干燥的气候中還連通測量路徑會提供假的”OK”信息.

D:新型的cords和腕帶更加復雜,更多的物品需儲存和保養.

E:有些產品用人體電荷在wrist cord端驗証其存在性,有報道說,如果cord靠在工作毯的表面會顯示OK!

F:阻抗是有時用于描述使用了capacitence感應的product,用一個絕緣材料包在手腕周圍且在wrist strap下能夠對搞清楚,那些依靠capacitence的靜電環有幫助,這些type是否可以感應干燥皮膚的高阻抗,高和低的電阻可用來驗証測量types.

G:阻抗型持續顯示器常用AC分析技術來決定是否是正確的condition.

H:有的監視器不是持續的,它只是定時measurement, ESD標準不要求持續量測.雖然定時measurement,不是一個重要問題,但知道系統工作情況對將來的trouble shooting problem是不錯的.有此持續監MFG商談到由于持續電流通過身體,有疹或皮膚疼痛現象,ESD聯合標準組織已正式提到即使在低到30ma內的情況下也有疼痛,但HP供應商未提及此事,也沒部問他們.

I:在持續器監視期間，對于visitor只需直接接地,無需持續監視.

J:所有特點和警報器是否為用戶所接受且與ESD標準相一致,在持續監視期間,有些方法用來提醍operator出現了故障是必要的, 故障顯器通看或聽得見的.有些monitor要求cord在取下后放在指定處，以避免警報裝置鳴叫.

K:大多數power source為AC line,多數人討厭定時用電池代替.

L:小的易損connectors的只是維護問題,香蕉型plug較牢,兩線connector經測試對于粗糙工廠使用來說不十分牢固(如小型音箱插頭),有些每天換兩三個班.

10.經驗之談:
A:投資回報這個哲學各個組織不同,有些組織不介意COSTS,因為他們認為如果不這樣會有更多的故障出現.

B:也有人用縮短wrist strap testing time來証實他們在持續監視方面的投資.然而其它人也有質凝是否真的test time縮短了.

C:有些認為金錢不是問題只要防止生產不良就是最大的回報.

D:有部門專門統計了生產不良support continuous monitor的成功使用.

E:許多單位發現了許多未想到的faults以致于他們在原有的基礎上安裝了持續監視器.接觸不良在cord, wiring,毯和hard表面中出現,最初,他們還已為是持續監視器不良引起,后來才搞清楚確實存在.

F:有些持續監設備要求使用非標準元件如:二蕊線,特殊靜電環和特殊cord connector.使用多種型號和料號可以考慮.

11.建議.
搞清楚你要求的和想要的ESD標準要求是什麼----所有正在發展中的SPEC的方向和你想要的.

A:搞清楚潛在的產品.

B:測試產品(評核).

C:在各種運行條件下測.

D:發現什麼faults

E:報警器的聲音和頻率可接受嗎?

F:在power failure的情況怎樣.

G:power return時,情況又怎樣.

H:它們能耐工廠的粗糙使用嗎?

I:connector是否很容易break.

J:替換品不是標準件嗎?

K:需要特別安裝嗎?

L……..AA       略(原稿不完整).
                        附錄L

HP靜電安全工作區specification
1. 范圍
        此章描述了靜電安全工作區規格及testing.

2. 目的
        充電電源和其帶來的電子場在通常的電子服務和制造環境中普通存在.因為ESD敏感元件在這個場中或by充電電源本身易損壞.因此在其存在的整個過程中必須保護.

        當ESD sensitive items在store,運輸中,conductive屏蔽container能提拱必要的保護,但有些操作必須在保護的container之外作業.在這種情況下.ESD sensitive元件就容易受損.因此就要求一個不讓ESD sensitive元件存在危險的space或area,靜電安全工作表面正是起這樣的作用.

3. 應用文件.（略）

4. 術語和定義
        靜電安全工作站:一個ESD sensitive item可被加工而不受損壞的三維空間,可是手推車,傳送帶,爐,工作台或桌子等.

    工作表面:workstation的表面,在上面parts或設備置于上,計數,加工,組裝,測試等,工作表面可固定或活動的.

5. 工作表面規格(略,原稿不完整)

         (建義測試項)在一個工作表面放一個plate,充電1000 volts,5秒後殘留電壓低于100v。    注：因為這隻是建議項，不強制要求.

Test type                max.   voltage

Evaluation                   50

Acceptance                  100

Audit                       no specification    

6. 工作表面評核測試.
        即使同是電子行業,工作表面的要求各有不同,一些其它人用的spec不為HP接受,這就意味著某些供應商建議之工作表面材料不可accept.

    A:另一個使采購dicide固定工作表面材料復雜的因素就是做出錯誤決定的風險或開銷,當此材料是桌子或凳子的永久性部份或表面，且數量很多,那麼cost和correct錯誤所花的時間就大.評核測試的目的就是為了減少作出錯誤決定的可能性.因此使cost和所花時間最小.

     B:工作表面的特征如:質地,色彩,區配性等都要根據預期使用或個人喜歡來定，而這些工作表面的ESD特點就是看其它裝好后對地的resistance.做評核test的目的也是企圖預的特性.

     C:由于MFG廠家不同,電阻特性不同是可以理解的,但許多不能解決的問題就是同一個廠家不同批次,特定的材料RES不同,甚至是相同批次內,這此因素要求評核員特別注意隨機和有代表性的test samples.如果抽樣不具有代表性,或婁量小,那麼評核測就沒有多大意義且作出錯誤決定的風險很大.

      D:最近又出現了hard或soft worksurface不能充分discharge已充電的plates又導致我們增加一個推荐的評核測試, “殘余電壓”.,對此,無具體的標準測試方法,但ESD DS 4.2為反復測試提出一個方法,此規范建議了一個手工方法.

      E:每個材料的有代表性樣品評核至少10W個最好20-30個,每個尺寸厚度約30*30與最終將購買的相等.
1、 equipment

6.1.1 RES test equipment
      A:共有三種功能的便攜式,電池驅動的歐姆表最好不過了,(假使它有corrected的open circuit output voltage 100v,且可measure電阻從1-1000megohms,準確度為讀數的10%.)

        注意:1.如果用不同的output voltage的歐姆表,可能會導致重大測量錯誤,如果電壓或電流lower,這會增加電阻讀數.因此,這個可接受的surface電阻看起來很high實際很低,有危險,反之,電阻太高,實際又不高造成不能通過.

        2. ESD協會為電阻值<1 megohms的情況推荐使用電壓應從100vdc to 10vdc,因此應選擇能提供100到10vdc的歐姆表.

      B:一個標準的5pound的電極棒.

      C:工作表面材料的sample.

6.1..2殘余電壓test equipment.
      A:一個高阻抗1000vdc voltage source.

      B:不接觸式靜電電壓表.

      C:一個直經15CM的金屬disc,帶一個與disc中心垂直的15cm的絕緣把柄。

      D:濕度計用來在測試時測量相對濕度.

6.2:  RES測試
     為了最大限度降低source錯誤,在評核test進應注意,意思是說設備的校驗,安裝一致,讓每一個measurement一致,一個新的NFPA PROBE FOIL被使用,所有的sample用棉布和酒精擦干凈,烘干且所有接頭處,連接牢.

    A:每個工作表面材料sample必須象附錄B中描述一樣連接,當measurement執行時,samples應放在一個導電table或凳上.

    B:歐姆表的一個terminal應接到sample的地線,另一端連接NFPA標準電極棒,電極棒應置于工作表面材料sample之上.

    C:All of the samples測得的RES值填入表L1中的data set#1欄,

    D:重復C,把結果記錄于data set#2以此類推.

    注意:不能把sample#1的所有measurements record完后才record sample#2的measurements等等,只能by data set只有兩個data set(如＃1)完全完成才移下一個data set.（如＃2）

    E:(略原稿不完整).

6.3:RES test意見
A,B,C略原稿不完整.

     D:不同的probe接觸材料會導致不同的測量值,陰暗或明高的foil或plain（平整的）導體rubber材料常用,在評核測試和進料測試時,知道使用的是何種接觸材料是很重要的,如果沒有此INFO,決定以后變質(降低等級)相當困難,foil相當有用使可以使probe的可change性的rubber防止污染.注意所有rubber contact墊不一定非是導體.

6.4:殘余電壓測試(建議)
     A:讓work surface sample接地.

     B:充15cm disc到1000v

     C:把充電的disc置于work surface上10 sec.

     D:拿開來測量比金屬disc的殘余電壓.

     E:記錄殘余電壓,RH,test equipment 和sample顯示出的信息.

     F:每個測試RES 的sample的殘余電壓測量至少做一次，此disc偏移到相鄰物體的capacitance影響電壓測量.

     G:影響殘余電壓的因素有: RES, 質地,硬度.HR和壓力很難判定這試驗的中間值,但極限值很明顯.

6.5:殘余電壓測試建議.
     此殘余電壓test是建議在評核test和進料測試時做不需在audit的基礎上常做,在評核和進料測試中做殲余電壓test可証明worksurdface 的持續性能如何,評核和進料測試的data對解決未來的performance相當有價值.在評核test時應注意RH問題.test condition要和預計的condition一樣,RH在worksurface ‘s performance中是一個重要因素.

7.:工作表面進料測試.
     工作表面進料測試指在為接受新安裝的worksurface提供verification,好讓供應商能結款,如果來通過就不能使用直到pass為止.

7. 1:設備.(同6.1A.B)

7.2:RES測試
A:經校驗的歐姆表的一個terminal應接在安裝好的worksurfacce接地點(詳見附錄B)另一個端子接NFPA標準電極棒.此電極棒置于放ESD sensitive items的worksurface上.

B:測得的RES應高于1.5 megohms,小于500 megohms.否則fail

8. 3:殘留電壓測試:
        A:.B.C.D.E.F同6.4

        G:殘留電壓超過100V,需進一並調查cause,但不直接導致fail.

8: worksurface audit test
工作表面audit測試包括驗証工作表面的對地電阻在可接受值之內(audit test對殘留電壓不要求). 

8.1 equipment(同7.1A,B)
8.2&8.3 (原稿不完整)

9:附加說明:
有些情況下有些電子行業ESD標準允許靜電安全工作區由金屬或高導電材料做成,但這種只適合于未充電的 sensitive item.如果充電的parts,一但接觸高導電體,而無限制電流,會損壞.

A:一種dissipative型的工作表面能提供: “soft”接地,限制最大電流到安全標準,,且提供路徑接地,減少在工作表面移動產生靜電的可能.

B:導體的worksurface只能提供未充電的敏感元件置于其上,但很難確保元件在置于其上前不充電,所以HP不允許用金屬或高導電的worksurface作為工作站的表面.

C:worksurface對地的最小電阻值由並聯的grounding路徑來算,即當帶最小電阻的wrist strap時皮膚裸露在工作表面上的RES.
                       附錄M

               HP conductive floor 規范
          目錄(略)

1. 總則: 

此規范為電子工業的ESD控制建立了永久性的conductive flooring電阻要求,不規定floor的安全,結構,區配和外觀特點.

2. 范圍:
       此規范僅對ESD控制提供規定對地電阻的永久性conductive floor適合,此floor可為瓷磚連在一起的卷狀料等.它不是普通臨時表面處理導電的.如加蠟,粉刷,實時,噴刷等而需定期更新的普通地板.

       此規范對以下情況建立了要求和test程序.

     A:買conductive flooring samples前的評核測試.

     B:新安裝的conductive flooring接受測試(相當于進料測試).

     C:在HP工廠使用中的conductive flooring 的audit test

3. 應用文件(略)
4. 術語和定義:
接受(進料)測試:在新品授權付款或使用之前驗証產品是否符合HP規范.由于使用后產品可能會降等級.因此接受test(進料)比audit test嚴格

防靜電:此術語指防止摩擦起電產生,而非材料類型,材料經過防靜電處理降低靜電產生可能性而非材料本身的阻抗.

Audit test: 驗証產品在使用中持續符合SPEC, 必須定期對產品重復測試.

Conductive:允許電子移動的材料的物理特性.,對于high conductive材料電子移動起活躍.對于HP來說,請參考具體的標,準圖面和文件如HP conductive flooring規范,附錄M.

Dissipative:允許電子移動的材料的物理特性,dissipative材料的導電性能不如conductive材料,對于HP使用,請參考相關data.

ESD:靜電釋放,對靜電電子突然的快速放電,可能損壞敏感元件.
以下原稿不完整

6.1.1:要求設備
A:一個5.0pound圓柱形重物,帶2.5inch直徑,0.25 inch厚度的rubber接觸墊,並有一個shore-A的硬度計,硬度為50+/-10安裝在一端.0.0007 inch厚的家用鉛箔應覆蓋在墊上,陰暗面向外即使在rubber墊conductive時,把它當作接觸材料.(如果使用鉛箔亮的一面或conductive rubber未接觸,通常會產生50％之多的測量值.

  如果floor的表面有大口子或很粗糙如”雞蛋箱”墊子或有許多凸起的墊子,有必要增加接觸墊子面積,以使其相當于2.5 inch圖的平面表面,預計為5平寸左右.例如:如果地板是雞蛋箱有30%的固體空間,那麼接觸面積就是5/30%=10.7sq inch.這與直徑為4.6 inch的圖一樣大;如果是正方形為4.1 inch的邊.除非2.5 inch直徑的接觸墊面積超過了上限電阻值,否則不考慮此項調整.

B:一個DC電源能提供.100v+/-5%的電壓給25 kilohms的load(4ma current)出于安全原因最大short current 應<最大6ma,.兩個DC output terminal都應與底或ground絕緣,以使此power supplier能在ground上(漂移).

C:一個DC微安表能測量出從0.02—4.0ma的電流，分辯率0.002ma,讀數準確度+/-10%.此表必須有小于1000ohms的input 電阻.

D:（同6.11.A,）
6.1.2:樣品準備
A:評核樣品.

  樣品of conductive flooring應準備5塊直角形的,24 inches寬*36 inches 長，此供test的flooring材料應安在0.5inch厚的層板上或0.25 inch厚的回火的MasoniteTM板上,與已提議安裝時使用Program相同,即相同的膠壓力和固化條件,且帶2.0 inch寬的銅箔帶在層板和flooring之間,沿24 inch的邊當作接地用(flooring在通常使用中來加膠的就不需要加膠供評核),flooring 在test前至少48小時內要clean,干燥.溫度在680F+/-90F 濕度40%+/-20%.瓷磚必須洗干凈且磨光,但不可以上光打蠟或其它噴繪,地毯可以掃或空器吸但不準吹掃ESD控制產品.

B:進料testing 和auditing samples

在這兩種情況下,flooring安在指定位置,
對于進料測試,可以普通方式clean floor,如洗瓷磚,擦亮,或真空抽吸地毯.測試前不準用蠟,上光劑,或特殊的噴掃,如果使用了這些必須剝掉.
安裝或clean好后,floor必須保持48小時,在此區域使用時,濕度應在95. 0F內，RH在要求的20％內,特別注意電阻讀數易受過渡潮濕的影響.這些在剛洗了水泥地和含水的膠而產生.

     (注:有些EXPOXY地板需72 hours保持不動.每1000平方尺至少測5個點,但不論多大多小總數不少于30點.如果是<10sq ft的單一的墊子,每塊至少測3點,如果這些墊子連在一起的,那麼把它分開,至少測6個點)

          對于audit test,不需準備或清潔,平時是怎樣就怎樣測,然而,更換鉛箔或用其它方式清潔probe是允許的.其它一切與(如測試點,準備等)與進料測試一樣.

6.1.3:測試程序
A:評核測試

    水平放每個24*36inch的sample在桌子或地上,確保100v的power supply斷開.連接電流表的接地端子,到第一個sample接地銅箔.加新的鋁箔在上述test的重物上,然后把此重物置于sample floor的第1點,但從sample的角那裡約6 inches(.后略.)

B:原稿不完整.
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C:audit test

     此程序和進料測几乎一樣,只是多了audit test SPEC限制,只有露出的floor才test.那此設備或設施覆蓋區域不需測試.相反,經常走動區域如叉車運輸區域應仔細測試.

任何fail區域需重測試,如果仍fail,請修或換掉,如floor上有蠟等,測試時先test蠟等.如果fail,請換之,且要等到48小時穩定后再測試,

對于conductive flooring,所有測試值必須在5.1稽核測試規定值之內,否則不符合ESD control.

如果floor被安裝或持續很好地利用了18個月以上且有資料証實此情況,那麼每1000sq,ft.5點可放寬到5000.sq.ft 5點.

6.2:計算.
         如果使用的是magohmmeter,那要能直接顯示出floor電阻才行,如果單獨的power supply,和電流表用到了(圖2),那RES必須從電流的讀數來計算,這用歐姆定律很簡單.

Rfloor=            Vpower supply

                     Imeasured      
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 后6.3表兩電阻

7.意見
原稿不完整.
                      附錄N

                地板涂層 

1. 總則:
此section旨在討論用於ESD控制的floor涂屋.無規范要求.

2. 范圍
建議使用長期的conductive floor, 但最基本的討論集中在使用臨時conductive floor時,表面涂層必須定期更新如蠟,漆等.

3. 應用文件.（略）

4. 術語和定義
conductive: 材料允許電子移動的物理持性,在高導電材料中,電子移動更靈活,對于HP來說,請參見具體的標準和文件,如HP conductive floor規范.附錄M.
dissipative:材料允許電子移動,不如conductive材料自由

ESD:靜電釋放,靜電充電的突然重新分配,對敏感元件有損害.

涂層:附加的涂料或材料在物體表面,通常為液體,對ESD有好處.

     insulative: 材料的表面resitivity大于1E12(1,000,000,000,000) ohms/sq且volume resitivity大於1E11 (100.000.000.000) ohms
RES:不管電流的路經,兩個terminal之間所使用的電壓和流過的電流的比值.

resitivity: 每平方單位表面的或每體積單位的電阻.

5. 要求.
5.1: floor的涂層不能當作首選的接地方式,但可用來幫助減少用硬surface如用(但不只局限于)乙烯基,油布等時人員摩擦起電
5.2:對于floor涂層無具體ESD規范,涂層只是臨時使用如使用的話,要定期更新,這由環境效果決定.

5.3:new的或換上去的floor必須符合ESD conductive flooring標準.

6: test方法
如果使用了floor涂層的話,涂層的性能必須使用HP conductive floor標準附錄來驗証,或EOS/ESD,協會的”工作表面標準,

最好保持測試方法,位置,時間,日期,溫度,測量讀取值.有history資料是評估floor finishes挺關鍵的.

7:附加說明(原稿不完整).

附錄O

             HP conductive footwear規范
   (目錄略)

1:總則
 此文描述了ESD控制, HP conductive footwear的規范.

2.范圍
此文含蓋決定導電footwear的使用必要性,使用的type,產品合格test,測試方式,footwear使用的requirement和shoe及shoe帶的檢修. 此document只考慮了包括ESD control適合性的ESD因素,其它問題如穿著舒適度,磨損,安全等此文不作介紹.

注:附錄M應和此附錄聯合,導電footwear和floor整體運作,應牢記評估時要一起.

3:應用文件     略

4:術語及定義
防靜電: 此術語指防止靜電產生,防靜電材料把靜電產生隆到最低限度,此特性不依靠材料的resitivity來決定.

RES:略

shoe: 硬底,軟面,此術語包括在clean roon環境中使用的”shoe”此的shoe不同于大街市上廣大群眾穿的shoe,那是非ESD控制的.

shoe帶:一個臨時用來讓穿普通市民穿的footwear使人體接地的東西,具體types,如接腳趾可叫”腳趾接地帶”.如接踝關節可做”踝關節接地帶”或”腳接地帶”有一此是專門用于參觀者的種類.

摩擦起電”兩個表面接觸或分開的電子轉移,摩擦起電是靜電產生最常見的一種方式.

5:footwear使用規范.
本章幫助決定是否用HP conductive footwear來control ESD, ESD footwear不是任何時候都要求使用,它可以是一種有吸引力的選擇.

當作業員在處理未被ESD保護的元件時,又必須自由移動,這時使用conductive footwear最適合,在其它場合靜電footwear和地板一起使用可提高ESD控制制程或使生產制程在ESD控制沒那麼復雜.

當只要安裝了conductive floor不論有地毯,瓷專,墊子等,只要人能地接了地的floor相連就有效,光有conductive floor不能保証降低人體電壓,只有讓它地線與人體相接且只有footwear 和floor聯合要故意使靜電產生小化才可(后原稿不完整.)

6:footwear類型的選擇.
A (原稿不完整)

B: shoe帶穿得不正確可導致無效.

C:當使用鋼尖footwear時,每個人都應試穿下.

D:在實施footwear項目之前,需知道鞋子整形的必要性和費用, 雖然通常只有10%的人的footwear需整形，整形需要可達總數的20%,.

E:至于鞋子的舒適度,耐穿性和牌子等此標準未作細述,有報告傾向于說讓員工自已掏錢買footwear,的.減少品味不同等問題.如果footwear只用于工作現場了,那麼讓私人掏錢是不合適的,品牌也不應存在間題.

F:更換鞋帶的成本可能高欄一雙可穿9-18個月的footwear的成本.

G:footwear屬欄手工制品,往往由不是由優質制程控制推出的材料做成,今天我們買的存在電氣特性的footwear,可能和三個月前買的同料號的footwear完全不一致,所以,在買footwear時應考慮到此問題.
  H:ESD footwear在這個floor上良好,並不意味著在另一個地板上良好,所以有必要對預期使用的地板單獨評核ESD.

7:產品的選擇和測試
此section主要列出footwear的ESD電性選擇要求,評核Footwear的必要的test解釋,列出了設備.

7.1:產品選擇
在產品通過了以下列出的ESD要求后,賃借采購的判斷力,應進一步考慮非ESD方面的性能如:耐穿性,舒適性,型號,服務等.

A:footwear的整個接觸floor的表面應為導體,插頭或一半底的形式不可接受,鞋帶可接受因為鞋帶的整個表面都是conductive(鞋帶可以少一點身體電壓控制).

B:footwear底與地板接觸處的材質不能由皮革做,回為皮革在打濕了后,RES很低,且性能也不能一致.

C:必須PASS  RES測試(8.1章)

D:通過金屬板對手的RES test(8.2 or11.1)

E:pass身體充電測試(8.3or 11.3)

F:所有測試必須在相對濕度要求最低极限進行.且PASS

7.2測試概況
   測試分為三種:評核測試. Acceptance test, audit test每一種又分為三step: procedure, data,和結論.
以下列出了所需設備的list

    procedure 節闡明了怎樣測量.

    data 節闡明怎樣收集data且處理.

結論節評價收集的data且決定pass or fail.

7.3原稿不完整.

 7.4 A總結
 7.4 B:總的來說.shoe的SPEC如下：
shoe的評核：

shoe to metal@100v
single shoe5-25 megohms

shoe pair 2-15 megohms(以下原稿不清)

8:shoe評核測試
   評核測試對footwear的特征量化,為將來使用中問題檢查和采購前選合格產品及進一步的非ESD考慮,評核測試消除了后續進一步由于材料不符合采購要求而產生的COST,對于采購和供應商都可約成和降低風險,用標準的測試method可確保供應商和采購作比較測量,在開始評核測試之前,采購可通過以下方式篩選產品:看產品文件,和資深產品代理人交談.

     A:通過測量以下來執行評核測試.

1. RES test at 100v                section8.1

2. Plate to Fist RES test, at 10v      section8.2

3. Body charging test              section8.3

     B:測量順序如比節所列一致.

     C:sample數量由統計來決定.

8.1:RES test
此test 是用來test當shoe穿在腳上時的RES 值

8.1.1 procedure

只需在所經歷過的using環境的最低RH下測試 以下項目即可,用高一點的RH來測量對以后的troubleshooting有益,但不強求,最低的RH是最嚴格的condition,在測量前,準備收集data的表格,如圖01..

     一個超過80磅和很好平衡衡力的測試主體(人)是必須的.(能輕松一個腳保持平衡)相同的測試主體要用在所有評核測中,重量較大不很會很大程度上影響測量,shoe必須和測試主體的腳,測試主體(人)在測試中能使用足光粉和footwear墊等.

      被測試的產品必須在被測前置于測試環境24小時適應temp和RH.

     A:放一塊不鏽鋼板在FLOOR上.

     B:連接megohmmeter(適合測試電壓,100v)的一腳到板上,極性不關緊要,另一端在人站在板上后接到鋁箔上,在量測一雙footwear的電阻還需要第三根線來把兩只footwear的箔連到一起.

人們可以這樣來避免電擊,測試電路箔上接地,把不鏽鋼板與地板和其它任何接地物絕緣.

C:放家用的單層鋁箔在測試主體（人）的每一只腳的棉襯上讓箔與腳形成回路,箔應伸出footwear外面以便與測試cable接觸,箔的陰暗和閃光面就接觸到footwear的內部,箔一點點裂縫是可接受的.

D,E,F,G,H,I及8.1.2，8.1.3 原稿不完整

8.2:板對手的RES測試.
此測試主要shoe在被8.1節中測試后,已經暖和了且用10v電壓來test 鞋底到手的RES.

8.2.1:程序
此test在所經歷的環境中最低的RH情況下測,可用高一點的RH來測試,這對以后的trouble shooting有用,但不作強求,最低的RH是最嚴格的condition.如果測試時RH達不到,可用環境箱控制RH.

測量前請先準備收集data的表格(figure02).新的薄棉襪,剛做完8.1節的shoe不需運動加熱.

A:準備放一個不鏽鋼板在floor上.

B:準備一個兆歐表(可在100v 以下test RES) WITH CABLES且連一個端子到板上,極性無關緊要,兆歐表的另一端的妝到不鏽鋼把手上.確保無並聯電路存在.此測試電所用的兆歐表能適就電壓下測RES.

C:讓測試主體穿上footwear.

D:讓測試主體只站左腳在板上,手抓不鏽鋼把手然后右腳,最后雙腳.

E:用圖02記錄下原始數據.

F:在100V測出不鏽鋼板到把手,在左腳,右和雙腳時的RES 

G:在第一次測量完后,讓測試主體走10-15分鐘,讓footwear運動一下,再測RES是多少?

8.2.2:Data
繪”原始數據”,在圖02的“繪圖section”注意,Y軸的刻度不同,繪出10v時左腳,右腳,雙腳的電阻值.

8.2.3:結論.
檢查data圖,看是否測量值在疊印在表格上的長方形粗體之外,這個粗體長方形顯示了從鋼板到手RES TEST的評核ＲES．如果有任何點超出了這個粗體的長方形線（在線上認為在內部）那麼這footwear的鋼板到手的ＲES測試就失敗了.

具體的評核limits為單只footwear最小5megohms,最大25megoms,一雙footwear最小2 megohms,最大15 megohms.

最嚴格的test是RH在最低時,如果鞋子的此項test失敗,其它測試就不需做了.
8.3 body charge test
當相互摩擦時,footwear和floor的合成材料會產生意想不到的電壓.在footwear和floor制作和安裝前,應探索所希望之合成材料

8.3.1:程序
讓測試主體的腳來回地在接地地板上來回地拖,使body產生靜電,舞步對產生重復的測量值很有好處,用floating  plate monitor(帶圖示記來)或personal voltage tester(pvt),來monitor body電壓產生,要測量peak voltage是很困難的.如果用PVT徠測的話,至少不要少于40次,可用data collection form D圖04來記錄,如果用圖示記錄器來追蹤,任務就將決定用什麼值.peak, minimum和平均值,發生在person身上的peak voltage測量有可能超出了目前測量技術,但此時記下測量是怎樣做的是很重要的.以備將來盡可能照此做,目前沒有標準的method來遵循.從幾個產品中選擇最有用的result好象最容易,在預期使用環境的最低的RH下進行test.所有在評核現場的shoe/floor合成物都要測試.

8.3.2:data
檢查data collection form D獲取絕對最大電壓值(假設使用的是pvt,與polarity無關)

8.3.3:結論,(原稿不清.   略)

9:   shoe的進料檢驗. (原稿不清.   略)

10： shoe 的audit test
10.1 procedure
使用普通的校驗了的RES測試器,且當footwear穿舊.check單只和一雙footwear,floor到不鏽鋼手柄的RES． Audit magohmmeter的一端獨立接到金屬板上，此程序認為可用當前校驗了的ＲES measuring檢測器.
10.2. data

記下測試主體（人）名字,日期及結果為pass或fail,任何問題的cause及CA填在意見欄.

10.3結論.
A:通過了GO/NO-GO AUDIT TEST 的footwear可用到下次audit test

B:未通過GO/NO-GO TEST就不能用,采取CA直到通過才能用.

C:work day中可做附加的audit test,特別是有原因質疑footwear的能力不能繼續,以便通過audit test

D:參考主標準的10.3C節以獲得具體的audit limit值.
10.4 CA
A;fail of audit test應確定root cause,且採取CA

B: 在HP用conductive footwear來讓人員接地時，在ESD 元件被handle 前，must pass audit test.

11:鞋帶的評核測試.
      評核測試是從量化上顯示出shoe strap的特征,以將來應用在問題檢查時作為reference且在購買前或考慮其它非ESD考慮事項之前承認樣品,評核測試消除了與不符合采購要求的后考慮事項產生的成本,因此對供應商及采購都節約時間且降低風險.

      用個一標準的測量方法,確保供應商和采購可作同等的測量,在評核測試之前,人們可以通過看產品及document,與資深的產品代理人交談來進一步篩選產品.

鞋帶的評核測試通過測量以下來執行:

a:低測試電壓時(11.1節)測鋼板到手RES.

b:11.2節,BODY CHARGE TEST
  你不一定遵循以下列出的順序,但承認之間必須完所有測試.

11.1:鋼板到手的RES測試,
此測試旨在測量鞋帶地板接觸面到測試主體的手之間的RES

11.1.1:Procedure
     測量應在使用環境中最低的RH下進行,在高一點的RH下test對后續的trouble shooting有用但不是承認所要求的.最低的RH最嚴格的測試不境,如果在期顯的測時間內沒有那麼低的RH,那就需要一個環境 chamber(恆溫恆濕箱)

     measure前,事先準備好一個data collection form(圖03)

test主體重量超過80磅且有很好的平衡力(能一個腳輕松站穩).,相同的測試主體也用于評核測試,更重的重量實質上不影響測試,鞋帶應適合測試主體測試前應把鞋帶放在測試環境下24小以使之適應溫度和RH.

 A:放一個不鏽鋼測試鋼板在floor上.

 B:準備megohmmeter(能在小于25V下測量RES)

   且一端連到鋼板上,極性無關緊要,另一端連接到不秀鋼手柄上,確保無並聯電路存在.

 C:測主體系好鞋帶在市面上的footwear上.

 D:讓測主體手抓把柄,先左腳,右腳,后雙腳站在鋼板上.

 E:記錄測量data至data collection form C 圖03

 F:第一次測量后,讓主體走動10-15分鐘,用此鞋帶.

 G:再測一下這15分鐘的結果.

11.1.2:data
   在data collection form figure 03中繪出原始的RES值.

11.1.3:結論:略(原稿不完整)

12:鞋帶的進料檢驗
   雖然進料檢驗不是為鞋帶而設計,但應在統基計基礎上收集samples來test,測試方法同11.1

13:鞋帶的audit test
   用第10節內所有audit test程序,data,結論及鞋帶的CA于here,具體的RES limits值請參考標準的10.3C.

14:troubleshooting應用問題(footwear及帶)

   此章為當audit test HP conductive footwear(鞋等)失敗分析原因時提供幫助，以問題的方式提出包括經驗,觀測資料和建議等,

   Audit test為系統測試, 在RES測量時.有許多電阻元件串聯,audit test失敗,可能由于任何一個電阻元件引起:開路,電阻過高,電阻過低,(使整個系統電阻低于minimum規格).或高電阻元件short,(或由low電阻線路旁路了.)

   當時audit test failure時,檢測單個元件的話,可用評核的設備和方法會很方便一些，以下的問題等對失敗找到原因有幫助.

14.1:考慮到前footwear等穿的時間,當footwear有汗暖和時,RES隨之降低,通常,在穿上10-15分鐘后,footwear的RES會降,如果沒通過RES測試,那麼可等10-15分鐘后再測,鞋帶在low RH下會出現此情況,因為好帶子----襪子或皮接觸RES會變化.

14.2:其它footwear等AUDIT TEST也fail了嗎?

14.3:audit test設備的電池是新的嗎?,是最近裝的嗎?裝對了嗎?更換的電池”GOOD”嗎?

14.4:audit test設備較驗了嗎?

14.5:audit test設備的cable有損壞或未連接好嗎?

14.6:audit tester是否掉地損壞?

14.7:當電阻超出高電阻limit值時,看濕度.對于與濕度關系密切的材料,高濕度會lower電阻值.

如果NO,看:

14.8:穿帶者是否有皮膚干燥的歷史.

14.9:footwear內的濕度可能會成為這個人的物理特性指數,比如說:嚴重的真菌感染會影響腳的濕度性.

14.10:footwear墊和足光粉會對RES測量有反作用.

14.11襪子可影響測量,尼龍電阻很胝,而毛質襪很高,有此公司要求用規定的,白色,棉襪,有此彩色襪子發現也是另一個變量.

14.12:是新襪子嗎?

14.13:在audit test失敗前用中光粉或footwear墊了嗎?

14.14:footwear穿得正確否.

14.15:footwear是否被弄濕了,如果footwear被完全侵入水中水坑中,dry后會永遠偏電阻低.

14.16:footwear在外面穿沒有.

14.17:從此footwear上次通過來,floor保養了嗎?

14.18:自從上次pass audit test后,floor保養過程變沒有.

14.19:評核footwear測試中是否合蓋了RH

14.20:floor 通過Hp conductive floor標準了嗎? audit fail時是在同一個地方嗎?

14.21:此failure只在一個地板區一個test位置出現嗎?

14.22:在footwear和floor接觸表面堆積的蠟等負面影響footwear.

14.23:audit test時的為何電壓,用再高一點的電壓.footwear會PASS嗎?

14.24:此footwear pass過進料檢驗嗎?

14.25:此footwear pass過了Res評核測試嗎?

15:圖:如下:
                             附錄P

         HP ESD packaging material標準
(目錄略)

1:總則:
      此規范為ESD控制中使用的packaging材料建立requirement.

2:范圍:
      此規范適用于那些用于保護ESD易感元件或與易感元件一起或near的材料,此規范主要集中在材料的電氣性能,其它如耐用性,徽料的光澤,防震及類似的東西需分別考慮.clean room packaging的相關問題在附錄”T”中分開討論,ESD敏感元件在主標準11章中的指定為準.

3:應用文件（略）
4:術語及定義.
 Antistatic:  此術語防止摩擦起電,不是材料type,材料通過防靜電處理,可以降低靜電產生,此性能不是由材料的電阻性來決定.

 Chargable: 能摩擦起電過100V,並能在與HP dissipative材料表面contact基礎上可保10秒在那個level .

Conductive: 材料允許電子移動的物理特性,在高導電材料中,電子移動更active

 Dissipative：材料允許電子移動的物理特性,dissipative材料的導電性能不及conductive材料那樣high,
ESD:   靜電釋放,靜電突然釋放.會damage元件

ESD sensitive: parts, ass’y或產品可能由于ESD而變質或損壞,在電子元件幾乎每個家族中都有ESD敏感元件，包括很薄的film或絕緣物，包括電阻，電容 ，半導體，HP明確規定敏感元件為那些可能被低於HBM ESD1600V而損壞的元件，見主標準11幾章。

Reuse:不止一次用的product，但不改變其物理結構，在reuse定義中clean,coating, ispection或是relabeling允許的.因此經過inspection和electrical test的packaging foam材料經過染色或重新灌注化學物質可reuse，但必須有文件化的証據顯示其retest和工程評估。

 Static shield: 一個conductive材料（表面電阻系數每平方少於104 ohms，表面電阻少於1000 ohms）完全包住一個或多個items

5：總要求。
5.1：bags,boxes或包裝隻要是用於ESD應mark出生產廠家的LOGO和D/C或lot number

5.2：當作control材料使用的ESD材料應顯示保護的symbol，生產廠家名稱，生產日期,lot code等 。（此保護在附錄c和主標準12.4章中規定）

5.3：隻有被測試和發現無胺的包裝材料才能與聚碳酸脂材料直接接觸（含炭導電材料不在此要求之內）。

5.4：用於包裝ESD敏感parts的材料，當在25+/-50C，相對濕度15%+/-5%和海拔0至10,000feet內的環境下，應保持其ESD特性1年以上，從收料開始算）。

5.5：被reuse的packaging材料應被標識以使能夠識別reuse的號。

5.6：可循環使用的，硬的體積性導電的包裝材料可在no HP permition的情況下重新使用來保護敏感元件運輸。

5.7：任何用於包裝元件的包裝材料都必須低於5ppm的ionization sodium, chlorine, sulfur, potassium或其它可能導致損壞變質的物質。這樣要求可避免再單獨做另外的test

注意:荐于高溫和高RH下的舊的防靜電或散逸材料中的產品由于材料除氣可能損壞.

5.8:濕氣敏感元件應被包裝于能耐40oC烘烤.168小時(IPC-SM-786)的材料中.

5.9:材料的吃錫性應不受包裝材料的影響.

5.10:無塵室packaging,請參考附錄T.

6 :評核測試:
     那此appear在HP合格ESD材料清單(附錄)上的items should按HP公司品質部指定的實驗室過test(按機率對數圖面)(金屬包裝箱不順經此test)

     以下tests應用于ESD材料的評核測試.

6.1: 總則
   A:聚碳酸酯相容性.

     因為聚碳酸酯材料在HP廣泛應用,包裝材料相容性test可保証添加劑不影響聚碳酸酯部件,test中，被不同的壓力壓過的聚碳酸酯bars被包在此處研究的包裝材料中,經受5天各種不同的溫度,然后再檢查cracks(EIA 2222).

   B:充電產生

     測試包裝材料以決定其充電的傾向性,在test中材料樣本被固定在一個斜的平面上,用一個直徑為1 inch的聚四氯乙烯和在英圓筒從平面滾下到法第杯中供measurement,方法在《確定材料摩擦起電特性的方法》,比書是按1998年EOS/EDD研討會提出及包括降低平面斜度從30OC到15OC和預測離子化圓筒充電到0.03nC或以下,可替換的方法在ESD standard (參考用)有述,但目前HP還未承認.

   C:表面的電阻系數.

      此test已被表面電阻test替代(按EIA541)(注意因為測試器幾何原因,平方歐姆的表面電阻系數,可用S11.11所獲得的表面電阻乘10來獲得)

D:表面電阻

   此test根據S11.11來做.

E:體積電阻系數

   用治具把conductive packaging材料樣本固定式金屬床上,接觸到樣本且用一個電確定體積電阻系數,電阻系數用ohm-cm來表示.

F:靜電衰減

   此measurement用來確定電荷從材料上散逸有多快,在此TEST中,確定出充電的樣本變成控制條件不充電的時間(EIA-541 附錄F)此TEST可適用于同質的,散逸性材料但不適用于金屬包裝的多屋屏蔽袋子.

 G:電容性probe test

    此測試中容性probe放在樣本container中,如屏蔽bags.另一個probe置于container外部,但允許靠近第一個probe以discharge 1000V HBM(人體模式)此由Container內部probe監視的放電能量按程序ESD S11.31-1994.測量和報告,單位:nano joules(注:此test與微電壓EIA-541 test的切然不同,此test適合金屬packaging如多層shielding bags.

 H:烤箱條件test

   烤箱test是模擬材料運輸中在高溫下的情況,在放入烤箱烤可通過兩種方式,這由生產廠家作主用其中一種:在140oF下12天或160F下8天,HP建議前者,但之前要先測表面電阻.在烤后,samles放入室溫24小時,再測表面電阻.

 I:覆蓋層test

    此test是用固定頻率,HP LCR表的準則測材料表面覆蓋下的導電層的電阻.覆蓋層的深度可影響test,不是所有覆蓋層的材料都適用此test.

 J:電荷儲存test

    此test有時也叫儲能,是測量材料散逸各種釋放到其表面的電荷的能力,,這個test也許HP某個特定分部會做,總的說公司不作要求.

6.2:導電材料
      以碳為基礎的導體材料不測試聚碳酸酯相容性,其它同類（質）的導電材料要求test且單獨評估,決定是否做此test的關鍵是看導電物的化學成份,注意看一下三個不同類形的打皺的材料,同質形通常被注滿..多層薄板屏蔽(常鍍導電層)和散逸形(常鍍有散逸層)以下為每種相關導電材料及其具體要求的test 6.4: 給出了pass/fail準則.

6.2.1:同質材料
A:bags及包裝,電容性probe,表面電阻,電荷產生,體積電阻系數.

B:打破和多層重疊(靜電屏蔽)硬纖維板電荷產生,體積電阻系數,和表面電阻.

C:導電泡沫:電荷產生,體積電阻系數,表面電阻.

D:塑料容器/case和盤(非IC tubes).電荷產生,體積電阻系數和表面電阻(此項可能需要徽形probe.

E:IC tubes:電荷產生(有的test用field survey meter,內部test是用farady cup按EIA-541附錄B測試)和表面電阻.

6.2.2:多層薄板導電材料
    shielding bags: 聚碳酸脂相容性,電容probe test, 電荷產生,表面電阻test(用烤箱條件).打皺和硬纖維板test.

     如果散逸層在container的內部,聚碳酸脂相容性,電荷產生,表面電阻,及電容probe test和覆蓋層test其中一種.

6.3:靜電散逸材料
   所有靜電散逸材料必須首先通過聚碳酸脂test,如果此相容性test都不過的話,電性test就不必了.

   每種相關散逸材料及其具體要求的test在下面都列出了6.4節列出了這此test的準則.

  A:B,C,F略

  D:loose fill:高壓靜電腐蝕和高壓電阻(20%相對濕度)

6.4:pass/fail準則
   此節列出了上文提到的TEST的pass/fail關健factors的重要性.

  A:聚碳酸脂相容性

      想想TEST 聚碳酸脂 parts和包裝材料相容性包括彎曲聚碳酸脂條,用專門的材料包裝5天然后再檢查是否有裂逢或碎裂.

下圖顯示為TEST用的聚碳酸脂 bar成型用的 4個level的stress.每個level的5天最高溫度,如果test完后,無裂逢或碎裂則相關性test過關.

	Stress psi
	3400
	1700
	1000
	1000

	5 days temp.
	73OF
	120OF 
	158OF
	185OF


B:電荷產生TEST

此TEST中,用1 inch的圓柱體分別為white teflon和石英從一個斜的plate上滾下,(板上蓋有material).如果柱體上的電容少或等于下表,意味著材料pass.`


[image: image1.wmf]teflon

.25 nCsq.in

quartz

.25 nCsq.in

Nc= nanovoulomb


C:表面resistivity(由resistance代替)

當test結果如下時,材料分類也同下

D:表面電阻

當test結果為以下時,material test就pass

conductive:<1.0*104 ohms

shielding;<1.0*103 ohms

dissipative:<1.0*104 ohms, but<1.0*1011ohms

 E:體積resistivity: 

Conductive:<1.0*104 ohms
F:電容probe test. 

如果此test Energy<2.5nJ則此test pass.

G:static衰退

當在2.0s內釋放從5k下降到50v以下則此test通過

H:12天爐溫條件

在12 days的爐溫條件後,然后再在室溫下放24小時,表面RES<1.0*1012 ohms,這就意味允許在Test過程中,表面電阻的大小可變.

7.  acceptance test
HP合格的ESD材料無需做acceptance test,但它適用于根據組織需要,對sample機械和電气性能test.

8 audit testing  

  8.1:conductive 材料
     用一個靜電電壓表在container內部然后用 “靜電記錄cleaner 槍 ” 打container的外部,如電壓低于100V則test pass

  8.2:散逸性材料.
(原稿不清,略)
                     附錄Q

包裝材料QML(合格材料名冊)程序

   1:(范圍)
      此附錄簡明了為了讓supplier的packaging material合格而必須遵守的過程,此過程只局限于polycarbonate相容性和電气性能測試.

   2:在HP ESD規范5951-1589中,第SEC.12.2提到ESD合格材料名冊,大多數增加新材料的工作在HP分部做,不是HP采購部,此文簡述了目前和將來HP supplier將遵循的process.

   3:應用文件(略)
   4:過程
     4.1:供應商連絡HP品保部.
     4.2:HP公司解釋合格驗証過程,說明供應商應找一個HP的分部合作,通過合格驗証過程,分部連絡人的名單應給supplier.

3:supplier聯絡分部相關人員(如ESD管理員,采購,工程師等)

4:如果HP分部回復相關產品可以use,那麼supplier應自費取得第三方面test lab實驗報告.

4.5:供應準備sample且支付polycarbonate相容性和electrical性能的費用,(此項工作由承認的第三方做)

4.6:供應商送reports(第三方)到HP分部與HP的規格對比,此reports必須包括sample的名稱,料號,批號等標識.關附帶一個未test 的sample.

4.7:data合格后,材料初步列入QML,2個月誠用后此分部會收到HP料號.試用目的是為了驗証等看TQRDC-E是否可接受,其它分部是否用此種材料合適.TQRDC-E表示,技術,品質,RESPONSIVENESS,交貨,和環境等.

4.8:相反如沒有來自分部的letter時,材料將由HP公司總部加到下一期HP ESD QML中.

4.9:其它HP分部可采購此新的materials.

5. 10:三年後materials must get the third party’s test approval,才能保存在QML上，此項也可由第三方定期向HP report電气參數的持續監視.
                        附錄R

           ESD auditor資格考試
認真閱讀以下問題,選擇最佳答案.

1.靜電安全工作台的主要components是

   A:散逸性的工作表面,接地設施,和靜電安全signs.

   B:一個ionizer和靜電環.

   C:靜電安全signs和floor地毯.

   D:以上全部.

2.:如果電子元件為ESD敏感元件,HP統一處理.因為

   A:符合military標準.

   B:由於ESD sensitivity各自不同，如果單個處理，cost 高

   C:如果不處理,不良就會上升快.

   D:以上全部.

3:conductive,散逸和絕緣材料區別(按5951-1589)為:

   A:它們的摩擦起電特性.

   B:相關表內RES

   C:相關的放電時間.

   D:B和C

   E:以上全部

4.:如有ESD Question,線上或服務中心ESD auditor后誰獲取幫助.

   A:組織ESD中管理人/主管

   B:制造經理.

   C:HP 總部.

   D:以上全部

5:按HP的ESD規范,operator最長重新認証時間是:

   A:ISO-9000 auditor重新visit公司時

   B:那條線有產品退回時.

   C:每年.

   D:每隔年.

6:為減少高絕緣材料靜電充電(如塑料),人們應.

   A:接地.

   B:保持RH>80%

   C:實施空气ionization

   D:以上全部.

7:當你測量工作台且發現額定值為350 megohms,但如果使用時發現前三個月的記錄為85.95.125.megohms時,你下步怎樣做:

   A:重測,此次用10V,不用100V

   B:打電話給HP總部建議產品回收

   C:與做資料的auditor討論.

   D:以上全部.

8:當用靜電survey meter來做測量時,除了檢查電池外,還要:

   A:讓自己或meter接地,否則讀值不對.

   B:不接地,因為那樣會使meter接地,讀值接近0v.

   C:遠離ionizer(除非你知道此表為chopper-stablized)

   D:A和C

9:元件的ESD不良模式可能是

   A:開路

   B:短路

   C:漏電流顛倒了(參數不對,功能OK)

   D:電氣參數降級(及可有的潛在不良)

10:wrist and heel strap電流limiting電阻旨在限制電流在_______以下

   A:0.5mA

   B:5mA

   C:100mA

   D:0.5A

11.HP的ESD規范不允許靜電安全工作台的金屬或高導電表面的對地電阻(rated)

   A:出於安全考慮<0.5 megohms

   B:<0.5 megohms因為可能損壞parts.

   C:出于安全考慮小于<25 kohms

   D:小于25kohms因為可能損壞元件.
   E:A and B

12.通常check防靜電措施時間:

   A:每周

   B:制訂文件,每月一次.

   C:需要時,每月至少二次.

   D:每季

   E:A或B

13:ESD控制audit的目的包括

    A:教育訓練.

    B:ISO 9000及客戶要求

    C:因為沒有inspection的話,程式往往fail

    D:為制程受控提供証據.

    E:以上全部.

14:讓HP conductive floor<5 Megohms(額定)的原因是

    A:保持靜電電壓<100V

    B:這樣產生品質最好的地毯.

    C:確保HP腳趾對地的spec 50 megohms達到要求

    D:因為隨著時間的過去,這電阻往往增加.

    E:A和C

15:以下那一項不是每日self check一部份.

    A:激活且放置好air ionizer
    B:確保您的認証有效.

    C:叫visitor在接地確任何物之前,符合接地及服裝要求’
    D:驗証conductive container,是否有ESD labels

    E; 以上全沒有

16:安裝好后,conductive floor的額定值可能受的下那同時影響.

    A:磨損和dirt

    B:一年的季節變化.

    C:operator的體重

    D:A和B

    E:以上全部.

17:HP conductive floor應用打wax

    A:每周

    B:每月

    C:根據使用情況.

    D:不用普通的polish

18:靜電suvey meter的精度受以下那種factor影響

     A:接地的基準點.

     B:表的”測量范圍”
     C:內部電池條件.

     D:meter到物體的距離.

     E:以上全部.

19:一個坐著的operator未帶靜電環,他的電壓為100V,如果他抬起雙腳離開地面放到腳架一個上,這時會怎樣

A:他的電壓下降.

B:他的電壓上升.

C:他的電壓不變(即使他的capacitence變了.)

D:電壓,降到0

E:capacitence會變,電壓不變.

20.對于工作站上來的做完的工作，應做以下那種工作.

A:裝正確標識的屏蔽bags,且把bags疊好.

B:在此工作station上,放一張紙”勿動”
C:放到一個打開的 conductive手提箱內.

D:用工作服蓋上.
E; A and D
21:有在ESD保護工作站的最好的標識是

        A:雷電警告符號

        B:ESD易感符號,仍沒有三角上面的arc.

        C有三角形上面的arc的ESD保護符號

        D:每個接地點的統一符號.

22:以下那種說法不對.

        A:許多散逸材料的”不充”電”特性持續不到1年

        B:QML由HP采購control,它的任務只有加新材料.

        C:HP鼓勵在重TEST后,重新使用屏蔽bags.

        D:如果IC tubes裝于屏蔽bags或box中,它可算散逸性的

23:在ESD保護的工作站,operator在HP conductive floor上有腳環.它必須

        A:一坐下時必須,帶靜電環接地.

        B:正確穿conductive工作服.

        C:頭發長只有在6 inches

        D:每日檢查日記婦腳環和靜電環.

        E:以上全部.

24:在ESD audit中,如遭到反對,auditor應當

        A:保持平靜態度.

        B:積極聽別人意見.

        C:禮貌解釋且進行站工作.

        D:同意抱怨說:”我也不喜歡那點,我真希望某人來改變它.

        E:A和B

25:worksurface額定值由于什麼而不同

        A:RH

        B:probe接觸材料

        C:質地(工作表面)

        D:灰塵

        E:以上全部.
                            附錄S

           “高壓”接觸和控制建議
1:范圍
       此文闡明了在超過250V的RMS或DC可能由人員接觸時的環境下,ESD控制采取的預防措施.

2:目的
       此文主要是為了在超過250V的RMS或DC存在的 HAZARDOUS LIVE工作環境下的ESD control安全實施提供幫助,對于高壓的理解可能誤解,有此行業規定45V以上,ESD規范的主體旨在使狀況適應250VRMS或DC限制.

       因為它可能存在每一種可能性,有必要請一名熟悉制程和環境的合格人員評估每一個情況.

3:應用文件(略)

4:術語和定議.
  接地:略

HAZARDOUS LIVE:電源能造成電擊或起火,

Harzardous reduction: 原意為safety,safety對某些人來說完全安全不現實.

5:論述
     以下section 引自 ESD control作業規范,REV F及其它文件

     A:ESD控制作業規范,sec.3說到”當safety與ESD control程序相沖突時,safety優先”
     B:ESD控制作業規范,F版,附錄B,sec.1說到，如要此文中的方法與當地電力法規和要求相沖突，以當地的法規優先．

     Ｃ:ESD規范不旨在解決已存在的safety問題和消除任何前ESD危險條件,ESD規范的目的是為了避免附加的和新的危險.

     D: hard GND(無電阻或電阻很小直接GND)已經存在且將繼續存在.test設備,架子等,東西都是ESD控制前hard GND實例.

     E:如果人成了HARD GND電路中的一環時就有危險.許多sources連接output端之一到地.

     F:靜電一般無危險,但也有在電荷量大的時候存在危險的可能,參考IEC1010-1.sec.6.3

     G:附錄的圖表包含了人在執行ESD控制中可能遭受的接地路徑.有些話語為ESD控制圖提供了原理.在HP ESD control作業規范中F版第1章說到”此圖隻描繪了由于ESD人員在靜電安全工作自應帶的東西所增加的接地路徑,如靜電環,腳環.當然安全第一,特別是不要回為實施ESD控制而帶來新的危險,然而,也有其它有可能使人接地的路徑如手，金屬飾品接觸到已經接地的設備等此處沒顯示出,因為它們始終存在,但不是由于ESD項目造成.

     H:HP ESD控制作業規范F版，sec.4說到:”靜電環等發生在如果人員在使用ESD控制設施中,接觸到250Vrms source時,阻止電流通過人體,這種所加的電阻叫”安全電阻”但對于電擊不是百分之百安全.如果你接觸到harzardous live.另一手雙接觸到grounc.這時不管電阻值為多少,你可能遭受電擊.

     I:HP ESD控制規范使用0.5ma RMS作為允許通過人體的最大電流,控制規范第F版,sec.3基本原理,R系統解釋到:”最小的接地電阻決定是源自我們想限制通過人體的電流不被覺察,實驗人員對具體值各執已見,但1.0為公用(此可參見第8章),規定最小接地電阻500 kilohms,如果人接觸到250Vrms,將只導0.5ma電流,低于人體能覺察出的電流.

     J:最小規定的HP的conductive floor電阻是25.000 ohm(附錄M)這是采用的地板行業所接受的最小值,這充許在帶電125V的情況下,有5ma電流通過,這是HP自己加在人員電流0.5上的10倍.

當然HP標準只能規定最低的要求,你可以更嚴格如floor的RES值為50.000 ohms,也可，但相應的test limits(如評核,進料)都要變.

6:人體電阻.
      人體的電阻是不恆定的,by環境和voltage而變，戴靜電環的人也逐漸意識到有人的皮膚電阻比其他的人高,以下參數無意完全,但應對電阻的復雜性理解有幫助.

     A:以下電阻（body）為1989年WHIT KIRK的ESD控制講座所report的

Test voltage                               RES (ohms)

200 110

500                               135

1000                              135

200                               190

從以上可知,test voltage對阻值無很大影響.

     B:最近有一篇文章RAY KALLMAN的文章,報道了在lower voltage情況下的皮膚的non-linear電阻,見38頁.

      C:DALZIAL在其文章中報道6ma為woman最大能通過電流,但MIL-STD-454&MIL-HDBK-763A顯示為41ma為最大

      D:按US標準， CFCI(接地故電路繼電器)范圍為5+/-1 milliamlper,其它國家有不同的名稱和范圍值

      E:如果把HBM與 harzardous reduction混在一起,就容易讓人糊涂.HBM概念是摸擬靜電敏元件的釋放與harzaudous reduction無關.

7:“safe”的R值.
     對于什麼是安全和不安全,人們縱說紛云,不同的組織有不同的limits.有些人用舊的limits,有些人受別人不正確影響不根本不知道怎樣選值.

      A:1987年EOS/ESD協會論談,在講座中提出了在最大15mA電流的基礎上最小的安全電阻.
  120V=8Kohms

 240v=16kohms

375v=25kohms

500v=33kohms

1000v=67kohms

      B:1987年,在EOS/ESD協會論談又用的6MA的最大電流來作base,其最小電阻如下:

120v=20kohms

240v=40kohms

440v=73kohms

500v=83kohms

1000v=167kohms

      C:HP規格,用最大0.5mA電流,最小安全電阻為
120v=240kohms

240v=480kohms

440v=88kohms

500v=1M ohms

1000v=2M ohms

      D:HP ESD控制作業規范規定較低的電阻limits為500kilohms,這對于250V(包括250V)以下,是夠了,超過250V另當別論.

8:人體的反應.
       人遭電擊時有各種知樣的反應,有的皮膚或器管燒壞,有的心臟受到干擾等不同狀況,有時(條件)反射作用導致比實際電流更大的傷害.

       A:以下data為1992年EOS/ESD協會論變講座中的CRC實驗室安全手冊中present.

       (只講了DC電流data,但60HZ和10K HZ,在原始的source中也列出了)
DC current                      男人                   女人

手上輕微感覺                   1ma                   0.6ma    

感覺臨界中間值                 5.2ma                  3.5ma

電擊，但不痛，肌肉能動彈       9ma                    6ma     

電擊，痛，肌肉不能動彈         62ma                   41ma    

電擊，痛，可鬆開的，臨界中間值 76ma                 51ma

劇痛，呼吸困難，99.5％的肌肉失控90ma                60ma

可能導致心室纖維顫動3秒       500ma                100ma

       B:CFCI為建議用來降低危險的device,它的功能是在接地電流超過預先設定的level(常為5+/-1ma)情況下阻斷AC電流到一個load上去,常用在有水的地方,不同國家用不同的此類東西,范圍limit也不同.

       C:關于CFCI的參考,見以下兩部書（略）.

       D:搞清楚靜電電壓,低阻抗電壓電源和保護device的區別,靜電電壓能提供大電流,但時間短常用nanosecond(十億分之一秒)表示,可損壞元件.

       E:低阻抗電壓source,如AC source, power supply可提供大電流，時間也比靜電長,均為危險電源.

       F:CFCI是用來降低危險的裝置.

       G:限流電阻是用在靜電環cord中等限制通過人體電流的(如偶然接觸到危險電源)不可取下或旁路.

9:預防措施建議
       A:降抵harzard有兩部份,1.找到人員可能contact到的電源和線路.2.評可能通過受擊的人的最大電流. 

       B:參考文章(略)
       C:高壓安全方面企圖讓人絕緣,而ESD控制企圖祉人接地,這兩種矛盾的目標可用限流電阻來實現.

       D:限流電阻能起作用嗎?1/2 watt或更大的電阻要求.

       E:限流電阻的failure可導致電阻的高低嗎?最好不用金屬電阻，那樣在overstress的情況下會短路.

       F:評估包括靜電環,cord,工作服和footwear等,特別是footwear,因為打濕后,電阻降低,高壓站可放絕緣地毯.

       G:在高壓ESD控制站消除靜電產生物質,且穿cotton工作服(如果靜電散逸工作服不能用的話).

       H:當測量安裝好的材料(auditing),進料或評估材料時,一定要用能提供高壓讓人會感覺到”一驚”的test設備,這在operature不注意成為test電路的一部份時產生.應當選擇可以使危險電源存在,對測試者最小的設備主要為電池電源,但也有例外,使用可能”讓人一驚”的電壓的是.1.flooring  2.footwear評估.  3.ionization 4)packaging.5)worksurface

        I:limit電阻的breakdown額定值能阻于擊穿嗎?(當遭受工作站可能產生的高壓時),此rating與電阻的current和power rating無關.

        J:在高壓站通過使用air ionization來放電,盡量不要讓人員接地.

        K:通過確保工作站地毯 cord接地中無串聯電阻來減少地毯由于harzaudous live而導致充電的可能性.

                              附錄T
              無塵室及ESD控制建議

1.范圍
       此文描述了以GND, packaging,和ionization為重點的無塵室ESD CONTROL的實際經驗,相關事項及理念.

2.目的
      此文為建議性文件.所有要求只作參考,非規范.

3:術語及定義      略

4.應用文件.    略

5.背景:
      無塵室是一個通風,過濾,溫/濕度都受控的環境. 無塵室的質量由過濾出air系統的微粒的大小決定.單位為micron,等于一米的百萬分之一,二十五micron約等于1/100 inch.無塵室的類別目前通用的來自FED,STD 209(1992),它規定為每立方英尺的空气中微粒為0.5 microns或小于此.因此一個class 100無塵室每立方英尺最大擁用可能100顆微粒,等于或大于0.5 microns,

      靜電充電control在cleanroon是必須的,因為它是一個污染物
它可以通過EMI破壞自動設備降低生產率,通過ESA(靜電吸引)降低表面清潔度.

ESA越來越被廣泛關注,因為靜電充電被視為能把污染物粘到產品或工具表面,絕緣材料如玻璃,teflon和其它塑料是一個潛在關注的問題,就和不鏽鋼工作表面一樣(針對散逸材料來說)

      本標準限制靜電電壓在100V或低

6.GND要求.
      雖然未明示,但HP ESD control規范從1986年A版做以來的觀點是把”大地”作為基準點,但其它組織有不同的基準點,比如說飛機機身就不必用大地GND.

     A:以下段落選自:ESD standard主體部份

     B:HP,ESD control規范G版,第10章說到:”每個處理未保護的ESD敏感元件的人員必須通過限流電阻接地.

     C:section.12又說：人員接地主要用靜電環,若未用其它方式接地,必戴靜電環.

     D:sec.10.2A:靜電環在下面情況下必須用,即在處理靜電敏感元件時無Conductive floor或footwear存在,或即使以上存在operator但坐下時.
     E:10.2B:靜電環手對地的電阻應0.5 megohms<RES<50 megohms且應每班都驗証.

     F:10.2B接著說:為了符合daily wrist strap自檢必須有一個可持續的,靜電環接地路徑的monitor.

     G:10.2C每日check GND且有記錄,簽名.

     H:10.2D:驗証靜電環等電阻之儀器定期保養,校驗,電流校驗的驗証每月做SELF auditing(通常看校驗sticker的日期)

     I:10.3B如果用了footwear來control ESD那必須有conductive flooring,且保持電阻在25 kilohms到5 megohms間.

     J:10.4C:腳趾通過HP conductive footwear對金屬絕緣plate的電阻應0.5 megohms<RES<50 megohms.

     H:10.3F:HP conductive footwear應兩只腳都穿上
I: 10.4:handle non-protective electrostatic sensitive item的person的靜電電荷應不超過100V,意味著要穿conductive工作服.

7:packaging
      此項說包括packaging和其它評價.

      在cleanroom,內其它地方可以接受的packaging在此不能接受,因為存在污染和其它問題.

      Protective packaging的目的之一就是限制靜電產生主要來自摩擦起電,未處理的plastic film往往最容易摩擦起電,這可以用防靜電的coating來形成一個內部的散逸層,然而,這些添加物可以產生潛在的污染物,因為此添加物可能由于contact或除气等失效.在這類污染物成為問題的時候,與防靜電的packaging添加物相對, 用ionization,是在包裝和其它operation所必須的.

     A:最常用packaging material: 最常用的film通常由polyethylene, nylon,polyhestic和poleproylene形成,目前polyethylene成本最低,但脫皮顆粒在size上可達到100 microns,而nylon,polyester和polyropylene的脫皮顆粒約50 microns.為建議最好用靜電屏蔽材料它在內部裝有一層金屬層.

        Moisture barrier films在cleanroom可用,有一種比較的重要特性就是MVTR(濕气承發率)加ESD績效特點,對于大多數packaging materials來說,物理特性如耐刺穿性,耐撕裂性,重復使用性和密封性等需要評估.

     B:packaging test:用一個袋子來做test,看其脫的粒子數量和大小.
除气用來reflect溫度上升環境下film表面的揮發性的indicator

其它考慮的test包括ionic污染和NVR(未揮發殘余物)
8:IONIZATION
   A:接地的基本原理(雖然right for導體)對于絕體不適用,特別是在cleanroom不可能從工作環境移除所有絕緣體,此時一種重要的方式來使charge中性就是ionizatioj,一個空气離子就是air中一個獲得或失去電子的分子.

     B:主要產生air ionization來控制靜電充電的方法就是核輻射source(alphe ionizer)和corona釋放類ionizer一種新的ionizer用X光,成本上未被証實.

     C:室內ionization,laminar flow hood ionization,吹風機和气體壓縮ionizer在cleanroom都可用.

     D:ionizer的材料必須符合cleanroom條件,應盡量降低微料脫掉和除气,操作ionizer不要增加可測量EMI level,臭氧和微粒.

     E:在評估使用ionizer時也要測量,看它有沒有讓微粒level增加,通常ionizer要test 48小時才能收時到是夠的數據.

     F:另一個corona潛在concern就是發財點收集微粒的能力,隨著時間變化,發現有白色沉積物在發射點其它形或的沉積物也有好 “fuzzballs”.

     G:為了讓ionizer正常運行,定其保養是必須的,最重要的是看沉積物.另外至少每月一次test看ionizer平衡性和腐蝕時間.

     H:在corona discharge type ionization時,有三種type可選擇AC, STEADY-STATE(穩定狀態)DC和pulse DC以上三種可用于室內system和luminar flow hood ionization.

     I:總的在HP內部中,大多使用pulse DC類ionizers,然而在某些應用中,特別是空間緊,核ionizer也有效果,不同的ionizer電流方面的detail請向資深人員咨詢.

9:建議.
     確定你的要求的(必須)和需要的，ESD標準要求的是什麼,規范發展的方向,你最差情況下的易感性level.

      A:目前遭受的是什麼failure和趨勢.

      B:failure隨季節變化或RH變化嗎?

      C:工具如reticle的損壞與靜電有關嗎?

      D: ESD人們經過哪些ESD培訓.

      E:有証據表明設備,過程可給產品充電到關注的程度嗎?如wafer

      F:power failure時會出現什麼情況?

       G:power return時,會出現什麼情況?
       H:為減小絕緣表面,可用什麼方法.

       I:為了減小高表面,有什麼方法.

       J:人員接地有什麼方法.

       K:設備如monitor用在charge 事宜中了嗎?

       L:什麼packaging可促成更好保護產品.

       M:在某個operation中,carrier帶有高電荷嗎?

       N:用“微環境”有幫助嗎?

       O:設備阻斷時間或故障時間有惡化趨勢嗎?
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		teflon		.25 nCsq.in

		quartz		.25 nCsq.in

		Nc= nanovoulomb






