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 �� �� �!"�#��� ��$%�&�		��'��(��	��'�%) ��	�����������	'���*+� ����&,�	���� six-sigma ��� ISO9000 
��-���� ���&,��'� �����������#�.�����,����	�	���	�������	 �� �� �!"�#����	'
��$���/ ��,�	�����
�	'
���&�����+���0���$(����($�� 1,��	����0�	��/ �	������	�	���	�������	 �� �� �!"�#����2�����	����
��	�	������0334�%1'$ (electrostatic discharge) &	�� ESD 2��������4�&��2&	����5��%�� �5�	����&�*��
%��&	����	#�.�� 

0334�%1'$�����65&������$%�&�		������&��2�$�		
��,� ������$,�/����7  .�. 1400 ��� 
2�8	� ������� 	'���2� 0�,��,�'9���	 �� ��0334�%1'$ �������	!) �� ��0334�%1'$ �#����4������65&� 
0334�%1'$0����	���'� ������'����&	���'��:� ������$,����		
 1860 8	�-�'$�	���
��%&	�;���	'��0�,
��, ��	 �	���)(ground) ���#�+�;�����2/ �����,1��0��+��#��0��+���#�������&,��'���	1��2���	���0334�%1'$ 
�2����,�/ &	������	�2���� dissipate ����	���
�����0334�%1'$�!�������� �����$��-���������	���&,� 2� 
�'��(��	��'�%)���65&��	����0334�%1'$�����	�	������0334�%1'$�#	�����2'������	!)�'��(��	��'�%)������
0�,�	(�����0	��(�������0	  �����	�����$����	�	������0334�%1'$ (sensitivity to ESD) �(2'���#'���*+� 
���6������-��	������0334�%1'$0�,��'��*+�$����������	-�'$&	��-�-�'$��� ��������1��&	����	 �
 �!"�#���-�'$"�!<)��	�2�2�� ( product reliability )  ���	=,�	������	 �� ��0334�%1'$�� ��$%�&�		�
�'��(��	��'�%)&��2�2���0�,1=����0���,����$%�&�		����� ���� ��$%�&�		� cleanroom &	��&,��%���� 
�����$%�&�		�����	�3> ��	)$ 

1*���,������
2)�	����#'�� ���#2�2������	�����	�	�����65&�0334�%1'$�����		
���-�����
�����2�2���0	�($�� ESD �(2�������65&������-��	���$�����	)�?(�$)��������0�,�����	-�'$ (production 
yields) ���� -�'$��� 100 $�� ��%����,�0�,����� 98 $�� �	�2���� yields 98% ?*����-�$��$,���������	
-�'$ ��-�$�� �!"�#���-�'$"�!<) ��-�$����	 � �!"�#���-�'$"�!<)��	�2�2�� ������,�2���%���(�� 
-��	���$��-����0	 -=,����2���5����$%�&�		�0�,�	���!��	0�,���0334�%1'$����&,��'� ����%�2&�2�2=�
�� ���� 8-33 ���	)�?(�$) ($�	����� 1) -=,����2���5&��2����0�,�	���!��	  ����%�2&�2�����	�	���
���0334�%1'$ (ESD damage) ������	�'��(��	��'�%)����2=�������#���,���&	�25%&	�;$���7 ($�	����� 2) 
�=� ���������	!)����%�2&�2$��$�� ��������=� ���#�2�0������?(�$)%��&	�� 0�8�� (diode) ������2/ &	��
��,�	�����&��2	,�2�����	)%&	�; %��&	������	!)�	��"� 0@�	'� (hybrids) ���?��?,�� �$������	��	� �
�����	?���&	����	%�������2� ��	��%��  ���	� ��� ��8%&�,2 ��,�0��,�2 ���&(���� ����%�2&�2���=� ��
�����2 

 
 



 2 
����	��� 1 �%��	���� ����%�2&�2�����'����0334�%1'$ 

	�2��� ����%�2&�2�����'����0334�%1'$ 
��'� ��$	� ����%�2&�2��+�

$��� 
��$	� ����%�2&�2��+� 

%=� 
��$	� ����%�2&�2

�A���2 
%����	���� ���8	���� 4% 97% 16-22% 
-=, ,�	�22��2 3% 70% 9-15% 
$��������&���2 2% 35% 8-14% 
-=,��, 5% 70% 27-33% 
�&����,��=� : Stephen Halpein , Guidelines for Static Control Management1 Eumstat,1990 
 
����	��� 2 �%����	��'����0334�%1'$ (8��$)) 

��	��'����0334�%1'$8�2�A���2 10-25% RH 65-90% RH 
��	��'���#	� 35,000V 1,500V 
��	��'����	����+���=#�+� 12,000V 250V 
��	��������8$B������� 6,000V 100V 
��	2,�2������8$B�������0�2��1���		�� 20,000V 1,200V 
��	%��-�%	�&������,���+���83�2=�'��� 18,000V 1,500V 
 

�� ����	���&��� �������	���� ESD ��+����,�0���� %��&$���	��'���	�	������0334�%1'$ 
��%��$���/ 0�,	��-��	������	��������	���$���/ $�������2���0	�,�� 	=������� ����%�2&�2���0334�
%1'$���$���/ ��� ��	�	������0334�%1'$ &	���	�2�%�+�/���2/��� ESD &	���&$���	!) ESD �����2
����	!)&	���'+�%����'��(��	��'�%)0�,�2���0	 ������/&��������+�������1*��'9���	$���/����	 �� ��&	��
�4������65&�0334�%1'$ 
 
��������� $%� ����'�()� ��*
��+� 

0334�%1'$1=��'2����� ,�	���0334������'��*+���� ���0��%����2)����'��(�$	����#�+�-'������%��1 
 ���0��%����2)����'��(�$	������&,��'�%���0334����%���	1���0�,���%���0334���+�(����-�&	�����'�9'#�
$����%������2=�	��/ Electrostatic Discharge &	�� ESD 1=��'2����� ����	1��2�	���	�&������%��&	���'+�%���
�����%������������0334�$������0334�%1'$%���	1�����2����� �!���
!���0334��������	!)�	��"�%�	
�*��$����� 0�����������&,����2���&	����������2�&,��'� ����%�2&�2. ESD �������&,	����'��(��	��'�%)
�%�2&�2 ����&,����	!)�'��(��	��'�%)������-'���$'&	���,��&�� �65&����������'����0334�%1'$��+� ��
�65&��� cleanroom &	��&,��%���� ����&,#�+�-'���%��������	����*��=�C�D������0�, ����&,2��$����	��� ���
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%����&	�������� �����C�D��&�����+1=��=���,�0�$'�#�+�-'�������3�	)���������?'�'���&	�����	���0334� 
C�D��&�����+�(������&,��'���	�%�2��� ���3�	)�������&,-�-�'$$�����	����� �� ��0334�%1'$$,���	'��$,��,�2
 �����,������0334�%1'$��'��*+��2���0	���� �	���0334�%1'$%����&5���'������	%��-�%��,��2������%��
�2������2����&	�� ����2��� $���2����������� ���'�0�$��#�+��(������&,��'�0334�%1'$�#	�����%,�
	����,��$���,��(�2����#�+� ,����	!)�'��(��	��'�%)����		����,�&	������������		��"�!<)�(����&,��'�0334�
%1'$ ��,�����������	���0334�%1'$��$���������	!��������� �$����������%�� ���	���0334�%1'$0�,��'� 
�*+���,� 

 
 
 

��
��� 1 �	������ 0�	8��'��(��	'� (Triboelectric) ��'������%��%���'+�%��-�%��� 
�	���0334�%1'$�����'������	%��-�% ����2������������%���	�2������	�	������0�	8��'��(��	'� 
�&$���	!)�&�����+����'���	1��28���'��(�$	��	�&������%����+�%�� ��$�������%�����0�����	���0334�1�����
������������	������(8�	$	��) ����'�� ��2%��������	�����(�'��(�$	��) ?*���'��	��/�'�� ��2% �� 	=���� 1 
��%�� A �	�����,�2��$�������������8�	$	������'��(�$	��������� ��%�� B �(�	�����,�2��$�������
���������8�	$	������'��(�$	��������� �����+���%����+�%���*�1����������������0334� �������%����+�%��
1=�������$���,��2���� �	�����&	���'��(�$	���(��1=�2,�2���-'������%��&�*��0�%=�-'���������%��&�*�� 
��%������%=5�%�2�'��(�$	��&	����0�,	���'��(�$	�����#'���(�*+��2=����9		���$'�����%����+�%�� ��%�����
%=5�%�2�'��(�$	���(�����	������(�#	�����	��������������	�����) ��%�����0�,	���'��(�$	�����#'���(��
1��������%���	��"��	�����&	�� negatively charged ����%��$�� 	=���� 2 
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��
��� 2 �	������ 0�	8��'��(��	'� (Triboelectric) ��'������%��%���'+��2���� 
	����&	�� �������,�2����	�����&���2����  =����) (coulombs) �2���0	�($��8�2����0��	�#=�1*�
�����0334�%1'$����%���2=���	=�&���2 8��$)�$� (voltage) &	���	�2��������0���� 8��$)�	'�/��,�������	
�����%��%��-�% ����2���������� �'��(�$	������	� �����2,�2 ������0������ ���?��?,�������������9'��2
����,���� �������	��������'����������	 0�	8��'��(��	'� �*+�����������#�+����%��-�%  ����	(����
��	�2����������  �����+�%��#��9) (relative humidity) ����� )�	�����������&��2�2��� �����������	���
��'��*+�����%�� �(1��0�,������	���0334�%1'$��'��*+���,� (1,��	���2���2=�����%��) �	����&�����+��� �����2,�2
�����%��0�%=���������	�2������'��	������	 �	��� (discharge)���0334�%1'$ &	���	�2�������2/ ���
�&$���	!) ESD �	���0334�%1'$����'��*+�����%����������	�����,�2 ���� ��	�&���2���� (induction) ��	
	��� 0�����%� (ion bombardment) &	����	�����%���2���&�*��0�%��-�%�����%��������	��� �2���0	�($����	
�	������0�	8��'��(��	'� �����&$���	!)�����'����2���%�� 
 
��,��!#����	�#�*� $%��#�*����	�#���-%�������������"��	�� 

��%������2���0��������� �+��, ��(�C�D������2�2=���������(����'��	������0�	8��'��(��	'�0�, �	�����
��'����&	���,�2 ��'���,�0��2=������ ��'��	(�����0	 ����%'������*+���� �!���
!����0334������%����+�/ 
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.�������� 

��%��������&	����������	0&�&	��� �����$������'��(�$	��0�$��-'�&	��-������+��������%���	�2����
A��� A����� ���$,��������0334�%=���� �	'��!�	���0334��(%���	1��'�0�,��-'����A���������� 
�#	�����A���0��2���&,�'��(�$	��0&�-���0�,���2/ ��+��	����������	������(%���	1�2=���-'�A���0�,
���������2������,����2=� ��������� �������'��(�$	�����/����2=���-'���������	����� ! ��������&�*�� 
����'����,�0�&���������������#�������&,��������0�, �2���0	�($����	0&�����'��(�$	������0�0�,2�����
��-'��������A��� �#	��A��+���+��	����������	��������2�� ��2=�����%����+�0�,�������������,������2=�
 ������ 

 
�#�*��#��'���	����� 

$�����0334�������2�&,�'��(�$	���'��-���#�+�-'�&	����$��0�,���2�#	������� ���$,��������0334�
$��� �����$�����0334�$��&�*�����	��� �	����&�����+����	�����	���20��2=�����-'������%��$�������+� 1,���%��
$�������+�0�%��-�%�����%������ �'��(�$	����0&�-���#�+������%���������$�������+�0�%=���%������'+�0�,�2���
���2��2 1,�$�����$�����%�� �$�&	��1=�$����0�����'�&	��8�� �'��(�$	����0&�0�����'�&	���	���)��,��	���
�����'���$�������+���1=�����&,������%������������� (neutralized) 
�	���0334�%1'$%���	1��'��*+���������	0�	8��'��(��	'�����%��$����������
!����2���������'�����%�����
����A��� $	���������%���������$�����1=��2�0���&,%��-�%���$���������&	���	���)�	���0334���+��(2�� � ,���2=�
����%���������$�����$����+� 1,���%���������$�����$����+�1=��	���) �	����(�����	���)0�,�2������2��2 1,�$�����
������	���%��-�%&	����,����,$����������	����(��0&�&	��1��2��	�&����$�������+�%�� 
 
�#�*�
�� /� Static Dissipative 

��%����������	��"� Static dissipative ���� �� ���$,�����0334��2=�	�&����A��� ���$�����
�'��(�$	��%���	10&�0�$��#�+�-'�&	���'��-������+�����%���	��"� dissipative 0�,�������2����A���&	��
$����� ��%���	��"� dissipative �(%���	1��'��	������0�	8��'��(��	'�0�,������� �2���0	�($����%��
�	��"� dissipative �� ����&������%���	��"�$�����$	�������%���	1����2�&,����	� �����2,�2�	������
��%����+�0����'�&	����%���������$���������0�,�$���	� �����2,�2�	��������%����������	��"� dissipative ����,
�������������%���	��"�$����� &������������������ ��	� �����2,�2�	��������%���	��"� dissipative ��
���0�,	���	(�����A�������$��(���,�����$����� 
 
���������0!�� %1����� 

����	�0�	8��'��(��	'�������$�	���%����� �������%��%���'+����$�����2����������	�����+����
��������	���$������ �������%��%���2����$�����2���� ��%��$������2=���������$�	�������	������ $�����
�2=�$��������������	����� ��%����$�	��2'���2=�&��������$�	���(���&,�	������ 1,��2=����,�����$�	�����&,
�	����,�2���$�	����� 3 
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����	��� 3 ��'��������	�0�	8��'��(��	'� 

+ 
Positive 
Negative 

- 

Acetate 
Glass 
Nylon 
Wool 
Lead 
Aluminum 
Paper 
COTTON 
Wood 
Steel 
Nickel 
Copper 
Rubber 
Polyester 
PVC 
Silicon 
Teflon 

 
���� ��")�"+�� ESD $%���
��,2 ��")�"�*��"��	�� 

 ����%�2&�2�����'����0334�%1'$�������	!)�'��(��	��'�%)%���	1��'�0�,$�+��$� -=,-�'$��1*� ! ���
��	��,���  ����%�2&�2����-��������	���A�2&	����,����,����	!)��+�/8�20������		����	�����	������	
 �� ��0334�%1'$�����2�����#� 8�2����0���,� ���&�2�%�21=�����0�,���� 2 ����� �� ���������	�2���� ���
�%�2&�2����� (catastrophic failure) ������������	�2���� ����%�2&�2����C� (latent defect) 
 
���� ��")�"�#��� 

���������	!)�'��(��	��'�%)0�,	�� ����%�2&�2��� ESD ����	!)��+���0��%���	1������0�,��2 
�2�����+�	�2���� ����%�2&�2����� (catastrophic failure) 0334�%1'$�������&,���	������(��������	!)
�'��(��	��'�%)��'�����2 ��� &	������2����������� (���	��>� ? ���	�>�) ����&,0��%���	1������0�, 
��������+������'���	�%�2&�2������0?�) (���0?�)����%���&�*���������	!)�'��(��	��'�%)%��2�&�� 
8�2�A#������� 0�?� (integrated circuit)) 8�2��$'����%�2���0334�%1'$�&�����+���1=����0�,�����	
$	��%��0�?�������	%������&,�=� ,� �$�1,�&����'��65&����0334�%1'$"�2&�����	$	��%���(��0����
8���%$	��#� ����	!)�'��(��	��'�%)������65&��&�����+� ��������1*�������,��� 
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��� ��")�"$!!$�!$3	 

����%�2�����'��������	�%�2�����+2�������$	��%��#� ����	!)�'��(��	��'�%)���0�,	�� ���
�%�2&�2��� ESD ���
!���+��������0�,$���������$	�;�� �$��(2��������0�,$�����������0�, �2���0	�(
$����2�����������	!)�'+���+��������2��������2 ������%�2&�2��0���,� ���������	!)�'+���+�1=��	����
��,���������	!)%���	(�  ����%�2&�2�����'�����&$���	!)�&�����+���=� ��%=���� ��������� ����,���2����	
?���%=���� ������������������	!)�&�����+0������'+�%������ �� ������2������	�4��������$	�2&	��������
�%��2����$	�2��������	!)��������2��  ����%�2&�2�(%=��*+�������� =! 
 

���4���,2 ESD $!!�������$%����� 
&��� )������'�()���
��,2�� %1��������2 ��")�" 

 ����%�2&�2��� ESD ��'���� 1 �� 3 ����&$���	!)$��0���+ �	���	�	�������	�	����	���
0334�%1'$��,�%=�����	!)�'��(��	��'�%) �	���	���%��������	�	����	���0334�%1'$�������	!)
�'��(��	��'�%) �	���	���%������	�2����������	�	��������'������	�&���2�����������&�(�0334� 

1. ���
������	
��+���������������
��,2�� %1��������2 �	��E��	!) ESD �����'���� �����
��$1��������$�������'��	�����,��	����%�����	!)�'��(��	��'�%)���0�$����	�%�2&�2���0334�%1'$ ?*���	�2����
����/0���� ESDS (Electrostatic Discharge Sensitive) %��&$�&���/�����	�%�2&�2���0334�%1'$�( ��
��	�	�������	���0334�%1'$���	�����2���
2)�	� &	����%������������	���0334�%=�����	!)�'��(��	��'�%)���0�
$�� ����%�2&�2�����'����0334�%1'$&	�� ESDS ������ 	 ��� �&�*����'��2=���#�+�8	���� ,#�+�
%�������� �	���0334�%1'$��1=�%�%�0�,��	�����2��� ����������  ���+�0�%��-�%%����������8�&���� 
ESDS &	�����	����� ESDS �2=� �	���0334��(���	�����,�%=�����	!)�&�����+� ����&,����	!)�&�����+��%�2&�2
0�, 8����&	��	=��������%��1*���	�%�2&�2���0334�%1'$�����
!��2�����+�	�2���� Human Body Model 
(HBM). 
��	�	�������	���0334������
!�������+�(�	�2������'������%���������$����� ����� 	��������������8�&� (Tools 
or Fixture) 8����&	��	=��������9'��2���
!������+�	��	�2���� MM (Machine Model) 

2. ���
�������������+����
��,2 ��	1��2���	������ ESDS %=�%'������ �(1����������	��E��	!) 
ESD ������� �=�&���������	����&,	�����	-�'$����	�����$8���$' �����2��,�65&��	���� HBM ���
�&$���	!) ESD 0�, �2���0	�($������	#'%=��)�����,���� ����	!)�'��(��	��'�%)��8���% ������%�2&�2����*+�
���������	�	�������	�����$8���$' ����	!)�'��(��	��'�%) �����	����#'���*+��2���������	�������	!)��+��'��
&	��01����� ��	�������	-�'$ ���������	!)�'��(��	��'�%)�'+���+1=�%��0�#�#�+�-'�	��&	��"���������������
$�����0334� ��	�	�������	�������'��2���	���	(��������	!)��+�%=���%���������8�&� �&$���	!)���
!���+
�	�2���� CDM (Charged Device Model) ����� 	�+�%��&	������	!)�'��(��	��'�%)����'+� �&$���	!)��� 
CDM ��%	,��-��%�20�,������� HBM ��,����������������	�	�����%�+���� ?*��%����&5��(%�+����� 1 
nanosecond &	�� 1/1 #���,���'���� �$�	��������	��%0334���+����%=�1*����&��2 10 �����	) 

3. ���
�����#� ��*+����� )���"��'���	����$�� )%1������ �&$���	!)���0334�%1'$�����
����&,����	!)�'��(��	��'�%)�%�2&�2 8�2���$	�&	������,������,�20�������$' �� Field induction ���0�,
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���������,���$��$,���� �����0	�($�������$1�&�*����'��	���0334�%1'$�*+��(����%���0334�%1'$��'���
#	,������	����&�����+�1,�������	!)������� ESDS �2=����,%���0334�%1'$��+� ������	�&���2�����&,��'��	���
�*+�������	!)��+�/ &�������'5�������	�	���)����	!)�'+���+����!����2���2=�"�2�$,�'�9'#�����	���0334�
%1'$��+� ��	� �����2,�2����	����������	!)��+��(��'��*+� 
 
���� 
���!�	��	��
��,2�� %1��������2��������������	��
��,2 $%����
��	�#����+'� 
&������
���*�)� 

�'9���	��%���������2	=��������&$���	!) ESD �����2�&,�	��'2�� �����	������������	!)
�'��(��	��'�%)$�� ESD ����	!)�'��(��	��'�%)����2���1=������20�,�2������2��2 �����	�	�������	���
��	�&����������	-�'$�����$8���$' ���!����2��������	!)����2��� ����%�2&�20�,���2���������
����2��,�������  �&	���� ���	 ��	�'2�� �����	�����$�� ESD �������	!)�'��(��	��'�%)������+�$��
�	�����		���&	��������&���$	���	����	�4������65&� ESD ������	!)�'��(��	��'�%)������0���,�2��
 �����	�����$�� ESD ��	����8��$)�$� $���/ ����(��0���,�2��2�����	�����$��8��$)�$�	���� 100 
8��$) �'+�%������ �'%0�	�) �� �����	�����$�� ESD ��	�������$������� 10 8��$) ���8�,������	������
-�'$"�!<)����'��(��	��'�%)�����,���	������(� ����#'���*+��(������&,	���� �����	�����$�� ESD %=��*+�
&	����$��8��$)�#�2�0�����8��$) $�	����� 4 �%���&,�&(�1*� �����	�����$�� ESD �������	!)
�'��(��	��'�%)�	��"�$���/ 
 
����	��� 4 �%���&,�&(�1*� �����	�����$�� ESD �������	!)�'��(��	��'�%)�	��"�$���/ 

�	��"��������	!)�'��(��	��'�%) ��$	����	������� ESD (Volts) 
VMOS 30-1,200 
Mosfet, GaAsfet, EPROM 100-300 
JFET 150-7,000 
OP-AMP 190-2,500 
Schottky Diodes 300-2,500 
Film Resistors 300-3,000 
Schottky TTL 1,000-2,500 
 
!����
 

��������������2������	�	������0334�%1'$ �	�0�,�����1*�#�+�;����� ������	���0334�%1'$&	�� 
Electrostatic Discharge ��	�	�������	���(discharge) ���
!���� ����%�2&�2&	�� ����,��&����
��	�������������	!)�'��(��	��'�%) �&$���	!) ESD $���/ ��� �����	������������	!)�'��(��	��'�%)
$��0334�%1'$ �	�%���	1��%	��0�,�����+  
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8�2����0���,���%������2���0�����������$����� %���	1����&,���	������0�	8��'��(��	' 0�, 	��������	���
�*+�������
!������$1� ���+���$1�  ����	(������	%��-�%�����	�2�  �����+� ����� )�	��������/���
&��2�2��� ��	�	������0334�%1'$�������&,��'�����	!)�'��(��	��'�%)�%�2&�2����� (catastrophic) &	��
�%�2&�2�������C� (Latent failures) ��	�	�������	���0334�%1'$��'�0�,���%������������	-�'$ 
������	��%�� ��	��%�� ��	��2,�2 ��	���$,��$���/ &	����,�	�������	�&�����������	!)�'��(��	��'�%)
�&�����+� ������1=���,���  ����%�2&�2�����'��������	!)�'��(��	��'�%)0�,	���	�����,��� &	������	
1��2���	���������$������	!)��+���� ����	!)�'��(��	��'�%)$���/�� ���0�&	�� �����	�����$�� ESD 
$������0���	�4������65&�0334�%1'$�����2����	!)�'��(��	��'�%)���	'�������	����	���,����	����0334�
%1'$�����2����� ������	���,����	����	���&�����+�	��(%���	1�����#�.���'9���	�4�������� �� ��0334�%1'$ 
���� ���$��0��	�����,�0����#�+�;��%�� �5/ �����	 �� ��0334�%1'$ C. 
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���������	 ���
������	��������� 
������� 2 )%#������!������������ 

!��'� 
 

��%������ 1 �	�0�,�9'��2#�+�;�������	�	������0334�%1'$ , ��	�	������0334�%1'$ ,��'����
 ����%�2&�2 , �&$���	!) ESD �������	!)����� ���0�$���65&� ESD ��%���$��0���+�	���������,�0����
&�����	#�+�;����	 �� ��0334�%1'$ 
 
)%#����������������!������������ 

��� 	�+� ��	 �� ��0334�%1'$������	�'��(��	��'�%)�(�= �,�2�����������	�������%���?��?,�� �$��2���0	
�($��������������#�.���-���� �� ��0334�%1'$ (ESD control program) �������	����0�� ��2
?��?,����������� 1,��	�������,�0����&�����	#�+�;����	 �� ��0334�%1'$ 4 �,�. ����	��������+�	�$,��
	��*�1*��F������	)37 (Murphy Ds law) ����������� ,0����� �!������2���0	 �	���0334�%1'$ �(��&�����	�
���2=���1 

1. ��	���������%���	1$,�������	�	������0334�%1'$  
&�����	�,��	� �� $,��������-�'$"�!<)�����	�	���� �&,�� �������"�2���0334�%1'$��� 

���%�� ���%��&$�-�������%�� &�*�����'9���	�����, �� ��,����	!)����� �����	�����$��0334�%1'$$��� &	���&,
����	!)�'��(��	��'�%) , %�2��	-�'$ ���� 	����0�,� 	�����������	�4�����0334�%1'$��$�� (Input 
protection) %��&	���'���	���-=,�������,�����2,��	���	&�*�� �� �����-�'$"�!<)�� ����,��&�,����
�� 8�8�2�����*+� ����	!)�'��(��	��'�%)�(��������(��� �$������� �����	�����$��0334�%1'$����*+� 

2. ��	�������������	�����'�0334�%1'$  
��	���������,��	�0����� ��$�����%��=	!)���%��&	���	����0334�%1'$ &�����	���,����%�� �� ���������
����	��'� , ��	%�%����0334�%1'$�����������	�. #�+�;�����2/�( �� ���������	
��
�����	
�� (no charge 
� no discharge) �	'��$,��,�2��	����%��&	���'9���	�������&,��'�0334�%1'$ ������#��%$'����0��������� &	��
����	%��-�% ����2������������%��$�����'���� �����������. �	�$,����(�	��
��	������	-�'$ �����%��
���������������0334��������0334�%1'$ 0334�%1'$��0����'�	�&������%�� 2 �2��������(����������������0334�
������� &	�����������0334� �	�$,������$	�2��%,������	�	���) ���� wrist strap , #�+� ������������ 
�#������������	��'�0334�%1'$ �����	%�%�0334�%1'$ 

3. ����&,��	1��2�	�������0��2����,�/ �����������  
�#	������	�0��%���	1��������	��'��	���0334�%1'$�����������0�, &�����	�,����%���( ������&,��'���	
1��2���	����2����,�/ �������"�2 (dissipate) &	������&,�	���0334�%1'$�������� (neutralize) ��	�	���)
���1=�$,�� �����	��,��%���������$�����0334�&	����%��������� dissipative ���� ����������2'�� $���2������� 
#����������	���0334�%1'$��,���������� ���%���	1����&,�	���0334�%1'$&��0�8�2��	�%� wrist strap 
&	�� 8�2��	�&2�2�0���#�+������ �!%���$'����	����	%�%��	���0334�%1'$���!����%���%�����	!)
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 �� ��0334�%1'$�����,� �	������	������	���)���������	�����%=��'+�%��������	�����$��0334�%1'$ 
��$	������	�	���%���	1 �� ���,�2��%��������� dissipative �#����4����� ����%�2&�2����	���0334�
%1'$ 
%��&	����$1������'� ����#��%$'�����0� ���A���$������/ ��	�	���)0��%���	1� �����2,�2�	���0334�
%1'$0�,�����������$1��&�����+�0�����%,������������0334�%1'$���	���) �'9� ionization (0���0��?����) �*�1=�
�������,�#�������&,�	�����������%��&	����%���������A��� �	������	����'9� ionization �( ����	%	,��
���������	���0334���� ������*��=��	�����#�+�-'������$1��������A�������&,��'� ��������������
0334� 

4. ���4��-�'$"�!<)  
&�����	�,�%���,�2�����	 �� ��0334�%1'$  �� �4�������	�	��������'������	%��-�%���������

�'+�%���$���/�����+�$����	�	��������� �����	�����$��0334�%1'$ �'9��	� ����	����$	�2��'+�%������
��+�$����	�	�����������2������	�	���)�#�������&,��'���	1��2���	����2����,�/ ���&������-�'$"�!<) 
�'9����%�� ����	�		�� �����	��%������	!)����� �����	�����$��0334�%1'$ ����+�$�������	�		����%�����
����	���4��-�'$"�!<)����	���0334�%1'$�����2����	�	���0334�%1'$�����	� �����2,�20�2�+������(�
-�'$"�!<)0�, 
 
�	�2
����!��	$-�	����!��������
�����5�/�� 

&�����	��+� 4 �,��,��$,�  ����,���= �,�2�������&�����	#�+�;�� �$�&�����	�&�����+�%���	1�����
�&, ���������	�����	�������%������	������	����&���%��������,����	 �� ��0334�%1'$0�,�2����� 
�	�%'�9'"�#��&��2/8���% �-���� �� ��0334�%1'$������	�%'�9'"�#��$,������2��,�����&�����	
�&�����+� 0�����	������	&	��-�'$"�!<)�������,0�,��������� 1,���#=��&,1=�$,����	 �� ��0334�%1'$�����
�	�%'�9'"�#$,����	�-���� �� ��0334�%1'$����$(�	=���� ���� )�	�����2����,�2 9 �,��#���
 ���%���	(�����	#�.�����%���%	'��-���� �� ��0334�%1'$������	�%'�9'"�# 0�,��� 

1. ���$�+�-=,�	�%����� ��� !�����������2����0334�%1'$  
 !�������$,���&, ������,�'� ��,���������� ������%�$���	����0334�%1'$�#	������65&�����'9� 

�����,�65&���+�����2��,�������  �&��2&�,����, &��2�-��, &��2%��� ���&��2 =� ,�  !����������2�&,
��'� �����������&��2/�	����, ��	����$	�2� �����������-=,�����5 ����,�-=�����#�����������0�%=�
 ���%���	(�����	��,0��65&� ESD -=,�	�%�������&�,����$��%���$����	#�.��, ���	���!��	��'� 
�����	�E'��$'$���-���� -=,�	�%��������	���2 ������������2�����65&�0334�%1'$0�%=��$���#�+����
������ 

2. ��� ���%=5�%�2�����'����0334�%1'$  
��	�����&��'9���	����	��,�65&����0334�%1'$��+��	�$,��&������$��� ���%=5�%�2�����'���� 

0334�%1'$����  ���%=5�%�2���$	��0�,���	�2�����		�������,�, ����*����CD�2�	���� �!"�#���
 �� �� �!"�#, ��	 ���������=� ,� �������������/$�����$,����	&	�����������&�0�, �,��=� ���%=5�%�2
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��������0��0�,����A#��������� ���%=5�%�2������+� �$�2�����1*�������$,����	��	��,0� ?*������2=���
	=����%����	���� DOA , ��	?����?� (rework), ��	 ����� ��� ����%�2&�2�����	$	��%�����
�,�2 

3. 	����	������	�����%�����$,�� �� ��  
�,��$��0� �!$,����� �����,������%"�#����,�����������&,��'�-��	���$���65&�0334�%1'$ ��� 

�,��=� ���%=5�%�2 �!%���	1�����&� ����#�+�;����� ��������	'� $	��%��#�+��������	������	�����
���2%���%����&,%���	1����65&�0334�%1'$ ���&�%'��$���/������%���������&,��'�0334�%1'$ �����  ����
 �� ���	������	����� �����	�����$���65&�0334�%1'$ ��,���������+�$����	�E'��$'��� �#������ ����,
�����  �$�������%����#�+������+�/ 
 

4. 	���	�2��	����� �����	�����$��0334�%1'$  
 �!$,�����&��	�2��	$���/ ����%����	����, ��	�	���� &	���'+�������%���	(���,� ����� ��� 

��	�����$��0334�%1'$ ���	���������	������&�����+�  �!������&��	�2��	$���/�����	 ��%���,�2
$�����&	�� ��,�,��=���� =� ,�  

5. ���&���&$�-�%��&	���-����  
����� �!��,���%"�#����,�����-��	������0334�%1'$���-�'$"�!<)����	'��	��,�  �!$,�� 

���&���&$�-�%��&	���-���� �� ��0334�%1'$  �!���$,���E'��$'$���-�������-=,���� 2��,0��65&���+
��,�1,��	�%���	!)����	'
��������,� �2�0��#��#�2���������2�&,��,0��65&��������+�/0�, 

6. 0�,	�� ���%���%������-=,�	'&�		����%=�  
�#���������	�%�-�%���	(� �-��������2����0334�%1'$$,����	��	%���%������-=,�	'&�		����%=� 1,� 

����0�0�,�( �	��0�,	����	%���%������-=,�	'&�	%=�%����22'���� �#����&,��'���	�E'��$'$���,�-=����������&�� 
�&$�-�����-����$,����,�&������	������� �!"�#�����		��
� �!"�#%'� ,���	�2�2��, $,�������
�#'���*+���� ��� �%�2&�2, -��	�������65&�0334�%1'$$����	�	'��	�=� ,�����	�%'�9'"�#���
-�'$"�!<) 

7. ���$�+��,����&��  
����$	�2����������2���%�	$���/ 	����+��,����&���#����&,���/ �0�,��,�������-����$���/�� 

%���	(������0	 ���%�	���%��=	!)�����2�&,�	'
��0�,	����	�	���� �!"�# ISO 9000 0�,%�����*+� 
8. CG���	��� ���	  

����&,����	CG���	��� ���	����2����0334�%1'$����-���� �� ��0334�%1'$����	'
�� ��	CG� 
��	�%��&	��#��������%�2��	-�'$1�������	����%�� �5 ���������#��������,�'����-�'$"�!<)���
�	������	-�'$������%�� 

9. ��	#'��	!�, $	��%��, �'� 	��&), 	�2���, -�%��,��  
$,������	#'��	!�, $	��%��, �'� 	��&), 	�2���-�, -�%��,���&,����� ���	���CD�2$�+�#��������

%�2��	-�'$ ��1*�-=,�	'&�		����%=� 
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&�����	��+� 4 �,�	����+��� )�	��������-���� �� ��0334�%1'$��+� 9 �,� ������&, �!���-���� 

 �� ��0334�%1'$������	�%'�9'"�# C. 
 
 

���������	 ���
������	��������� 
������� 3 /�������	��5������!������������$%��#�*����(6� 

!��'� 
 

��%������ 2 �	�0�,�9'��21*�&�����	 4 �,�����	 �� ��0334�%1'$ ����-���� 9 �,�����	#�.��
��������	����2����0334�%1'$ ��%�����+�	���������A#����	 �� ��0334�%1'$8�2��,�����'9���	 �� ��
0334�%1'$�����%�������,���-���� �������	��	��������1*�&�����	#�+�;����	 �� ��0334�%1'$ 
 
)%#����������������!������������ 

�	��������������	 �� ��0334�%1'$�����2������	�%'�9'"�# 1,��	�������,�0����&�����	#�+�;��
��	 �� ��0334�%1'$ 4 �,������+ 

1. ��	���������%���	1$,�������	�	������0334�%1'$�����2��������%��&$�-�  
2. �������������	��'�0334�%1'$8�2��	������&	�����'9���	�������&,��'�0334�%1'$ �����	 

�����	�&,�'9���	�����%�������,����	-�'$ �������0334����2�������� ��������	�����	�&,��
��	�	���)����&���%��#�������	��'������	%�%��	���0334�%1'$  

3. ����&,��	1��2���	�������0��2����,�/ ����������� 8�2��	�	���) , ��	 ionization  
(0���0��?����) �����	��,��%���������$�����&	������ dissipative 

4. �4�����-�'$"�!<)���0334�%1'$ 8�2��	�	���)&	����	 shunting (����'��) ����&���%� 
�����,��%�� , ��	�		�� ����4�����0334�%1'$0�,  

8�2����0�$��%1�����$���/���$,�� �� ��0334�%1'$ �	�����,�0����&�����	 3 �,�%���,�2 $��0���+
�	����������,�1*���%������'9���	������������������	��'�0334�%1'$ , ��	����&,��	1��2�	�������0��2���
�,�/ ����������� &	����	���4��-�'$"�!<)�����	�����$��0334�%1'$���0334�%1'$ 
 

�		
��������������������� 

��%��������,��	�0�,������������� )�	�����2����,�2 9 �	���	���%�� �5 ��������2�&,�	�#�.�����
�����	 �� ��0334�%1'$�2������	�%'�9'"�# ��	�������,��%������������0334�%1'$�����	������'9���	����� 
�	�%'�9'"�#�	'���,�2�� )�	���� 2 �,������+ 
1. 	���	�2��	�'+����&	��-�'$"�!<)����� �����	�����$��0334�%1'$�����,��8	���� 
2. �	���'�#�+��������	������	$���/ ��8	���� �#������&�����#�+��������8	����$,����	 ��	���4����� 
0334�%1'$ 8�2&�����,� #�+�������$,����	 ��	���4�����0334�%1'$�����$�	����� 1 
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$�	����� 1 �%��#�+������8	�������$,����	 ��	���4�����0334�%1'$ 
 #�+������8	�������$,����	 ��	

���4�����0334�%1'$ 
 

 	���'+�%��� , -�'$"�!<)  
 $	��%��  
 ��(��'+�%��� , 8����  
 %�2��	-�'$  
 ��%�� ���$	��%��-�'$"�!<)  
 �'��2���#�.��  
 �		��  
 ����	'��	���?����?�  
 %�������� , &,��%���  
 &,��%����  
 
��� �%���������	!��%���$%� �����	��� ,  �����	+#�� 

��8	����%����&5� %'���������&,��'�0334�%1'$������%�� ���� ���	��8	������� ��	��'�0�	��/
����� ���	&	��-=,���������?����-����	%���	1���������&,��'�0334�%1'$���&��2#��8��$)��$�������� 1,�
�����	 �� ��������	���0334����	�����,�&�����	!)����� �����	�����$��0334�%1'$ �	��	�2��&$���	!)��+
��� ,(Human Body Model &	�� HBM)1 
��,�	�������%�2��	-�'$�������	�����$8���$'��+�&�� �� ���	����������($,������	���A�2����	!)����� ��� 
��	�����$��0334�%1'$ 0�����������&,����(���� , 8���� , &,��?��� &	�����!���2,�2 �,�2�&$�-�
���������-���� �� ��0334�%1'$�*���,�0������	 �� ���=�� �� ���	�����8���%���������&,��'�0334�%1'$
�������&,��'���	�	������0334�%1'$ �������2�������	1��(� , 	1��� 0����������,�&	��0�����,��($�����
� �������� 
�2=���#�+����8	���� �(������&,��'��	���0334�%1'$��,��	����&�����+��(���	�����,�%=�-�'$"�!<)���� ��������0� 
��	1��(�&	��	1����&�����+� 
 
Wrist Straps 
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8�2&�����,� �'9���	#�+�;������� �� ��0334�%1'$�����'��*+�8�2�� ���	�( ����	��, Wrist Strap 

&������	��,�����	�	���)���1=�$,�� Wrist Strap ������&,�� ���	���%���%�������0334���,����,�	���) ��
������� ���	�����$1�$���/ ����	�	���) ���������������0334����,/�����,���	�	�������������$	�2���
0334�%1'$�(��0����'��*+� ��������+�	���0334�%1'$�(��1=��2�2%�����	���)�����0������&,��'���	%�%�
�*+� 
8�2����0� Wrist Strap ���	����0��,�2�'+�%��� 2 �'+�&���/ �� %�2�,��������	�2���� ,cuff &	�� wrist 
band1 ���%�203������������%�2�,����0�����	���)	��� (common point ground) Wrist Strap %����&5���
��$��$,����� (Resister) �2=� 1 $���#����������	��% ���������2=���%�203���,/����,���� $��$,�����%���
�&5������,�������� 1 �,��8�&)� ¼ ��$$) 250 8��$)  Wrist Strap  �	��0�,	����	��%���2���%�����%�����
2����,��	0�,���2=�  �	��$	��%�����/���&	��1,�����0�0�, �	��,��	$	��%���2���$��������&	������	�2���� 
,continuous monitoring1 
 
Floors , Floor Mats , Floor Finishes 

�'9����%�������	 �� ��0334�%1'$�����'����$���� ���	 �� ��	��,#�+�8	�����������	�4�����0334�
%1'$��,� -��������	�%�	����,�&	������	!)2*���,�������2 �� ��0334�%1'$0�, (footwear &	�� footstraps) 
��	��, =����	�&����#�+�8	�����������	!)2*���,�������&,����	� �����2,�2�	���0334�%1'$��%=�#�+��2����,�/ 
������	����	%�%�����	���0334�%1'$�����%�%���$����  � ���0������&,	�������0334�%1'$%=���'�����
 ���������"�2 �����������2� �����2,�2�	�����,�#�+�8	�����	��"���+2�����2����	��'�0�	8��'��(��	'�
0�,��� ��	��,�0������	 �� ��#�+�8	������+���� ����&���%�������%�� �������	��������#�+�8	������,�
&�,�����	� ��������&	����'�������/ ��������+#�+�8	�������������(������	%�%�����	�������,���+ , 	1
��� , 	1��(� &	��%'������/����2=���#�+� �2���0	�($��%'��$���/�&�����+�$,�����,�&	��������%��-�%���#�+�����,�2
��%���	��"� dissipative &	��$����� 
 
Shoes , Grounders , Casters 

�������,	����,��4�����0334�%1'$ , �,��������"�2$��0334�%1'$ 	������#�+� ����&���%��(������&,
�� ���	&	��%'��$���/����2=���#�+�%��-�%���#�+�0�,�� ��	�	���)�(�����	�%'�9'"�# &����,��%���������A���
����	����,��������A��� ��  ��(-=,��+��(��%�%�0334�%1'$��$�� �#	��0���������'�0334�������&,�	�����#�+�
0�0�, 
 
 ����-��������(�� 

�%�+�-,����%���%��������%'��&�*�����$,��#'��	!� �����#�+�������$,����	��	���4�����0334�%1'$ 
8�2�A#����&,��%���� (clean room) ����������������&,����/ ��%�������,����%�+�-,�%���	1����	���
0334�%1'$0�,�����%��-�%����2� �����%������/&	����,�	�����$���%�+�-,���� �	����&�����+����	���0�����'+�%���
�����	�����$��0334�%1'$&	��%	,��%�������&�(�0334�%1'$?*��������&,��'��	�����	�����	���
2) ��,���
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��  ���+�������	�	���)�����(0��0�,&��2 �������2-,��������A����� ��2�	����2����,�/0�%=���  ���+�
������	���)0������%��0�, %����&5��%�+�-,���,��%���������A��� �����+��%�+�-,����%���	1 �� ��0334�%1'$��
����&,��'�-��	������%�������&�(�0334�%1'$&	����	�	�����������'��*+����$����  ��,�2�� 

 

 
��
��� 1 �%��#�+������������� 

 
�����������'�	��$%�����-������'�	�� 

#�+����������������#�+�-'��������������%������%�� �5����-�����4�����0334�%1'$ ?*������	!)���
�	������	����� �����	�����$��0334�%1'$$,����, ������	�	����&	����	?����?�-�'$"�!<)��#�+�������
������#�+����������������$,��0�,	����	���4�����0334�%1'$&��21*�#�+�����A#����  �����  �&�*�����%	,��
&	���		����%��&	��� 	����������$,�����&�������$ ����%�2&�2���	�2��	����� �����	�����$��0334�
%1'$ �������#�+�������0������2��,�����%�������/��&,����(���� , 8���� , #�+�����	�����'+�%��� &	��#�+������
���
!����  �,�2/��� &	������#�+�������$,���2=��� ��� �� ���=������&,��%���� 
#�+���������� $,������	����$	�2���	������$��	�&����#�+�-'���������� , � 	����0�,� 	�������$���/ �������	!)
������&�,��������	�	���)0�2������	���)	��� ��������+����#'����	������$���������	!)�	���)%�����  � , 
� 	������� �������	!)�������2��,�� ���� ground monitors ��� ionizers �� )�	�������%�� �5����	 �� ��
0334�%1'$�	�����,�2 #�+������������������#�+�-'����������������%���	��"� static dissipative , ����	!)
�	���)%�����  � , ��	������$���	���)	��� �����	����-���4�2����&���%� $���2������#�+��������������%��
��	=���� 1 #�+�-'�������������$,��0�,	����	���4�����0334�%1'$�� ���$,�����#�+�-'������,����	�	���)�2=�
������ 106 1*� 109 ?*��$,���������0334�����������2�������	�2��	���$,��0�,	����	���4�����0334�%1'$����/ 
#�+�-'������������$,������$	�2��%,������	�	���)�#�������� �� ����	�	�������	����&,����0��2����,�/
�������"�2����%�����$,��%��-�%���#�+�-'���������� ���#�+�-'����������$,��������$���������	���)	��� 
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 �����	��� �����	(6�(����-%��$%� �����	����$�	 

��,���8�2����0���  �������-=,����&,��'�0334�%1'$ �$��	������	-�'$�����	��%�����
��$8���$'�(����&,��'��65&�0334�%1'$0�,������� ���$���2��� ����	!)��'��	���0334�%1'$�����	�����������
$��	���4�� 1,�����	!)�&�����+�%��-�%���&���%� (insertion head) &	��#�+�-'�$���������/ ��	�	����(����'�
�������	!)0�%=���%���������8�&� �	��	�2��&$���	!)��+��� ,$������ 	�������	 ( Charged Device Model &	�� 
CDM )1 ��������+� 	���������	�$���/�(����&,��'��65&�0334�%1'$0�, 
���!��+�$%���"��"�#�*� 

��	���4��-�'$"�!<)����� �����	�����$��0334�%1'$8�2$	�0�,��� ��	����$	�2���%�������,�		�� 
���� 1�� , �=�3=� ,�		��"�!<)��'���(�&	����'����0����(��$� �	=�0�, �	�����,��	�		���#������4��-�'$"�!<)
���0334�%1'$������	�$,��� �����2,�2-�'$"�!<)������8	���� 8�2�A#�������%���&,����=� ,� ��������+ 
tote boxes &	���		��"�!<)����/ ����%�-�'$"�!<)�!�� �����2,�2��+�"�2��8	�������&	��	�&����8	���� �(
$,������	�4�����0334�%1'$������� 

&�,����&����������2��,�����0334�%1'$����		��"�!<)�����%������%�-�'$"�!<)�,��	� �������� ���
����0�0�,���-��	������0334�%1'$�����'�����	������0�	8��'��(��	'� , ��	�	���8�2$	� ���
%�������&�(�0334�%1'$ �,�#'��	!���+��	� ����,��%���������	��'�����	���0334�%1'$$��� (antistatic) ��
��	�		���'+�%��������	�����$��0334�%1'$��������� �!%���$'�����%���������	��'�����	���0334�%1'$$�����
%���	1 �� ��-�����	������0�	8��'��(��	'������	����01�0����-���	���� &	��$=,��(�%'� ,�0�, 
�,�#'��	!��,����%�� ����%�������, �	������4�����-�'$"�!<)�����	�	������0334�%1'$0�,8�2$	������������
�4�����-�'$"�!<)���%�������&�(�0334�%1'$ 

&��2/ ��%�������,�����		��"�!<) �	�� �!%���$' 	���+� 3 �,� �� �,��	�������%���������	��'����
�	���0334�%1'$$��� (antistatic) , �4�������	�	��� (discharge protection) ����4�����%�������&�(�0334� 
(electric field suppression) ��+��������%�������,�����		��"�!<) �	������%���������	��'�����	���0334�%1'$
$��� 

�$���+���� �	������%����������� ���$,�����������%���	��"� dissipative ��	�����������%������
 �!%���$'�����	��'��	���0334�%1'$$���0��%���	1������0�,�,�2 ����� ���$,����� �$��2���0	�($��
 ����� ���$,��������2�&,�	��2��2������%������ ���%���	1����	�4�����0334�%1'$&	����
 ���%���	1����	1��2���	����2����,�/ �������"�2 ��	�4�����0334�%1'$�����2�� �����,����
%���0334�%1'$�����$��#�+�-'������%�������,�����		��"�!<)���������	�4�������	��'� ���$��������0334�
	�&����"�2������"�2���		��"�!<) ��	�4�����0334�%1'$���0�,8�2��	��,��%������� ���$,��#�+�-'�0��
��'� 1.0 x 103 �������%��$����$	;�� EOS/ESD-S11.11 &	����,��%������� ���$,�������'��	'��$	0��
��'� 1.0 x 103 8�&)�$���?�$'��$	 �������%��$����$	�;�� EIA 541 
 ��%���	��"� dissipative ���� ���$,�����#�+�-'�	�&���� 1.0 x 104 1*� 1.0 x 1011 �������%��
$����$	;�� EOS/ESD-S11.11 &	���� ���$,�������'��	'��$		�&���� 1.0 x 105 1*� 1.0 x 1012 8�&)�
$���?�$'��$	 �������%��$����$	�;�� EIA 541 
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�������*2 
 

 
 

��
��� 2 �%��%�5���
!)����	���)	��� 
 

1. ��������������1*������+ �	�0�,�&(� ���%�� �5�����	�	���)$����	 �� ��0334�%1'$�2�����
�	�%'�9'"�#����,� %'�����$�����( �� ��	�	���)0334�%1'$�2������	�%'�9'"�#�����	�������%�� �52'������	
�����������+�$�� ��	�	���)0334�%1'$ �	���0�,	����	�'2�����$	��%���2=��%�� 

��$	�;�����%�� � ESD (EOS/ESD 6.1) ��&���,� Grounding 0�,������ �� 2 ��+�$������	 
�	���)�#����4������ 	����������0334�%1'$�����	�	���)���%������#�+�������������0����������� #�+�-'����
������ , $����  � , � 	�������$���/ �������/ ��0��������	���)	��� (����	���)	��� ��������	������ &	��
�'9���	$�+��$� 2 ����*+�0�������$��-���$�������2���������������0334��������) ����	���)	�����+ �	�����0�,���
��	���&��%�5���
!)�&,������?*����$	;�����%�� � ESD ( EOS/ESD S8.1-1993 ) 0�,���&��
%�5���
!)�������	���)	����%�����	=��� 2  

2. ������$������	���)	���0�2��%�2�	���)���� 	�������	 (%�2��� 3 &	��%�2%����2�) �#�������&,
�����0334����#�+�-'���������� , $����  � , � 	�������$���/ , � 	�������	 �������/������������� 1,�0��0�,
������$������	���)	������%�2�	���)���� 	�������	��,��,�2�����,��������&,��'� ����%�2&�2���-�'$"�!<)
0�,��������������0334�0����������*�����&,��'���	�	������0334�%1'$ 
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���!����� Ionization 

�	�0�,�&(���,����#�+�;�������	 �� ��0334�%1'$ ����	������$����%���������$����� , static 
dissipative ����� ���	-=,�E'��$'��� �$��2���0	�($���-���� �� ��0334����%��=	!)��$,�� �� ��0334�
%1'$�����'��*+�����%��$��������0��%���	1�	���) &	����%���	��"�A��� (#��%$'�����0�) 0�, ���,���&�������
�������	��,�+��2�� ������-'������%���	��"�A����#�������&,��'���	 �� ���	���0334�%1'$ �$�%����&5�
��,�	������	 ionization �#�������&,�	�������2=���#�+�-'���%�� ��������8�2��	�*��	���$	��,����,���
&���,�� 0������	�������2=���#�+�-'��������	������&	���	������($�� ��������������������2=���������������
�&�� 	��� ionization �����,������*�1=��������,�2�����,������	����+�&,��%����?*����	��,%��	2)  �� ��
0334�%1'$0���� ��� �&���%� 

	��� ionization �����,�����0�����%'���������	�	���)�$������#�2�%���&�*������-���� �� ��
0334�%1'$ ionizer &	��� 	������� ionization ��1=��������,�($�������0��%���	1�	���)���%'����8	����0�, ��
&,��%����	��� ionziation �����,���������&�*����&��2/�'9���	����� �� ��0334�%1'$ 
 
����'�)�*(�)��	����* 

�!�����'9���	#�+�;������	 �� ��0334�%1'$���0�,���������,���+�%���	1��,0�,��������&��2/
�,�� �$���8	�������-�'$����	!)�	��"�%�	�*��$������(2��$,����	�,�#'��	!�����#'��
 

��%��&��2/�	��"������,����	�	������	-�'$����	!)%�	�*��$����� (  ��$ , ��,� , #��%$'� ���
�?	��'�) ����&,��'��	���0334�%1'$8�2$����������� �����������	�	���)0��%���	1��,0��65&�0334�%1'$
����$1��������A���0�, ��0���,�2��2�����%�������,%��&	�� �� ��0334�%1'$��%���-%����-�1���?*��0��
�&���%���������0���,��&,��%���� ���!������ ���	�(2��$,��� �����0&�����%�+�-,����%���%��(2���	���)0�,
2�� �����+���	��,�'9���	 ionization #�+����	������4�����0334�%1'$�*�����%'��%�� �5����	 �� ��0334�%1'$ 
 
!��)����'�)�* 

�� )�	����%���,�2����-���� �� ��0334�%1'$ ����	���&��%�5���
!)�#���	�������	!)���
�	������	����� �����	�����$��0334�%1'$ ��$	;�����%�� � ESD (ESDS8.1-1993) 0�,���&��
%�5���
!)�����,����		�������	!)����	������	����� �����	�����$��0334�%1'$0�, 2 %�5���
!)�����+ 
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��
��� 3 %�5���
!)����%�� �����	�����$��0334�%1'$ 

%�5���
!)��	=���� 3 �	�����,�2 	=�� 	����&��2%������	=���� �!�������&2'�A�2$�����+���� 
����2=� ��	=�%���&���2� ?*��	=�%���&���2�&��2 ���1*���	�$��� %���	=�� 	����&��2%������	=���� �!�
������&2'�A�2&��2 ���1*� &,��%��-�% %�5���
!)��+��,��� IC , �-�����	 ����	������	����� �����	�� 
���$��0334�%1'$ �#��������	��������	%��-�%%'���&�����+�������&,��'� ����%�2&�2���������0334�%1'$0�, 

 
��
��� 4 %�5���
!)����%�����%���	1�4�����0334�%1'$ 

%�5���
!)��	=���� 4 �	�����,�2 	=�����!�������&2'�A�2��#�+�%���&���2�  ����,�2�%,�%���
8 ,����� 	����&��2%��� ?*��&��2 ���1*���	�4����� %�5���
!)��+��,	������������%������4�����0334�%1'$ 
�����,��� mats , ��,���+ , wrist straps , �%�+�-,� , �		��"�!<) �������/ 
 
���
 

�-���� �� ��0334�%1'$������	�%'�9'"�#$,����,��%������'9���	&��2/�2�����%�����+�	������1*�
�� )�	����#�+�;������-�����2��� 	���/ 1,�$,����	���+�&���	�������%=��*+� %���	1&�0�,������%�	
$���/���� ESD Handbook ���%�� � ESD ��%���1��0��	��������1*���	$	��%��"�2�������	
CG���	� C. 
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���������	 ���
������	��������� 

������� 4 ������+��!/�"(�$%����37��!�� 
!��'� 

 
�-���� �� ��0334�%1'$��������������	'����������'�$��0� �65&� �� �!���%'���������&�����

�-������%��H�9'I-�&	��0�� ��� �!��������0�,�2���0	���#���������E'��$'$���2��������� �������� 0�,
#=�1*��� )�	����%�� �5�2����,�2 9 �	���	 �#�����	���0���,�2���0�,-�����	 �� ��0334�%1'$ ��%���
��+����,� ���%�� �50������	$	��%��"�2�������	CG���	� 
 
���37��!������!���% 

	����2��E'��$'��$,��1=������� ��%����$,���������, �$��-���� �� ��0334�%1'$ �=�&������0��0�, 
yield $��-���#9)��� ��&���  ����,��&����'��*+�0�,������$,� / �	�$,���	�������2��'�����%�2�&�� 
 ��$���	������+ �$,���=���	�2�����	$	��%����%�����	����,��� &	��0���(�=������%�	��	��, wrist strap 
��� 	�+����$,��2,������0��=�E'�'�������� / ��������������%�� �5 �-���� �� ��0334�%1'$0�,CG��&,
#������ 	�+�%���,�2������� ������ �0�,	����	CG���	�&	��0�� 0������	'
�����&5�&	����(� �(������	2�����
�����&���	���!��	����������	CG���	��-���� �� ��0334�%1'$ �&$���	!)%�� �5�����%���%���
��	��%���	���$�� ���%���	(���&��2�	���	 �	� �0��%��#��������,�0����#�+�������������8�2������
������
�#�2�#� &	����� ���	=,����	��,� 	�������$��� / 
 
�	�2
����!��	$-�	�����37��!�����*� 

��,��� ���$,����	�$�����  �����	CG���	����$�$���0����$����	'
�� �$��(����$	��		������
�����+ 
1. �-�������%��H�9'I-�$,�� 	�� ���#�������������2��,����� � 

�	�CG���	�#��������CD�2-�'$ 8�2��, Wrist Strap &	����,-�'$"�!<)������4�����0334�%1'$ 
	��1*�&��&�,�CD�2 , -=,�	'&�		����%=� ���#�������	'&�	���	������	-�'$ ��  ��&�����+$,��	��-'����
$����	�������=�����$����� ����	'&�	�-���� ������+�-=,������-=,%���%��� ��	CG���	����$�$������0�
$�������$��� / �$���	$	�&���1*���� �����,�������� / 	�������#����������%'��%�� �5 
2. �-����$,����,��������� ��%,� ��� 

��	CG���	�0���#�2��$� 	�� ���	����2��E'��$'�A#��������+� �$�$,��	��1*�8 	�%	,���65&����
-��	�82��)�����0�,	���,�2  ��� ��%,� ���$,�����&��0�$�� ����$�$�����������8	���� &	����,�$�
�	��������� ��.�9		�$������ �#����� ���%��%�������2�	���� ���%�� �,��$,����� 
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3. $,����,� 	�������&	���� �' ����$�$������ 

� 	�������%�����	%��%��&	����	CG���	�8�2��, ����8� &	�� ?���	�� ��������%�� ���$,������2��,��
���#���������	������	-�'$ $,������	%��� �����'��%	'��	��=��� ���%�9'$�&$���	!) ESD ���
-��	���$��� / $,�����		���	%���	�2�7 8�%�$�	)�#����&,�-�����		��-� 
4. ��	��%�� , ��		��	�� �����	CG���	��&�� 

��	CG���	�$,���&, ����������	������	��(�	��
���%�� �����,�1*� ���%�� �5�����	#2�2�� ��	
���0��E'��$'����&���%� 	��1*���	��%�� ��	�	�$�,�8�2�&,��	��	�����%	,�� ���"=�'����&�=�#������ 
��$,������	CG���	�?+���#����%	'��	��=��� 	��*� $	�&��� �������$	�2�8���%��������	����2��&�� / ����,
�&,��'��	�82��) 
5. �,��=�2,������ ��	$	��%��"�2�������$	��� 

• $,���=����������$	�2���0���	�	���	���-����  
• $,�������6�-���� &	���,��=���'�-�'$"�#�&,���#������ �������%����%��1*�-�'$-����

�-������� ���#2�2��������0�, �=�����&�����+��%���	1�����+��� 1*�����$,����	�?+�� 
&	����	�	�������2��-����$������������  

• ��	���������%��$���-���� �� ���%�� �5���� / ���	�&����	����2��E'��$' �����	��,
��%�����-���� 8�2$,�������+0�, ���0�,1*���4�&��2�#��� ��������������� ���,��������
���0��E'��$'�&,%���	(�  

 
������+��!/�"(� 

• �-����$,��0�,	����	������2���$�������� 	��1*���	$	��%�� �'� 	��&) �4���,��=�
��������	���	��  

• �-����$,����+0�,���-�$�������	����� (ROI) �����2���0	 ������&���������&,��'���	
�	�&2�������,�	'�0�,�2���0	 ��	�����2���������� 8�8�2� �������+�����$,���	��&	��
��,0�&	��0�� #��9�%�55�	�����	'&�	 �������2'�����$,���� ��	$	��%��"�2��������5��
%�� �52'��������� 8�2$,��%�� �,�����	����2��E'��$' ������2�&,#��9�%�55������	
�	'&�	��,���(��*+� 	�2�����	$	��%�������2�&,��'��-��E'��$'��,0� (corrective Action) 
������2�&,��	�	���	����'� ���$��������  

 

��0"6�2����*�+��������+��!/�"(� 

• �4������65&������65&���'�  
• ����&,�����+�65&�0�,�������,0�0�,1=����  
• ���&�������$������0&���(� &	�����0&��,�2�#����	���	��  
• ���2�����+��&�����	��,�	�#2��	 �&,��'��	�82��)%=�%��  
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• ���2���&�����#������ �	0�,	����	CG���	��&�� &	��0�� �����0	 �#����	���	��-�-�'$ 

&	��-�'$"�# &	��������-�'$  
 
��	$	��%��"�2�����2�&,��	���&����$	;�� ���	����2��E'��$'����-���� ESD ��2'���*+� 

	�2�����	$	��%��$,����������������� ��	$	��$,��$	�������	��,��%�����1=�$,�� ��	�%� wrist strap 
�-����$	��%��$,��?��?,��#�%� �	 
 
6��*��	������+��!/�"(� 

��'������	$	��%��"�2����&��2��� �$�������(�$�$������0� �$��(�� ���%�� �52'��$��
 ���%���	(�0�, 

1. ��	$	��%����	�����	�-����  
�������	�����	�-����������2���0	 ���	���� �����,���(����#��9�%�55���	�����	 ��,���� 

�6���2�����'��*+� ! 	�����-����0��E'��$'���0�,-� ,  ���$,����	� 	����0�,� 	������� , �-����CG���	���$'
��������8�2CD�2%��	��8�2�A#�� 8�2���0��$,����0��2��2�#�+�����	'� -������	%��	�������2���1*�%"�#
��������� �������� 	�����������	�	���'�$�����%��&	���	'
��������(�$���1*��	'
�������&5� 

2. ���	�2�����	������	 �!"�#  
��������	�2��$)��,�	������	 �� �� �!"�#��'�%1'$' ��������'���	8�2�� ���	CD�2�E'��$'  

��	8�2����������	�2����'�����������&�*�� / �#����=���-�����2���$�������� $���2������� 	����2���	
$	���,�2%�2$� �,�20334�����2���� �'+���������%�� , ��	��%�� wrist strap �#�����,$'�$�� �!"�# 
 ���1������	$	�� ��	�2��� 	�2%����&) 	�2����� 

� 	������������, ���� -�����8�,� (Trends Chart) �����	����*�	�2�����2���� �����2�&,��'���	 
�	�������2��	������	 �������-��E'��$'��	��,0� (CAR) ����*���+%�� �5��+��������� �!"�# ��� ���
%�� �,����� ISO-9000 

3. ��	$	��%�� ! #�+�������  
 ����	$'�$�������%�� , � 	������� %�� �,��$�� �!%���$' (Spec) ����&���%�$����	��,���

(Function) &	��0�� ��$'�������	�2����� %��&	���'9���	�( ����	 ��,�� �' ��	%���$���2��� �����	�'� 	��&)
-���'�%1'$' ��	��,���	�2��	���-=,$	��%�� ����2� �����2�&,��������� ���	�2��	0�,	����	�E'��$'�2���
 	�� ������ ��%,� ���$������� 
 
 �����	���������+��!/�"(�������� 

� 	�������#'��
������������,�*+� ��������0	��� �!$,����	��� ,  ���1=�$,������2�� ��� ���
?��?,����� �!$,����	 �$��2����,�2$,����  �� 

• Electrostatic field meter  
• Wide range resistance meter  
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• Ground / circuit tester  
• electrodes �������	!)�	��������&���%�  
• ���� / ���� Charge plate monitor , Footwear wrist strap tester , chart recorder , timing 

device , discharge simulator , ESD event detectors  
��,���� 	���������+$,�����0�,����2���$��(0��$,��1*�	����&,������� 8�2-=,$	��%��������-=,�=�� ���0�,���$,��
��,� 	��������&,1=������� $,��0����,J,��������������20�, , $,��0����,� 	�������0334������ ��0334�%1'$����	
-�'$ 
 
���(6� �����	������	 8 (���	 ����� 

1. Electrostatic field meter �	�%���	1��� ���	���0334�%1'$��%"�#����,��$������	����&�� 
�����$�65&����$'�$�� ��0�, � 	���������+����� ��%���0334�%1'$�������2��,�������$1�������	��� �'�$�	)%���
�&5������	�������%���0334�%1'$ �����,����$�������+ ���	��� ���	��������&���%� %�������	�%� )���� / 
 �� ��� , �	���'���	�2����2� ���	��������%��$��� / 
1,�$,����	 ���1=�$,��%=��*+�����'���	�	���'�	����&,���E'��$'��	$,����,$��$'� $���-���	��� (Charge 
plate monitor) ?*��$'���,���� Field meter &	�� Volt meter ��&,������� �#������2�	���'��	�%'�9'"�#
�����%���������*+� &	��%������'��	������� 	������� ���$���2��� 

• Resistance meter  ��$����� ���$,����� ,  ���$,����������6���2&��� �#����	���'�
��%������� ESD � 	���������+%�� �52'�� ��$	��� �� ���$,������������+�&�� ���&�� ! 
100 8��$) ������( 10 8��$)  �!$,��������&,�&������8��$)�����%���������, �'�$�	)$,��
%���	1��� ��0�,������ 105 1*� 1,011 8�&)� 1,���, electrodes ���%�203����&���%� �	�
�(%���	1��� �� ���$,�����0�, ���� ��%�����#�+�&,�� , #�+�-'���������� , � 	������� , 
�3�	)�'���	) , �%�+�-,� ���"�����		��  

• ground ��� circuit tester ����� 	���������� ���$�������������	1��2�	������	���) ���
$	��%�� ���&�������0334� ��� ���	�������������������	���)  

 
������� , ���!����� $%��#�*����+����+��! 

������($�������� 	������� ESD �������2=� 8�	�	����!! ����&��21*�#�+������$,��1=�$	��%���,�2�%�� 
$��$�	����� 1 
 
$�	����� 1 #�+���������$,��$	��%�� ESD 

#�+���������$,��$	��%�� ESD 
�-��	��%'� ,� / ��%�� 

CD�2$	��	�� 
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%8$	) ,  ���%'� ,� 
%�2��	-�'$ 

CD�2��%�� , $	��%�� 
CD�2�		�� 

CD�2�	'��	 , ?����?� 
CD�2%�����������&,���E'��$'��	 

&,�� clean room 
 
#�+�����������$�������($,����,�	������	 , �'9���	����$�$���0����$�	����� 2 
 
$�	����� 2 �	������	 ��%�� 	����2��E'��$'$���	������	$	��%�� 
 

�	������	 ��%�� 	����2��E'��$'$���	������	
$	��%�� 
CD�2��  � 

� 	�������� �����2,�2 
Wrist Strap 
#�+� , #�+�2�� 
	����,� 
�%�+�-,� 
��������� 

#�+�-'���������� 
��	�		�� �����%��� �����2,�2 

��	1��2���	��� 
��	���	���) 
����	!)��	-�'$ 

�	������	 ��%�� 	����2��E'��$'$���	������	
$	��%�� 

����	!)���2-�'$ 
Label �����	�����+$��� / 
PR ��� Spec CD�2���?�+� 
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	����2��E'��$' spec ����-���� ESD 

� 	���������� , ��%�� ESD 
��	CG���	� 

spec CD�2�'���		� ��� DWG. $��� / 
 
$!!!#��9� 

�������*������2 ! $	�#�+���������� 8�2$,���������%�	��������&�������2����8�,���	�����	
����*�%'�����%�� �5����	�$,����	 ���� �� 	�2��	&��� / �#����&,%�� �,������-������� ���$,����	 
ISO9000 
 
$�	����� 3 $���2����������*��-���� �� �� ESD 
)������ / ��! ������*��#!������+��! : 
�#�������+��! : 
-�����+��! : 
������ �'���� Y / N �����* )1� 
1. ! ������	���)�����  � �� Foot grounding device &	��0�,

�%���� foot wear 
  

2. ! �������������	$	����( 	�2��  ��2���$��������&	��0�� 
���������,�0���#�+���������� 

  

3. 0�,�%� Wrist strap ��� �&	��0����#�+����   
4. ����	��,� 	������� '�$���	���)��'�$��������&	��0��   
5. ! ���0��0�,��, � 	�����������	���)��'�$�������� 0�,��, Wrist 

strap �������2���$�����������$��������2���$��������&	��0�� 
  

 
)������ / ��! ������*��#!������+��! : ��  � 
�#�������+��! : 22/11/42 
-�����+��! : ��2������	�2� ��(�?)�#�	)��% 
������ �'���� Y / N �����* )1� 
6. ��$����� Wrist strap ���� 	��������	���)���$�������� ��

$�����������$��� ������$��� / &	��0�� 
  



 27 
7. Wrist strap , Foot grounder �%�0�,#��� 0�� ��0��&���

&	��0�� 
  

8. Wrist strap , Foot grounder ������0�,1=�$,��&	��0��   
9. %�203��� Wrist strap 0�,	����	$	����( �$��� �������

������&	��0�� 
  

10. Foot grounder �����,��,��'+� ����	��,�#�2� 	�+����2�&	��0��   
11. $������*���	��%�� Wrist strap. , Foot grounder 0�,��(�

	��
��=���2�����&	��0�� 
  

12. �����$,���%��%�+�-,���� ESD 0�,�%�1=�$,��&	��0��   
13. ����  ����0������2��,����,�����#�+���� ESD &	��0��   
14. Finger cot ��� glove ������0���,����$ ESD ����,�2��%����� 

ESD safe &	�� �������&,���� ESD &	��0�� 
  

15. ����  ��������������$ ESD 0�,	����	��	��&	��0��   
16. ����  ��������������$ ESD 0�,	����	CG���	���&	��0��   
17. ��$ ESD 0�,	����		����8�2-=,���2��2��,��&	��0��   

 
�����"	�� , ���
4�!#�� ���$���� 

&������	������	$	��%�� 	�2���$,���$	�2�������%����������������&���%� 1,����� 
ISO9000 $,�������%�		�2�����2����%��=	!)��� ���8�,�����&(�0�,���	�2��� �����2�&,�'� 	��&)1*����
��	�����	�E'��$' , ��	��,0� 	��1*���	CG���	�?+�� ��	�	����,���%�	 , �	������	&	���	�������2� %'��
���2�����2 ���%����$���/ 
 
���
 

��	$	��%�� , ��	CG���	� ������ )�	����%�� �52'������	�=��	��
� �&,�-����%��H�9'I-� 
���2�&,�������������E'��$'0�,���0���,�2����&���%�1=�$,��������2��	�����	��� 	�������$���/ 0�,�2���
$������������	���	��#�.���&,���*+� C. 
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���������	 ���
������	��������� 

������� 5 ���� 
���!�	��	��
��,2�� %1��������2��� ESD $%�����*��! 
!��'� 

 
�������� �	�0�,�%���&,�&(������5��%�� �5���&�*��%��&	�� �-���� �� ��0334�%1'$�2���0�,-�

�( �� ��		�����0��&,�����������%������,�� (�'+�%�������	!) , ����	!)����	������,�&	��-�'$"�!<)
%���	(�	=�) ����� �����	�����$����	�	����%����0334�%1'$ (ESD) , #	,��	����&,0�,����� �����	�����
����0&�  ����%�2&�2��� ESD �������	!)�'��(��	��'�%)�'+�&�*������'�&	��0����'��*+��(�*+����
 ���%���	1�������	!)�'+���+�������	��%0334������	�	���0�,����,�2� �0&� ?*���	��	�2�
 ���%���	1����	��$�� ESD ��� , �����	�����$�� ESD ( ESD sensitivity &	�� ESD susceptibility 
), 

����	!)����	��"�������%�2&�2��� ESD � ��'���2=���� 	�������	��$8���$'&	������	��"���
�%�2&�2��� ESD ���2���!����A�2� �����2,�28�2� 	 ��� �&�*�� ��%�����+�	��������1*�	=����&	��
8����$���/ ����'9���	��%����������������������
!� �����	�����$�� ESD �������	!)$���/ �'9���	
��%���&�����+��$�+��2=���#�+�;��������
!�&	��	=������	��'� ESD 3 	=����  �� $�� � (Human 
Body Model &	�� HBM) , � 	�������	 (Machine Model &	�� MM) �������	!)������	��� (Charged Device 
Model &	�� CDM) 

��,���	=�����&�����+��0��%���	1���0���,��%��0�,���%1�����	!) �$�	=�����&�����+�(0�,	����	
#'%=��)��,����%���	1���0���,0�,������� 95 ���	)�?(�$)���%1�����	!)�������&,��'� ����%�2&�2��� 
ESD A���+��'9���	��%��������������$	;��0�, 3 	=������+ ������&,&���2���$���/ �������2��,����� ESD 
%���	1 

• #�.�����&�����4������&, chip $���/ ����"�2��� ESD 0�, (on ? chip protection)  
• ����&,%���	1��	�2����2� ��	�&��������	!)$���/0�,  
• ���	��������	��������� �����	�����$�� ESD �������	!) ?*�������2�&,��	������ 

 �� �� , $	��%�� ��%�2��	-�'$ 0�,�2����&���%�  
• �����%�	�,���'�1*��'9���	$���/ �#����&,��������-������%��������������1��0�, ����	����

?+��0�,�&������'�$���  
 
0� *%��� ���"��#!�#��� (Human Body Model )���HBM) 

%��&$�&��������'��*+����2�����-�����&,��'���	�%�2&�2���0334�%1'$�( ����	1��2���	���0334�
%1'$ -���$��$,������������	� ��0�$��	�����2���
2) &	�������$1�������	���0334�0�2������	!)�����
 �����	�����$��0334�%1'$ ?*��$��0��	����	�2���� ESDS �������� 	��'�0�$��#�+�8	�����	���0334�%1'$
�(��%�%��2=���	�����2 �#�2��$����%��-�%�����$1�������� ESDS &	������	��������� ESDS �2=� ��	�	���
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����	���0334��(����'��*+��������&,��'� ����%�2&�2$������	!)�&�����+�0�, ��� ��	=����&�*����� ���
�%�2&�2 	=������+�	��	�2���� ,HBM1 
 HBM ����	=���������,�������'����������,�������#�����,��������� �����	�����$��0334�%1'$ 
��	��%����� HBM ����$����������	�	���������2�'+�0�%=�����	!) 8���������,�( �� �&,$����(��	���
���� 100 pF �	���-���%�'$�)���$��$,��������� 1,500 8�&)� (1.5 kW ) 0�%=�����	!)���$,����	��
��%�� 8������+��,������������$�		
��,� �#����*�
�������	 ��	��'���		���'�����B�?���&�����	� 
����&�	����	����%&	�;���	'��0�,1��������$	;���E'��$' 8�2	���0�,����$	;������������ MIL-STD-883 
Method 3015 ���%�� � ESD �(0�,�		��0�,����$	;�� ESD-STM5.1-1998-Device Testing : Human  
Body Model ���	 HBM �%����	=���� 1 

 
	=���� 1 �%�����	 HBM 

 
��	$	��&� �����	�����$�� ESD ��� HBM 8�2��$'������������	�����$8���$' ���&(����

����	!)���$,����	��%������%���&�*��������	 �&$���	!) ESD 1=�������8�2��	�%��	��%����	�������
	����$���/ ����=�������	!)�'+���+��%�2&�2&	��0�� ��$	;����	��%����� HBM ���%�� � ESD 0�,1=�
�����2�0�&��2/��� �	���	�	������� 	�+������	���2������	�	��� (zaps) ?*��������	���� ���&���
&���� (stress) ��� �����+�0�,�����2���� 3  	�+������� 1  	�+� �����	 zaps �$��� 	�+� 1=������2�
	�2�������� 1 �'�������� 300 x 10-3 �'����������+� ��	�����2���+��-�����&,��	��%�� HBM ��,����
�,�2�� �	���	���%��0�,�����2�� 	������%�� HBM ����� ��	=� �������-���8&������ 500 8�&)� 0�,1=�
�����2��&,���������*+���� 20 x 10-9 �'�������� 25 x 10-9 �'���� �����-�����&,-=,-�'$� 	������%�� HBM 
%���	1�		���'+�%������������������������ 	������%��0�, -��( �� 	=� �������-���8&������ 500 8�&)��(
���,��*+�$��$,����	 
 
0� *%��	 �����	+#�� (Machine Model )��� MM) 
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��	�	������ HBM �(%���	1��'��*+�0�,�����$1��������$������$����	����2=� ����� 	�������&	��

����	!)����'+�����������,�28�&� MM 1=� ,�#����� 	�+��	����	����5����D��!���������	�����&� HBM 
���	���	����%�� 8���� MM ���%�$����(��	������� 200 pF �������2�&,����	�	�����,�%=��'+�����������	
��%��8�2$	� 8�20��$,��-���$��$,��������$������	��2=� ����� MM ������8������� ����,����	���	�
��'�0� �2���0	�($����8����� ��������	'��&$���	!)������+�(��'��*+�0�,�2������� ��	�	�������-� 
����	!)�'��(��	��'�%)������	���&	����	�	������%�2� ��'+����� 	������%����$8���$'���	����2=� %��&	��
%�� �0334�%1'$��,���	��%������	!)��� MM $����$	;�� ANSI/ESD5.2-1994-Device Testing :  
Machine Model �(�&���������	��%����� HBM � 	������%���(�&������� �$���$������$	�&����%��
�#�2���(��,�2 ���� 	������%����� MM ��0��$��$,��������� 1,500 8�&)� ���	 MM �%����	=���� 2 

 	=���� 2 �%�����	$������ 	�������	 
 
0� *%��	��
��,2�����
��+� (Charqed Device Model )��� CDM) 

��	1��2�	������ ESDS 1����������&$���	!) ESD ������� ����	!)�'��(��	��'�%)�����	����*+�0�,
�����	�'����	����������$8���$' &���������	!)�'+���+0�,%��-�%���#�+�-'�&	����%�������������$�����0334� ��	
�	����2���	���	(��(����'��*+��������	!)��+���%=�8�&��'+���+� �	��	�2��&$���	!)��+��� ,CDM1 �&$���	!) 
CDM ��+�%	,�� ����%�2&�20�,	���	����� HBM %��&	������	!)�'��(��	��'�%)����	��"� ��,�����������
�����	�	�����%�+���� ���%����&5��(%�+����� 1 x 10-9 �'���� �	��%%=�%�������'��*+�0�,���%=�1*�&��2%'�
�����	) socket  
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���	 CDM �%����	=���� 3 

 
	=���� 3 �%�����	 CDM 

 
���&$���	!)�*�
������2�#�����%��	������	�2�����&$���	!) CDM �#��������0�%=���	&��'9�

��%�����%��&$�-�������%�� ���6�������� 2 �'9���	������+�������������,����	��%�� CDM ������%�� �'9�
�	�2�� ��	�2���� CDM ?*��1������&���%����%�� �,������&$���	!)�	'�������%�� �	���	���%���	�2���� 
SDM �&$���	!)��+��������������	�������	!)�'��(��	��'�%)�%����� socket �!�����%���0�����	!)�����
0�,	���	�����,����������	����	������0�%=�	�����$	;��%��&	�� CDM (ESD DS5.3.1-1996-Device 
Testing : Charge Device Model) 0�,1=�$�#'�#)�*+����7 1996  ����� 	�����$	;����+���%	(��	�2�	,�2
%��=	!)���7 1999 �'9���	��%����� SDM ��+��( ���������	!)�'��(��	��'�%)��+���������-�������
%���0334� 8�2�&,���������	!)�'+���+���+�*+��,������,��(����2�&,�	����	������0�%=�����	!) �'9���	��+2��
0�����%	���������#	�����,��������2���&�*�� ����	������� 	�����$��� 	�+�&���$	;�������� %��� � 
ESD �������&, !��������	���� SDM ���2���$	;����+�&,�%	(��#���#	,������	����%���������$��� � 
1998 ���������	�	����%������	���� EOS/ESD Symposium 
 
���+#*%'�*#!���� 
���!�	��	��
��,2�� %1��������2 

��	��%������	!)�$��������	����'9��������������� �����	������������	!)�'��(��	��'�%)$��
��	��%��$��8����$���/ ��� $�	����� 1 ,$�	����� 2 ���$�	����� 3 	�����	�����������+���,���&��2
�	���	 ��	��������� �	��������2������+� 3 8���� �� HBM , MM ��� CDM $���2�����������	!)���	)
&�*���� �����	��������  ��% 1B 1,���%���,�2 HBM �� �����	������2=��� ��% M1 1,���%���,�2 
MM ����� �����	������2=��� ��% C3 1,���%���,�2 CDM �,��=��&�����+������&,-=,-�'$����	!)
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�'��(��	��'�%)�&�����+�	����	��������$	�2�������	 �� ��0334�%1'$ ���/&	��%��0�-�'$��
%�2��	-�'$����&���%���� ���%���	1����	 �� �� ESD $��8����$���/ 
�2���0	�($���� ���$����2=��2���&�*����	����������&�����+�����#�2�� � �������� 0����� �����%��=	!)��������
���0���,0�,8�2$	� 
$�	����� 1 ��	������ $��$����� HBM 
Class Voltage Range 
Class 0 �,�2���� 250 volts 
Class 1A 250 volts �*+�0��$�0����'� 500 volts 
Class 1B 500 volts �*+�0��$�0����'� 1,000 volts 
Class 1C 1,000 volts �*+�0��$�0����'� 2,000 volts 
Class 2 2,000 volts �*+�0��$�0����'� 4,000 volts 
Class 3A 4,000 volts �*+�0��$�0����'� 8,000 volts 
Class 3B �������&	��������� 8,000 volts 
 
$�	����� 2 ��	������ $��$����� MM 
Class Voltage Range 
Class M0 �,�2���� 25 volts 
Class M1 25 volts �*+�0��$�0����'� 100 volts 
Class M2 100 volts �*+�0��$�0����'� 200 volts 
Class M3 200 volts �*+�0��$�0����'� 400 volts 
Class M4 400 volts �*+�0��$�0����'� 800 volts 
Class M5 ������� 800 volts 
 
$�	����� 3 ��	������ $��$����� CDM 
Class Voltage Range 
Class C0 �,�2���� 125 volts 
Class C1 125 volts �*+�0��$�0����'� 250 volts 
Class C2 250 volts �*+�0��$�0����'� 500 volts 
Class C3 500 volts �*+�0��$�0����'� 1,000 volts 
Class C4 1,000 volts �*+�0��$�0����'� 2,000 volts 
Class C5 ������� 2,000 volts 
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!����
 

�'9���	��%������	!)�'��(��	��'�%)���	=���� ����%�2&�2$���/ �����'��*+� ����&,��'� ���'2��
��� �����	������������	!)�'��(��	��'�%)�������	�����������	!)�'��(��	��'�%) �������-����0�%=�
�-������	�4�����0334�%1'$������ ����%�2&�2�&,�������	!)�'��(��	��'�%)�&�����+ C. 
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���������	 ���
������	��������� 

������� 6 ������� ESD 
!��'� 

 
"�2�$,8����������������2����� ��$%�&�		� ESD �=�&�������,���	�8����,�0�������+���� 

�-����$��� / -���*+��2����������&(� %��+����'� , %���� , %����2� ������%���� %�2�,���� , %�2�	���) ���
1���		��1=����0���,���8����%'� ,�-��E'��$'����,�� ESD 0�,�,���+��0��,��&�,��2����'��
����2��2�2��
����������$ 

�6������ ��%'������,���2?*��?��?,��#�%� �	 �#����� ���%=5�%�2�����	�	������0334�%1'$?*��$,��
����2 ����������������	��9������#�%� �	 -=,��,����&�&����������	���'� , ��	�2����2�1*�2��&,������'�
���-�'$"�!<)��$���������������� #�����$,����	 ������������ �-���� �� ��0334�%1'$����,�65&�
0�,1=����1=��	���(� ��������&��������$	;��0�, ����&,���&�� �����	�����$��0334�%1'$���-�'$"�!<)
�����-�'$�����,0�,1=�$,�� , ���2���&�� ���$,����	%��&	��� 	������� , ����	!)����$�$������0� , ���2��
 ���%��%�2���2����$�����+����,����	-�'$ , ��	�	���'� , ������-�������-�'$"�!<) �� ��0334�
%1'$�&,1=�$,���*+� 
 
(��(6�������� ESD $%��'������	��������� 

��	������	� �� ESD ? -=,��,��$	;�� ESD 0�,��� -=,-�'$%'� ,� �� �� ESD , -=,��,-�'$"�!<)
 �� �� ESD ����������� 3  ���������� $,����%��-�'$"�!<) �� �� ESD 
�!������"�����	 �� ESD ? 

• ��$	;�� ESD ���2�&,�� ����������� ��� ��%,� ������-�'$"�!<)����� �����	�����
$��ESD , -�'$"�!<) �� �� ESD ����	'��	�������2��,��  

• ���2�&,���'9���	�	���'��������	=�9		������	�2����2����	�&����-�'$"�!<) �� �� ESD 
2��&,�$���/  

• ���2�� �������2,�	�&����-=,?�+� ���-=,��2-�'$"�!<) �� �� ESD  
• ���2����	$	��%���-���� �� �� ESD  
• ���2�� ���%��%���$�����	 ,� ESD  

��%&	�;���	'�� ��	��,��$	;�� ESD ����0�8�2%�� 	�� ��,�����������,%�55�������2��*+�����
�,�$�����	?�+���2 �$�8�2%����&5����8�� ��	��,��$	;������0������
!��,����&����'���� �� 
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�������)%#�$%��	�2��� 

������ 20 �7 ������+ ��$	;�� ESD 0�,	�� ��������1���,�2 ���#�.��0�0�,�,�2������� )�	
$���/ �$��6������ 0���#�2��$�����$	;��������*+�������+� �$�����+� ���	�������������*+� ����	#'��	!�
��$	;���&,%=��*+� 

 
��$	;�� ESD �6������ �������� 3 ������&5� 
1. ���!�#�
�!�#$
�%�����"
�	#&�"�� ESD ����'(��	�)��%��	��� 	%�*+"��
,�	���" - ���� 

• ANSI / ESD 88.1 - ESD Awareness Symbols.  
• ESD ADV. 2. 0 - ESD Handbook  
• EIA 625 - Requirement for Handling Electrostatic Discharge Sensitivity Devices.  
• MIL - STD - 1686 - ESD control Program  
• EN 1000 / 5 ? Protection of Electrostatic Sensitive Devices.  

2. 
$�������	���$��*+"�%�����"
�	.�"&$/�0'123 , 	
���)��4/�'�/(���
�	�		��#$

	�%(3 ���	 ��
$���
����(�#
� 

• ANSI / ESD S56.. Grounding  
• EIA 541 ? Packaging of Electronic Products for shipment  

3. ����
$���(�����
,�	*+"%�5�
�	�(,������(����	 �� ������	
��/�&$/�0'123#$
%',(� , �%�������� , 
���,��
		��/�$�
�	��/
,3�(�)+(*������#�%��"������(,�� (�� ASTM ? 257 ? DC Resistance or 
conductance of Insulating Materials) �2���0	�($�� ��$	;���'9���	��%������0����%"�#����,����� 
�'�� 8�	�' %)����%����&5��������-�������'��		����%�� � ESD ��$	;���&�����+0�,��� 

• ESDS 5.1 - Device Testing , Human Body Model  
• ANSI / ESDS 7 .1 : Floor Materials - Resistive Characterization  

 
(�� 
&�-���#:��������� 

��	#�.����$	�;������ ���	������	������������� )�	�����  �$��� / �������2��,����&��2
&���2��� ���� 
���������	����)�� 

&���2�&�	���%&	�;���	'��0�,#�.��������&����$	;���A#����+�	��1*��,����&������	
 �� �� ESD 1������&���2���&�����2�����2� �$����������
!�0�� ��2��(����������  ���*+������'�
#�!'�2)������� $���2������� %�� � ESD 0�,	�����&��2����	��	�����8&� �&,�	�������2� MIL - 
STD -1686 �&,������$	;����'�#�!'�2) ���%�	%�� �5 / ���� MIL - STD ? 1686 , MIL ? HDBK - 263 
?*��������������%��&	���-���� ��� � ESD 
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��������	�
��
���������

������
�
��� (EIA)��� JEDEC 

�������+ (EIA) �������� Joint Electronic Development Engineering Council (JEDEC) $���	������
�2�����(��������	#�.����$	;�� ���� 

• EIA 541 - Packaging Material Standard for ESD Sensitive Items ���&���'9���	
��%�� , �	���'���%���		��"�!<)  

• JEDEC Js EIA 625 Requirement for Handling Electrostatic  
• Discharge ? Sensitive ���&���'9���	%��&	��-=,-�'$ Semiconductor , -=,���&���2  

����� ESD 
��������2���2'��������0������7����+ ��+���$	;�� ����'9���	 	��1*���	����%��-����$�� 

 !��		���	 �'��(��	��'�%) 	�&�����	�����,�2%�� �0�,���#'�#)���%�	 25 ��� �	�����,�2 
��$	;��&��� 8 ��� ,�'9���	��%�� 6 ��� ��$	;��8 	�	��� 6 �������,���������� 5 ��� ��$	;����'�
%�� 	����+  	�� ��������$��� ���$,����	��%�� , � 	����$	�����0334�%1'$ , 	����2��'9���%�� ��	
��������������� �����$	;�����%�� � ESD A����&�� 
�����������&��2���������	����������"'�	�2	������ �		���	��$	;�� ESD 0�,�'2�� ���%�	
��$	;���*+����&���#����&,�����������,�	�82��)0�,�$(����8�2�2����� 2 #�� �� 

• ��$	;�������,�	'� ���,����&��������  
• �,������� (Advisories) ������'��,��=��#������2�&����������#'���$'�  

 
������������
������ ESD ���������������� ��������
��� 

�����%�	��$	;������������2=� 4 ���%�	��$	;��0�,��� 
1. ��$	;������0�  ���,����&�����1=�$,����������� ���$,����	���#*�#�������%�� , 

�	������	 , -�'$"�!<) $��	����2��E'��$'������&��  
2. �'9���	��%����$	;��  �� 	����2��E'��$'������&���*+���,�&,������ ���0�, , �	���'�0�,��+�

����� �!"�# , ���
!� ,  �!%���$'�����%��-�'$"�!<) , 	���&	���	������	 ?*���&,-�
����'�-���%��0�,  

3. ��	�E'��$'���$����$	;��  �� �����'���	�E'��$'�	'�$��&�,���� ?*��1,�-���%���� ���0��
$,����,&,���E'��$'��	  

4. 	�2�����'��� �'   �� ��		��	���,��=���'��� �' &	����	-���	��%����$�#'�#)����
����%�	  

 
����������!��������" 

%��&	�������	�&�����	���� ���8�2 Engine ? based International Electrotechnical 
Commission 0�,���&����$	;���*+���,��2�8	�  �� EN 100015 - Protection of Electrostatic Sensitive 
Devices ��� IEC �(����-=,	��%��������0���,$��0� 
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5����D��(0�,$�#'�#)��$	;�� ESD �,�2������� �����������&��2�	���	��������� �����

 ����,��&�,������2����� �$,������� ���	������	�&����&��2 / ����� ���� ��	�	���	�� EIA 541 
0�,	�� ���	���������%�� � ESD �2�������+�#�.���'9���	��%��������%�	�,���'� 

�� )��	2�8	����%�� � ESD ����&,��'���	#�.����$	;��%=��*+����2�2�2��������������%�	���
����%�� , �6���2�����4�%�� �5 �����		�������2������,�'� ���������'��(��	��'�%)	�&�����	���� 
%��&	��-=,��,��$	;�� ESD �� ���	����������*+� ?*����-��	���%�� �5 �� 

• �	� �	��� ��$	;�� ����������'9���	�	���	���6���2��	-�'$�������,�������*+�  
• �	� �	������ 0���� �������2,��������� ��$	;������$�$������  
• �	� �	������2��������&,�,�2��  

!����
 
��������'��( �	��'�%) ��	�#	��2�2�2���	���	(� �����$	;�� ESD �����	�����2������2���

$�������� ��%"�#����,��$��� / �����2�&,��	��,�	�82��)%=��*+��#��������	���,���'���'��� �' ����	
#�.�� 
�-���� �� ��� ESD ������2�&,�		��-� , ���2�&,�'9���	��%��0�,-���+��	���'� ,  ���������%�� , 
-�'$"�!<)0�,$��$,����	 
��������+2�����2����������%��&	��-=,��2 (vender) ����	#�.��-�'$"�!<)�&,%�� �,����� ���$,����	
����=� ,�0�,�����2����� 
��$	;��2�� �����&���,�%�� �5����������� ESD 	�&�����	����$��0� C. 
 
������� ESD 
U.S. Military / Department of Defense 
MIL-STD ������$	;�� �#����	�2��$)��,��&���2����&�	 , =�%�55�2��2 , Supplier 
Vender �����,����&������0��$�0�������'���� �� 
MIL-HBDK �������%�	�%������'�����'���� �� ��,	������ MIL ? STD ? 1686 
MIL-PRT87893 ��,������	�4����� ESD !. ��������� 
MIL-B-81705 �������%�	������&���	������%���		��&��&�� 
MIL-STD-129  	�� ���	����2��,�� ��	$��� ,���Label 
EIA / JEDEC 
EIA541 �������%�	��� ��� �����%��%��&	���		��1���+����� �������� �����'���� 
��%�� %��&	��	�2��	��� ���0� ESD 
EIA625 ������$	;��������&�� ���$,����	��+�$���%��&	���'9���	 �� �� ESD 	�� 
1*���%�������,�#������4������	!)�'��(��	��'�%) %��&	��$����� Human Body 
Model ����� ��03 200 8��$) &	��%=����� %���	1���0��	�2��$)��,���-=,-�'$ 
����	!)%�	�*��$����� , -=,���&���2 , -=,�	�����'+���� ���-=,��, International / European 
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EN100015 �������,�7 1992-1993 ����������2�8	���� 	�� ��� ��	�E'��$' ESD 
%��&	������	!)�'�� �	��'�%) 
ESD Association 
��$	;��&��� 0�,��� 
ESD-S1.1-1998 �����'9���	��%����$	;�� ���2��� �� ���$,�����0334��������%�+�-,���� 
��, �� �� ESD 	��1*��'9���	������ sleeve-to-sleeve ��� point-to-point 
ANSI EOS/ESD �����'9���	�	���'� ,  ������� � 	������� ionization 8�2���&����$	������ 
�� �' ����� %�������0��(�� ��� ���	����������� 
EOS/ESD S4.1-1997 ������$	;�����&���'9���� �� ���$,����������%�������,���#�+�-'� 
8$B������� %��&	�� workstation 
ESD STM4.2-1998 �����'9���	��� ���	���0334����1��2�� ! ��� Work surface 
ESD STM5.1-1998 ������$	;�������+1*���	��%�� , �	���'� , ������ �� )�	���������	��� 
 ���0��	��� %��&	��$����� Human Body 
ANSI ESD S5.2-1994 ��,%��&	�� $����� Machine Model 
ANSI EOS/ESD S6.1-1991 ������$	;���������%���	���� #�	��'�$�	) , �'9���	 , ��'���%�� , ����� 
���0���,��	��� ESD �#����4����� ����%�2&�2�������	!) 
�'��(��	��'�%),	�����+��,�������	!)�	���)%�����  � Work surface 
Chair , Cart , Floor &	������ / 
ANSI ESD S7.1-1994 ������$	��� ��$,����������%�����#�+�$��� / 
ANSI ESD S8.1-1993  ��%�5���
!)��	$	�&���1*���'���� ESD 3 ��� 
ESD S9.1-1995 �����'9���� ��0334����	����,������,����	 �� �� ESD 
ANSI ESD S11.11-1993 �����'9���� ���	��%0334�8�2$	� 
ANSI ESD S11.31-1993 ������	���&�����	���� static shielding bags 
ESD STM 12.1 - 1997 ������	��� �� ���$,����� ! ���������������� 
��$	;�� 	��� / 0�,��� 
ESD DSP3.3-1997 �����	������	#'%=��)��� ����� air ionize 
EOS/ESD DS5.3-1996 ������$	;����� ESD Sensitivity ��+������ ����	!)���1=��	����&	��0� 
�	��������$1����� %��&	�� Charged device Model 
ESD DS 5.2-1996 ������������������, ! ���������&��� ���$,�����$��� 
ESD DS11.12-1996 ������	��� ��  ���$,�������'��	'��$	�����%��$��� / 
ESD DS54.1-1997 ������$	;���������&,��%���#������ �� ���$,�����0334������%��#�+� , 
Footwear ���	���%�����  � 
ESD DS54.2-1997 ���2��� ��8��$)�����  ��������2��,�������%�����#�+� , Footwear 
ESD DS20.20-1998 ������	���&��	=���� , $'�$�+� , �E'��$' , ���	��	��
� �-���� ESD 
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 ��������$���'� 
ESD ADV1.0-1994 ������	�&, �������� ��� , ��	�9'��2 ��� ��$��� / �������2��,�� 
ESD ADV2.0-1994 ���� =���� ESD A���%��=	!) ��1*� 19 ��  	�� ���#�+�;�� ESD ��+�&�� 
ESD ADV3.2-1995 �������%�	�������&,-=,��, �%���,�2����		'�	'���,����&��%��&	����	 ������� 
	��� air ionization ������	����� 4 ��� ��� air ionizes ��� ��	 
�	�2��$)��, �	���,���'��'9���%�� , ��	������ -���	�����'������� 
 ���$,����	 �������"�2 
ESD ADV11.2-1995 �	��E��	!)���?��?,����� ���	��� ��� , �� ������������2�����'9���	 
��%������$�$������ 
ESD ADV53.1-1995 �����,����&�� ���$,����	��+�$���%��&	�� Workstation %��&	����	�4����� 
ESD �����,�������$ ���0� ESD 
 
��#$�!�������� ESD 
���$�+��7 1982 ����%�� �����'0�,����&������0	 �$������� )��	�'����#������'�$��#��� ����,��&�,����
�� 8�8�2� ��� �����,�������2��,����� ESD %�� �0�,%���%����-�����,����	�*�
� #�.����$	;�� 
ESD , ����	����	�2�7 ��������&����	�$�,� ��	��������2��,��=���'��� �' 	�&����%���'�������� / 
�,��=��#'���$'� $'�$��8�2$	�0�,���%�� � ESD ( E-mail : eosesd@aol.com , Web site : www.eosed.org 
) 
 
 


