系統靜電放電(ESD)原理及測試標準介紹

1、 靜電放電(ESD)原理介紹

· ESD-----Electro-Static Discharge

(1) 摩擦生電: 兩種物質間交互作用產生，是一種材質表面原子因摩擦使外層電子游離化的一種現象，摩擦後兩物質一帶正電荷，另一帶負電荷。

(2) 電磁感應：由強大電磁場所產生的效應，使兩物質間產生形同摩擦生電效應，使兩物質一帶正電荷，一帶負電荷的靜電現象。

· 影響摩擦生電的因素

相對溼度

物質材料

接觸面積

摩擦頻率

●生活中的靜電位準

乾燥空氣(低溼度)-----5~35kV

潮濕空氣(高溼度)-----0.1~1.5kV

· 人體靜電效應

人體電容-----100-500pF

人體所帶靜電≦35kV

Q=CV 可計算人體靜電荷

超過35kV人體會電暈放電

●導體與非導體對地放電效果

導體因原子結構的外層電子活動性強，接地可完全放電。

非導體因原子結構的外層電子活動性弱，接地無放電效果。

· 靜電效應

硬體破壞-----半導體介面焚毀、IC金屬連接焚毀、場效電晶體介電崩潰

類比系統(如音響)短暫停止
軟體破壞-----邏輯錯誤、系統重置、資料損失、程式損失

二、測試標準介紹

· IEC 61000-4-2

IEC-----International Electrotechnical Commission

廣泛被世界各國引用的ESD測試規格

被歐聯引用之規格稱為EN 61000-4-2 

· ANSI C63.16

ANSI-----American National Standards Institute

廣泛被美國白色貨物(White Goods)、消費性產品(Consumer Products)及通訊產品(Telecom)製造商所引用的測試標準

White Goods-----電冰箱、洗衣機、爐具等

Consumer Products-----電視機、音響設備等

三、IEC/EN 61000-4-2介紹

· 測試位準

	Level
	測試電壓
接觸放電(Contact Discharge) kV
	測試電壓
空氣放電(Air Discharge)     kV

	1

2

3

4

X
	2

4

6

8

Special
	2

4

8

15

Special


· 靜電產生器 (ESD generator) 的規格與特性

	-儲能電容 

 (energy storage capacitance)

- 放電電阻
 (discharge resistance)

- 充電電阻
 (charging resistance)

- 輸出電壓
 (output voltage)

- 輸出誤差
 (tolerance of the output indication)

- 輸出極性
 (polarity of the output indication)

- 靜電壓維持時間
 (holding time)

- 放電方式
 (discharge, mode of operation)


	150 pF ± 10 %

330  ± 10 %

50 M 至 100 M

高於 8 kV   (contact discharge)

高於15 kV  (air discharge)

± 5 %

正極與負極 (positive and negative)

最少 5 秒
單一放電
( 每次放電間隔最少1秒 )


● 輸出波形特性
	Level
	Indicated voltage

kV
	First peak current of discharge ± 10 %

A
	Rise time tr with discharge switch

ns
	Current

( ± 30 %)

at 30 ns

A
	Current

( ± 30 %)

at 60 ns

A

	1

2

3

4
	2

4

6

8
	7.5

15

22.5

30
	0.7 to 1

0.7 to 1

0.7 to 1

0.7 to 1
	4

8

12

16
	2

4

6

8


       如下圖:
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Fig.  ESD產生器輸出電流的典型波形
●測試環境
	 溫度       (ambient temperature)

 相對濕度(relative humidity)

 大氣壓力(atmospheric pressure)
	15  ℃ to 35 ℃
30 % to 60 %

86 kPa ( 860 mbar ) to 106 kPa ( 1060 mbar )


· EUT  SETUP
[image: image2.png]



Fig.  桌上型 EUT 擺設方法
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Fig. 落地型擺設方法
● 測試方法 :

1.將 EUT 及其週邊擺設定位 , 並查察 EUT 各項功能皆可正常運作 . 

2. 依下述方式對 EUT 執行靜電放電 (註1) , 並觀察測試過程中 EUT 各項功能是否正常 .

a.
直接放電
對待測物(EUT)接觸放電 (Contact Discharge)

將 "靜電槍頭" (註2) 直接接觸 EUT 外殼導電部份 ,再啟動充放電開關 .

對待測物隔空放電 (Air Discharge)

啟動充放電開關充電 , 在安全無虞之下(在不造成 EUT 受測點被損壞的狀況下) , 儘快將 "靜電槍頭" 以垂直角度接近並接觸 EUT 外殼。完成放電後 , 必需將靜電槍移離 EUT 外殼 , 而後重覆充放電測試過程直到整個測試過程結束。  

b.
間接放電
對耦合平面板 (coupling plane) 接觸放電
耦合平面板有垂直 (VCP) , 水平 (HCP) 之分 , 以接觸放電方式對 VCP, HCP 放電 :

VCP :
VCP 大小為 0.5mX0.5m , 置於離 EUT 0.1m 處 , 並且四個不同面都需要測試 .

HCP :
接觸放電點也需離 EUT 0.1m 處 , 四個不同面都需要測試 .

3. 依照觀察 , 記錄 EUT 實際現象 .

( 註1. 每一點至少需正/負各連續放電十次以上, 若依 Product standard, 如 EN 55024 有特別要求,需優先依照其規定。 )          

( 註2. 一般靜電產生器 , 接觸放電與空氣放電 , 所使用的"靜電槍頭"會不同 , 需注意更換"槍頭" , 如下圖 ) .
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  (Note : The discharge switch shall be mounted as close as possible to the tip of the discharge electrode . )    
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Fig. 兩種不同的 "靜電槍頭"

●測試注意事項

1. 測試前必須確認 Ground Plane 接地螺絲未鬆脫, HCP/VCP 之接地阻抗正確 (HCP 及 VCP 對 Reference Ground 間連接線兩端有 470KΩ 電阻)。
2 測試場地必須控制溫濕度, 標準值為: 15℃ ~ 35℃ (Ambient Temperature), 30％ ~ 60％ (Relative Humidity), 以上條件可開啟除濕機及冷氣機調節。
3 非測試件及儀器外物品請擺放暫存桌上以免影響測試場地之標準性。
4 每天機器使用前必需進行 Spot Check, 確認 output 正常。
5 靜電槍之 Return Cable 必須確實接地。
6 確認客戶要求測試規格，調整擺設。
7 測試之樣品, 依其正常功能, 配合週邊組成 Test Configuration, 測試時儘可能觸動每種功能, 來確認測 試中所有功能正常, 電源線、信號線種類請依照客戶規格使用。
8 依產品結構選定測試點, 所有可能放電的位置都必須列為測試點。
9 設定儀器放電為 1 Second Per Pulse, 但有時因為測試點太多, 基於節省時間, 可採用 Burst Pulse 來取得較 Critical 測試點再依正常方式作 Final Test。
10 依照客戶提出之測試規格, 測試電壓值由正、負極性, 由低而高依序執行, 其中 Contact Discharge 測試, (含 Direct 及 Indirect) 及 Air Discharge 測試每一個測試點 Discharge 至少 10 次, 每次至少間隔 1 秒。

對於 HCP 的測試, 其測試點應挑選在待測物中心點的正前方且距離待測物 10 cm 處, 以靜電槍的放電頭平行並接觸於 HCP 邊緣的方式進行。(如下圖)

11 對於 Class II (沒有 Safety Ground )待測物是否必須主動於每次 Discharge 後對機殼放電再執行另一次 Discharge 請與客戶討論後決定,並記錄說明。
12 依據相關產品測試標準作測試結果判定並填具 ESD TEST RECORD 表單。
13 ESD 測試 Fail 狀況之發生是一種機率問題, Type Test 通過, 並無法保証量產品或第二次 Type Test 沒有問題, 這種現象, 在 Critical Level 上更加明顯。
14 測試等級 (Severity Levels) 必須由各種產品之 Product Standard 或生產廠商與買主的合約規範來決定。
15
搭配週邊的接地性會影響測試結果。
16
有關測試方法和測試等級, 請參閱相關 STANDARD 。 

17 有關測試儀器操作, 請參閱儀器使用說明。
18 若廠商無特別指定，則完全依照歐盟公報指定之規範測試，例如 EN 55024 和 EN 61000-4-2。
●EN 55024 對 ESD測試的特別要求
靜電放電應對EUT在正常使用期間可能被觸摸的點或面施加，包括在 User manual 中規定，使用者可能觸摸的地方。
靜電放電有兩種方式:

a)
對導電表面和耦合平面作接觸放電(contact discharge)

EUT應承受至少200次 (正，負極性各100次) 放電。 測試點至少四點 (每點至少放電50次)，且其中一點選在HCP的前緣，其餘三點選在EUT上。 如果EUT上找不到contact discharge的點時，則應對VCP進行至少200次放電。
b)
對孔和縫、絕緣面作隔空放電(air discharge)

當對EUT無法進行contact discharge時，應選擇在EUT正常操作下user容易觸摸且容易出現問題的點做 air discharge。 對每個測試點進行至少20次 (正，負極性各10次) 放電。
