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国国家标准学会(ANSI)/静电放电(ESD)协会标准                                        ANSI/ESD-S20.20-1999 

 

建立一个静电放电控制方案的静电放电协会标准   

ESD DS 5.3.1 静电放电(ESD)敏感性测试之静电放电协会标

准  组件级别上的带电器件模型(CDM)1  

 

保护电气和电子零件，装置和设备(不包括电动引爆装置)  

  

1. 目的 ANSI EOS/ESD S 2.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之

静电放电协会标准 “接地”-推荐做法1     

本标准的目的是提供行政和技术上的要求，以及建立，实

施和维护静电放电控制方案(文中称"方案")的指导。  
 

ANSI/ESD S 7.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之美国

国家标准局及静电放电协会标准-材料的电阻特性-地板材

料1   

 

2. 范围 

  
本标准所适用的领域包括：制造，处理，装配，安装，包

装，标签，服务，测试，检验以及其它除此之外，在处理

电气，电子零件，装置和设备中，对静电放电损害的敏感

度超过或等于人体模型的100V。本标准不适用于电动引爆

设备，易燃液体和粉末。 

EOS/ESD S 8.1 静电放电(ESD)敏感性测试之静电放电协会

标准  标志-静电放电之警告1 

 

ESD S9.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放电协

会标准  鞋类-电阻特性1    
  
3. 参考出版物  ESD DSP 10.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放

电协会标准草案  自动式处置1  

除非特别指明，以下文献的最新版本，修正或校正，构成

本 标准的一部分，作为特别扩充。  
 

ANSI/EOS/ESD S 11. 11 保护静电放电敏感事项之静电放电

协会标准  消电平面材料的表面电阻测量1  
 

EOS/ESD ADV 1.0 ECIS/静电放电协会专门名词表1 
 

 
ESD DS 11.12 保护静电放电敏感事项之静电放电协会标准 

 消电平面材料的体电阻测量1 
ESD S1.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放电协

会标准 - 防静电手腕带1 
 

 
ESD ADV 11.2 保护静电放电敏感事项之静电放电协会咨

询文件  犘擦电荷积累测试1  
EOS/ESD ADV 2.0 保护静电放电敏感事项的静电放电协会

咨询文件  静电放电手册1  
 

 
ANSI/ESD S11.31 评估静电放电保护性材料之功能的静电 

放电协会标准  包装袋1 
ESD STM 2.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放

电协会标准  工作服1 

 
  

ESD STM12.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放

电协会标准  座椅-电阻特性1    
ANSI EOS/ESD S3.1 保护静电放电敏感事项之静电放电协

会标准 电离化1   
 

 
ESD DS 13.1 焊接或拆焊手动工具中的电位之测量的静电 

放电协会标准 
ESD S4.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放电协

会标准  防静电工作表面-电阻特性1 
 

 
ESD ADV53.1 保护静电放电敏感事项之静电放电协会咨询

文件  防静电放电工作台1  
ESD STM4.2 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放

电协会标准  防静电工作表面-消电的特性1 
 

 
ESD STM97.1 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放

电协会标准  地板材料与鞋-人组合的电阻特性1    
ESD STM5.1 静电放电(ESD)敏感性测试之静电放电协会标

准  组件级别上的人体模型（HBM）1  
 

 
ESD STM97.2 保护静电放电敏感事项的测试方法之静电放

电协会标准   地板材料和鞋-测量在人体上的电压1    
ESD STM5.2 静电放电(ESD)敏感性测试之静电放电协会标

准  组件级别上的机器模型（MM）1    

                                                      ANSI C23.12 "静电放电测试方法和电子设备标准的美国国 

家标准指南"  
1 静电放电协会, 7900 Turin Road, Bldg 3, Ste 2, Rome, NY 13440-

2029, 315-339-2937 
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2. 静电放电之控制方案   

IEC 1000.4.2 "工业生产过程测量及控制设备的电磁兼容 

性, 第二部分： 静电放电之需求"  
 

2.0.1. 静电放电控制方案的要求 
 

IEEE STD C22.38 "IEEE之静电放电指南: 静电放电承受能

力的评估方法(电子设备次级组装)"  
 

MIL-STD-750 1020方法 军方标准，半导体装置及静电放电 

敏感性(ESDS)分类之测试方法2  
 

MIL STD 883 ‑ ‑ 3015方法，国防部，测试方法标准：微型

电 路，静电放电敏感性 (ESDS) 分类2
 

 

MIL STD 2073 1‑ ‑ ‑ 国防部，军事包装之标准操作2 
 

MIL PRP 19500 ‑ ‑ 功能规范，半导体装置的一般规范2 

 

QML 19500 ‑ 军方规范MIL PRPP19500‑ 下的合格产品制造

商名单，半导体的一般规范2 

 

MIL PRP 38535 ‑ ‑ 功能规范，集成电路(微型电路)制造的

一般规范 2  

                                                     

 

QML 38535 ‑ 军方规范MIL PRP 38535‑ ‑ 下的合格的先进

微型电路制造商名单, 微电路制造的一般要求2  

 

VZAP, 静电放电敏感性数据3 

 

4. 定义  

 

本文中所使用的用语与EOS/ESD协会的词汇表，EOS/ESD 

ADV 1.0，中的词汇，是相符合的。 

 

5. 工作人员安全  

 

文件中描述的工作流程和设备，或许会导致操作人员暴露

于有害的电气环境。本文件的用户应负责选择符合相关法

律, 管理条例和内外部政策的设备。用户要慎重地注意

到，本标准不能替换或代替任何其它关于操作人员安全的

要求。  

 

无论在哪里，只要操作人员会与电源相接触的地方，接地

断路器(GPCI)和其它安全保护措施应被采用。  

 

减少电气伤害的操作应进行演习，正确的机台接地指导必

须遵从。  

 

 

 

 

 

 

如在此所描述的，该方案应包括行政和技术要求。根据这

个方案，所处理的物体的最高敏感度被记录下来。按照本

文件的要求，使用单位应建立，记录，实施，维护以及核

实方案的遵守情况。  
 

2.0.2. 静电放电控制方案的指导原则 

方案的主要宗旨是要提供连续的静电放电保护。静电控制

和保护需要将方案的要求，实施在设计、生产、检查、测

试、存贮、发货、安装、使用、维护、替换及维修等环

节。 

2.0.3. 修正 

本文件，或其中的部份, 可能不适用于所有的应用。通过

评估每个要求对各具体应用的适用性，来完成方案的修正

工作。完成了这个评估，要求可以被增加，被修改或被删

除。对决议的修正，包括理论基础，应记录在静电放电控

制方案计划(此后称为" 计划")中 。  

 

2.1. 静电放电控制方案之行政要求 

 

2. 1.1. 静电放电控制方案计划 

 

2.1.1.1. 静电放电控制方案计划之要求 

各单位应制定一个静电放电控制方案计划，将方案中的

每一个要求都一一列出。这些要求是：计划，培训，符合

验证以及静电放电控制方案计划的技术要求。该计划是实

施和检验静电放电控制方案的主要文件。其目标是成为一

个与内部质量系统要求相符合的，充分实施和整合了的方

案。该计划应指出，本文中所描述的要求，并应用于工作

中的各个方面。该计划还应包含各单位的具体要求，并随

着技术，工艺及流程的变化而提高。如果合约上有器件或

装配测试要求，确定静电放电敏感性的选项还包括了

QPL 19500, QML 38535, VZAP‑ ‑ 数据或制造商的数据表。

努力辨认和消除缺陷，并防止缺陷的出现，是计划的一个

组成部分，以减少与静电放电损害相关连的成本和危险。 
 

2.1.1.2. 静电放电控制方案计划之指导原则 

该计划应对方案的适用范围，任务，行动以及为防护静

电放电敏感达到或超过一定具体程度的对象，所采用的必

要措施进行描述。明确单位内部的任务和行动之责任。列

出那些在方案中应用的指导性和支持性文件。该计划还应

列出，方案中所应用的静电放电防护材料和设备的具体种

类。 一个实用的计划的一个主要要素就是对零件，装

置，及设备的静电放电敏感性和防护水平的评估。建立静

电放电敏感度的通用方法是，从三种用于描述静电放电特

性的放电模型中，即人体模型(HBM)，机器模型(MM)，带

2
 国防印刷服务独立办公室, Bldg 4D (NPM-DODSSP), 700 Robbins 

Ave., Philadelphia, PA 19111-5094, 215-297-5124 

 
3 IIT Research Institute, 201 Mill, Rome, NY 13440, 315-
336-2359 
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电器件模型(CDM)（参见附录A），选用一种或多种模

型。选择具体的静电放电控制流程或材料，取决于计划的

制定者，同时也取决于对危险的评估和零件，装置及设备

的静电放电敏感度的确立。该计划还应保证，静电放电敏

感物件的供货商和本单位，根据本标准建立和实施一个静

电放电控制方案。  
 

2.1.2. 培训计划  

 

2.1.2.1 培训计划要求 

应对那些从事处理或接触静电放电敏感物件的工作人员

提供初级和周期性的，有关静电放电提示和预防的培训。

培训计划应为工作人员定下静电放电培训类型和频率。培

训计划要将每次培训的过程，记录在个人培训文件档案

中。培训的方法和具体技巧，由个单位选择。被选择的，

还应包括一个客观评价技术，以保证受训人员理解并得到

充分训练。 

 

2.1.2.2 培训计划指导原则 

员工的周期性静电放电培训，是方案中不可缺少的部

分。静电放电培训包括初级和周期性培训，以加强方案的

要求并根据学习到的经验作出修改。那些在检讨和审计中

发现的缺点之修正及其方法，也应该是培训过程的一部

分。培训的要求应该与单位的处置静电放电敏感零件、装

置及设备的流程同时建立起来。  
 

2.1.3. 认证计划 
 

                                                     

2.1.3.1 认证计划之要求 

认证计划的建立，是要确保单位能够达到静电放电方案

计划的要求。正式的审计或验证应根据认证计划进行，该

计划要明确认证的要求，认证的次数。通过选用测试设

备，来测量静电放电方案计划中的技术要求之特性。 

 

2.1.3.2 认证计划指导原则 

除了内部审计, 为确保与计划中的要求相符合，还应进

行外部审计(由提供静电放电敏感物件的机构及供货商来

执行)。按静电放电方案之计划中的技术要求，进行的例

行检查应包含在验证中。验证检查的频率取决于控制对象

的用途，它的耐久性及相关联的失效风险。  

 

2.2. 静电放电控制方案之技术要求  

 

表1确认和描述了，在建立静电放电控制方案和计划过程

中，所用到的关键的技术要求。注意，对每一项技术要

求，都有必要的和选择的实施过程或方法（用“R”或

“O”表示），以满足该项技术要求。如果，对应一项技

术要求，有一个必要实施的过程或方法，那幺，该实施的

过程或方法就必须被采用。如果，还有一些附加的选择项

目，那幺，这些选择项目可以被选入，也可以不被选入静

电放电控制方案的计划中。如果，一项技术要求只含有一

些选择项目（由“O”表示），那幺，至少必须选择一项

选择项目，实施于静电放电控制方案的计划中。该计划应

包括测试方法，许可范围和周期性测试的间隔时间。表1

中的区域1 (Area 1.)被选作永久静电放电控制范围，譬如制

造业，生产或分布工场设施。区域2 (Area 2.)被选为临时控

制静电放电防治区域，如现场服务区或通常不设防护装备

的遥远偏僻的位置。若采用的测试方法与表1所列出的测

试方法不同，应被记录下来。其它的指导原则能在ESD 

ADV 2.0关于保护静电放电敏感事项的静电放电协会咨询

文件  静电放电手册中找到。 

 

2.2.1. 接地及连接系统  
 

2.2.1.1. 接地及连接系统之要求 

接地/连接系统应被使用，以保证静电放电敏感物件、

工作人员和所有其它导电体(如移动设备)，处在同样的电

位。至少，静电放电敏感对象、工作人员和其它相关导电

体应相互连接或电气互联。  

 

2.2.1.2 接地及连接系统的指导原则 

在大多数情况下, 第三条导线(绿色的)交流设备接地4是

接地的最优先选择。当第三条交流设备接地导线不能用到

或不适用时, 工作人员应该通过腕带或其它接地系统与静

电放电敏感物件的一个导电性组件相连接，以保证所有组

件处在同样电位。  
 

2.2.2. 人员接地  
 

2.2.2.1. 人员接地的要求 

当处理静电放电敏感物件时，所有人员应与接地点或专

用接地点相连接。当人员坐在有静电放电防护的工作台

时，他们应通过腕带系统被连接到共同接地点。  

 

注意：当接地人员在通电设备上工作时，单位必

须知道当地的安全法律及章程 。  

 

2.2.2.2 人员接地的指导原则  

在所有个案中，人员接地系统包括人、控制物及与接地

点的连接。纪录表应该保存，以证实的工作人员己经测试

过他们的个人接地装置。处理静电放电敏感产品之前，工

作人员应该检查固定的监测仪器(当被使用时)以保证他们

有效及能够操作。另外, 固定的监测仪器应该定期地依照

设计被检查以保证其功能。静电放电防护地板，与批准的

鞋类一同使用时, 也能在站立式操作中，用作腕带系统之

外的一个选择。鞋类包括脚接地器，鞋子或短袜。当设备

接地或辅助接地系统不能使用时, 互相连接或电气连接(到

专用接地)也能被使用。  
 

2.2.3. 被保护的区域  
 

 
4 设备接地的第三条线的颜色会根据不同的地方，国家或

国际条例而变化 
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2.2.3. 1 被保护的区域之要求 

应在被保护的区域中，处理没有防静电覆盖或包装的静

电放电敏感零件, 装置和设备。表明被保护之区域的警告

标志应张贴在工作人员进入保护区域的入口之前，并且能

清晰可见。在非保护的区域，静电放电敏感物件应使用防

护静电包装。只有完成了适当的静电放电培训的人员，才

能进入保护区域。在保护区域里，受过培训的人员应带领

着未受过培训的人员。所有非必要的绝缘体, 譬如那些塑

料或纸制的(如咖啡杯子，食物封包和个人物品)必须从工

作台取走。若考虑到静电场会构成威胁，电离或其它缓和

电荷积累的技术，可用在工作台上，以中和制程中所有必

要的绝缘体上的静电场 (如静电放电敏感机件零件、零件

载体和专业工具)。 

 

2.2.3.2 被保护区域的指导原则 

保护区域也许是一个工作台(固定或移动式的)，实验

室，房间，大厦或任何其它具有预先指定边界的，包含限

制静电位的材料和设备的区域。在静电放电控制方案中，

湿度控制也是一个关键要素。当湿度减少时，静电的产生

和积累的倾向相对增加。 

 

所有必要的绝缘体，如果带有超出二千伏特的电场，应该

与静电放电敏感物件保持至少十二英寸的距离。二千伏特

是指，在测量位置处测得的电场值，它并不直接地与这个

物件的电位有关。静电场的准确的测量，要求该测量的操

作人员必须熟悉测量器材的操作。多数手持的计量器，要

求在与物体有一固定的距离下取读数。仪器制造商通常指

定待测物体的最小的尺寸。如果物体比最小尺寸还小的

话，也许不能提供准确读数。关于保护区域的一些另外的

指导原则可在ESD ADV 2.0中找到。 
 

2.2.4. 包装  
 

2.2.4.1 包装的要求 

防静电包装和包装标志应符合合同，采购订单，图纸或

其它文献。当合同，采购订单，图纸或其它文献没有界定

防静电包装时，各单位应在静电放电控制方案的计划之

内，定义静电放电敏感对象的防静电包装要求。在保护区

域内或工作场所之间，所有移动材料的包装也应被定义。  
 

2.2.4.2. 包装的指导原则 

防静电包装的技术范围很广泛。有些技术包括低带电包

装袋和包装材料，隔离材料，消电包装材料，静电屏蔽，

导电性分流器和EMI/RPI屏蔽的使用。所有或一些包装的

类型，可以与另外一种类型结合使用，以达到综合的保护

的水平。如果用户不知道所使用的物品之敏感度, 可采用

静电屏蔽包装。典型的包装材料包括了，聚乙烯板材和薄

膜，具有特别波纹涂层的纸盒，含碳的塑料，金属化的塑

料薄膜和各种各样的箔材。防静电包装的主要目标，是要

防止静电放电直接发生在所包装的静电放电敏感物件上，

及将电荷通过外表面消散。另外, 包装应该将在静电放电

敏感物件上，因外部静电场和犘擦生电而产生的电荷减到

最小。用户应该知道, 一些包装材料也许依赖湿度且寿命

有限。它们也可因弄皱, 刺破和折叠而失去防静电特性。

包装材料也会因放气，污染或带来微粒，造成与生产相关

的问题。重要的是，各单位应从制程，存贮和环境兼容性

出发，去评估防静电包装的材料。 
 

2.2.5. 标记 
  

2.2.5.1. 静电放电敏感装置和设备 

静电放电敏感装置和包含静电放电敏感零件及装置的设

备，应该标记着小心静电放电的警告标志, (如：EOS/ESD 

S8.1)。该标志应位于设备上，操作人员容易看得见的位

置。此外，当一个静电放电敏感装置被组合到下一个比较

高级的装置时，该标志也应该位于明显易见的位置。 

 

2.2.5.2 包装 

防静电包装应根据EOS/ESD S8.1进行标记。在军事应用

领域应根据MIL-STD-2073-1进行标记。  

 

2.2.2. 设备 
 

对于设备的进一步的指导原则，可在ESD.ADV.2.0 中找

到。 

 

2.2.2.1. 交流电动工具 

交流电动工具的工作部件，应该能提供一个导电接地途

径。类似焊接电烙铁的新式通电手持工具，从焊头到接地

的电阻应不小于1.0 欧姆。 

 

注意：这电阻值可能随着使用而增加，但应该以

小于20.0 欧姆作为验证目标。 

 

2.2.2.2. 电池作动力和气体作动力的手持工具  

电池作动和气体作动手持工具，当被拿着时，应该有小

于1 x 1012 欧姆的接地电阻。 

 

2.2.2.3. 自动化取放机  

自动化取放机上，无论是在静止或是移动状态，都应给

所有导电材料或消电材料制成的组件，提供一个连续的导

电接地通路。这种设备，应该将被取放的静电放电敏感物

件所产生的电荷减到最小。在组件的取放途中，必须采用

绝缘材料的零件时，这些零件需精心设计，使得在被取放

元组件上，产生的电场和电荷最小。  

 

 
2.2.7. 取放 

2.2.7.1. 取放流程的要求 

防静电的取放流程，应被建立，存档及实施。在所有区

域，只要有手工或机器取放静电放电敏感物件的制程，就

必须有防静电的取放流程。在防护覆盖物或包装之外的静

电放电敏感物件，只能在被保护区域中取放。 
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2.2.7.2. 取放流程的指导原则 取放流程应该指出所有的操作以及，在保护和非保护区

内，静电放电敏感物件将被取放的位置。  
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表 1. – 静电放电控制方案技术要求之概括 
（关于选择测试方法的进一步的指导，请参阅2.2章节） 

 

技术要求 参考章节  

 

实施程序或方法 

 

区域1  

制造区 

 

区域2  

服务现场 

 

测试方法，

标准或咨询 

 

推荐范围  

 

接地/连接系统 2.2.1    ANSI EOS/ESD 

S 2.1 

 

 设备接地 

 

R O ANSI EOS/ESD 

S 2.1 

〈1.0 欧姆  

AC 阻抗 

 辅助设备接地 

 

O O ANSI EOS/ESD 

S 2.1 

<1.0 欧姆  

AC 阻抗 

 同电位连接 O O ESD ADV 2.0 <1.0 x 109 欧姆2 

 

 共同接地点 

 

R O ANSI EOS/ESD 

S 2.1 

<1.0 欧姆  

AC 阻抗 

人员接地 2.2.2      

  腕带系统   

 坐下操作 R R 

 站立操作 O O 

ESD S 1.1 <35 x 102 欧姆7 

   

 地板-鞋面系统 O O ESD STM 97.1 

or ESD STM 

97.2 

<35 x 102 欧姆2 

or 

<100 伏特2   

保护区域 2.2.3  

 

    

ESD S 4.1 <1 x 109 欧姆   工作台面 O O 

ESD STM 4.2 <200 伏特2   

 腕带联线 O O ESD S 1.1 0.8 x 102 至 1.2 x 

102 欧姆 

 鞋类 O O ESD S 9.1 <1 x 109 欧姆7 

 地板 O O ANSI ESD S 7.1 <1 x 109 欧姆7 

 坐位 O O ESD STM 12.1 <1 x 109 欧姆7 

 电离化（除房间系

统之外） 

O O ANSI EOS/ESD 

S 3.1 
<±50 伏特 

偏置电位2   

 电离化 

（房间系统） 

O O ANSI EOS/ESD 

S 3.1 
<±150 伏特 

偏置电位5   

 货架 O O ESD ADV 53.1 <1 x 109 欧姆7 

 移动设备 O O  <1 x 109 欧姆2 

 

 连续显示器 O O 制造商规格 N/A 

 
5推荐范围中的数值是通过上表中所提供的测试方法, 标准及咨询所获得。关于其它测试方法的进一步指导，请参阅2.2章节 
2这只是一个建意值，没有被任何标准所采用  
7该数值与当前的标准值有所不同。协调工作正在进行  
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技术要求 参考章节 

 

实施程序或方法

 

区域1 

制造区 

 

区域2 

服务现场 

 

测试方法，

标准或咨询 

 

推荐范围 

 

  标志 R O N/A  

 2.2.4 对静电放电敏感物

品的包装 

R R 见静电放电敏

感物品包装之

要求 

N/A 

 2.2.2 设备   ESD ADV 2.0  

 2.2.2.1 交流电动工具 O O ESD DS 13.1 <1.0 欧姆2 

 2.2.2.2 电池驱动和 

气动手持工具 

 

O O  <1 x 1012 欧姆2 

 2.2.2.3 自动化的取放器 

 

O O ESD DSP 10.1  

  工作服 

 

O  O ESD STM 2.1 1 x 105 欧姆 至1 

x 1011 欧姆 

  防护材料标志 O O ESD S8.1  

  湿度 O O N/A >30% Rh <70%2 

静电放电包装 2.2.4      

  导电性 

 

O O EOS/ESD 

S11.11 

<1 x 104 欧姆 

  消电性 O O EOS/ESD 

S11.11 

ESD DS11.12 

≥1 x 104 欧姆 至

<1 x 1011 欧姆 

  屏蔽 O O ESD S11.31 <50 nJ2 

  低带电 

 

O O ESD ADV 11.2  

  防护材料标志 O O EOS/ESD S8.1  
 

 

R -  必须实施程序或方法 

O - 选择性实施程序或方法 
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7. 附录A - 敏感性测试  

 

7. 1. 静电放电敏感性测试  

技术文献和失效分析资料表明，静电放电失效是由于一系列的，复杂的，相互关联的作用。一些影响静电放电敏感性的因

素，包括了静电放电电流和能量，静电放电的上升时间，零件设计，制造技术和零件包装样式。能量敏感器件的损坏是由

于，电流流过双极连接点，保护电阻器, 或金属氧化物半导体的保护晶体管。电压敏感器件的损坏是由于，电压超过了击穿

电压。电子器件的静电放电敏感性测试，无论是采用带电器件模型（CDM），机器模型（MM）还是人体模型（HBM），

都能提供一个静电放电敏感度，使之可用特定的参量与其它器件进行比较。任何特定模型所确定的器件之静电放电敏感性

（以伏特定义）， 并不一定是在制造， 制程或使用中的实际损坏电位水平。表2为各种静电放电敏感性测试的标准和测试

方法提供了一个参考。  

 

7. 1. 1. 人体模型敏感度（HBM） 
依照由人体模型标准所作的模型，静电放电损坏来源于带电的人体。这个测试模型表示，放电从人体的指尖传到器件上

的导电接头。该模型通过一个开关组件，将充了电的100 pP电容器，在待测器件和与之相串联的一个1500 欧姆电阻器上放

电。放电本身是有2~10纳秒上升时间，和大约150 纳秒脉冲宽度的双重指数信号波形。使用1500欧姆串联电阻器，意味着这

个模型接近一个电流源。所有器件都应该被视为HBM敏感。器件的人体模型静电放电敏感度，能通过选用一个参考的测试

方法去测试确定。人体模型敏感度可以在RAC VZAP，合格制造商，产品列单(OML-19500) 或合格的制造商名单(QML38535)

中找到 。  

 

7.1.2. 机器模型敏感度（MM） 
机器模型的损害主要来源，是能量迅速地从一个被充电的导电体传输到器件的导电接头。这个静电放电模型是200 pP电容

直接对500 nH电感器放电，没有串联电阻。由于缺乏限制电流的串联电阻器，这个模型接近一个电压源。在现实中，这个模

型代表了，物件之间的迅速放电，譬如带电的电路板装置，带电的电线或一个自动测试的传导手臂。放电本身是具有5~8纳

秒上升时间和大约80纳秒周期的正弦衰减波形。  

 

7.1.3. 带电器件模型敏感度（CDM） 
带电器件模型的损害主要来源，是能量从一个带电器件迅速地释放。 静电放电完全不受器件影响，但器件与地面的距

离，却能影响实际的失效水平。该模型假定，当带电器件的导电接头与具有不同电位的金属表面接触时，会发生迅速放

电。带电器件模型测试标准的准备过程中的一个主要问题，是如何找到适当仪器测量放电过程。信号波形的上升时间经常

是少于200微微秒。整个过程可能发生在少于2.0纳秒的时间里。虽然时间非常短, 放电时电流却能达到几十安培的水平。 

  

表 2. – 器件的静电放电敏感度之测量参考 

 

静电放电模型 器件的静电放电敏感度之测试标淮及方法 

人体模型（HBM） ESD STM5.1 

MIL-STD-883 方法3015 

MIL-STD-750 方法1020 

MIL-PRP-19500 

MIL-PRP-38535 

机器模型（MM） ESD-STM5.2 

带电器件模型（CDM） ESD DS5.3.1 
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7.2. 装置，设备和设计强化  

 

7.2.1 装置，设备和设计强化指导原则： 
装置和设备应该有防护电路或技术，以达到所期待的设计目标。根据模拟模型，或实际测试，来确定在装置及设备静电

放电的敏感性。表3提供了一个与装置和设备敏感性测试相关联的，各种测试方法的快速参考。  

 

7.2.2. 直接接触，非操作装置之身体/手指或手/金属测试： 
该模型可用于，核实在非操作情况下，装置不会因为直接接触到输入或输出及过渡接口的接头而遭损坏。而这种危险存

在于所有类型的装置，请看表3。  

 

7.2.3. 直接接触操作中的设备之手/金属测试： 
该模型可用于，核实在正常维护过程下，操作中的设备，不会因为直接接触到操作员可触到的接触点和暴露出来的表

面，而被损坏(或引起不可恢复性错误)。这种危险只限于，操作员正在进行调整或维护活动的，运转设备之中，请看表3。 

 

7.2.4. 间接接触, 操作中的设备之家具模型测试：  
该模型可用于，核实在正常工作时，家庭或办公室环境中操作的设备，不会因为设备附近间接接触而被损坏(或引起不可

恢复性错误)。这种危险存在于所有家庭或办公室环境里的电子设备，请看表3。 

 

 

表 3.–装置和设备之静电放电敏感性测试参考 

 

静电放电装置/设备模型 静电放电测试标淮或方法 

人体/手指之人体模型（HBM） IEEE STD C22.38（次级装置） 

手/金属之人体模型（HBM） IEC 1000-4-2 

ANSI C23.12（设备） 

家具模型 ANSI C23.12（设备） 
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8. 附录B - 相关文件 

 

以下列出的文件提供进一步的参考。有些文件也许已被取消。然而, 这个目录提供了所有的，在本标准的准备中作为参考的

文件。  

 

8.1. 军事/美国政府文件： 

 

PED-STD-101, "联邦测试方法标准"  

 

MIL-B-1 17, "袋子，套管和管子内部包装" 

 

MIL-PRP-81705, "隔离材料，灵活的，无静电的，加热密封的" 

 

MIL-E-17555, "电子和电气设备，辅助配件，和临时对象 (维修件): 包装" 

 

MIL-HDBK-223, "保护电子和电气零件，装置，和设备(不包括电动引爆装置)之静电放电控制手册"  

 

MIL-M-38510, "军用微型电路的一般规格" 

 

MIL-P-82242, "塑料膜，导电性的，加热密封的，灵活的" 

 

MIL-PRP-87893, "工作站，静电放电(ESD) 控制" 

 

MIL-STD-129, "运货和存贮标记" 

 

MIL-STD-1285, "电子和电气零件之标记" 

 

MIL-STD-1282, "保护电子和电气零件，装置，和设备(不包括电动引爆装置)之静电放电控制方案" 

 

MMA-1985-79, 版本3，"评估犘擦生电的产生和衰减的标准测试方法" 

 

8.2. 工业标准:  

 

ANSIAEEE-STD-142, "IEEE 绿皮书 (工业和商用电力系统之IEEE推荐的接地实践方法) 

 

ANSI/EIA-225, "处理静电放电敏感(ESDS)器件的要求" 

 

ANSI/EIA-541, "电子产品的运输包装" 

 

ANSI/EIA-583, "湿气敏感对象的包装材料标准" 

 

ESD-ADV3.2, "空气电离器的选择和采纳" 

 

ESDSIL, "可靠性分析中心 (RAC) 静电放电敏感对象名单" 

 

EIA-471, "静电敏感器件的标志和卷标'" 

 

IEC 21340-5-1, "电子器件的静电保护：一般规定" 

 

EN 100015-1, "基本规范: 静电器件的保护- 第一部分：一般规定" 
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中 - English 对照 
 

Requirement – 要求 

Program – 方案 

Organization – 单位 

Plan – 计划 

Sensitivity – 敏感性，敏感度 

Assembly – 装置，装配 

Procedure – 流程 

Guidance – 指导原则 

ESDS – 静电放电敏感的 

Code – 章程 

Contrived Ground – 专用接地 

Marking – 标记 

Equipment – 设备 

Handler – 取放机 

Bonding – 连接 

Ionization – 电离化 

Susceptibility – 感受性，敏感性 

Componente – 组件 

Device – 器件 


