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111...서서서 론론론

최근 LCD 공정에 있어서 정전기 제어 대책은 정전기 방전 및 부유 미

립자 오염제어와 더불어 중요한 환경제어의 문제로 되고 있다.특히 FPD

산업에 있어서 유리 기판 크기의 급속한 대형화에 의해 정전기 발생이 증

가하여 정전기에 의한 미립자 오염과 정전기 방전에 의한 회로 소자의 손

실 등 제품의 생산성과 품질을 저하시키는 큰 문제로 대두되고 있다.이

러한 정전기에 의한 제품 장해를 발생원인 별로 분류하면 정전기력에 의

해 기인하는 것과 정전기 방전 혹은 전하의 급격한 이동에 기인하는 2가

지로 분류 할 수 있다.주로 제품의 제조 공정에서는 다음과 같은 장해를

일으키고 있다.1-2)

① 정전기력에 의한 장해

a.미립자의 부착

b.정전기력에 의한 제조품 자신의 흡착

c.전자 궤도 장해

② 정전기 방전,급격한 전하 이동에 의한 장해

a.미세회로 단선

b.미세회로의 절연파괴

c.방전에 따른 전자 노이즈 장해
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이러한 정전기 방전 및 미립자 오염에 의한 생산 수율의 저하,제품 품

질 및 성능의 저하를 방지하기 위하여서는 설계단계에서부터 제품 포장,

수송 단계에 이르기 까지 계획적이고 지속적으로 전 공정에 대한 정전기

관리가 이루어 져야 하며,또한 정기적인 정전기 환경 평가가 이루어 져

야 한다.일반적으로 정전기 환경 진단 평가에서 이루어지는 각 항목을

살펴보면 다음과 같다.3-7)

a.바닥피복재/시행 바닥의 측정

b.의류의 시험

c.신발의 시험

d.포장재의 시험

e.바닥과 신발에 의한 정전기 보호특성 시험

f.포장재의 정전기 안전 시험

g.이오나이저 성능 평가 시험

상기 기술한 시험 방법은 IEC정전기 관리 규정인 IEC61340에서 규정

되어 있다.현재 우리나라는 IEC61340의 정전기 관리 규정을 따르고 있

는 실정이나 그 기준이 모호한 부분이 많고 또한 급속히 발전해 가는

FPD산업에서 그 세밀한 부분에 이르기 까지 충족해주지 못하는 것 또한

사실이다.

따라서 본 연구에서는 S社의 TFT-LCD공정의 정전기 환경 진단 평가

를 통하여 현 FPD 산업에 실제 적용 가능한 정전기 관리 기준을 마련하
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였고,FPD공정에서의 대전전압을 관리하는 그 기준 설정과 방법을 제시

하였다.
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222...정정정전전전기기기성성성 불불불량량량 및및및 정정정전전전기기기 방방방지지지대대대책책책

222---111...정정정전전전기기기성성성 불불불량량량의의의 예예예

222---111---111...정정정전전전기기기방방방전전전(((EEESSSDDD)))에에에 의의의한한한 불불불량량량

실제 정전기의 발생은 특별한 경우를 제외하고는 마찰,유도,분극 및 기

타 코로나 방전을 원인으로 하는 대전이나 자연계의 음이온 증가 현상에

서 발생한다.ESD문제는 사진1)과 사진2)8)에서와 같이 대전된 인체나 대

전물이 전자부품이나 피도물에 방전하게 되면 방전 전류는 전자 부품이나

피도물의 저항이 낮은 영역을 통과하게 되고,그 크기는 I=△q/△t(I:

방전전류 q:방전량t:방전시간 )로 표시되며 일반적으로 방전은 1ms내에

이루어지므로 방전량이 높으면 높을수록 방전 전류는 강해진다.또한

E(H)∝ I관계로 방전 전류가 강할 때 생성되는 열에너지는 방전 전류에

비례하여 Micro-chip의 열파손(ThermalBreakdown),기화(Vaporization

ofMetal)등의 문제를 발생시킨다.9-11)

표.1은 동일한 물리적 행위를 하였을 때 발생하는 정전기를 습도변화에

따라 측정한 것이다.본 표에서 정전기 완화에 습도가 기여하는 정도를

알 수 있다.10～20%RH에서의 정전기 발생량은 65～90%RH에서의

정전기발생량에 비해 약 20배가 높은 것을 알 수 있다.12)표.2은 실제로

S社의 실내온도 22±0.5℃,습도 55±5%의 환경조건을 가지는 EPA구역 내

에서 작업자가 착용하는 Latex재질 및 PVC 재질의 장갑으로 작업 시



-5-

접촉할 수 있는 포장재,PolypropyleneBox,Acrylic을 마찰시켰을 때 발

생하는 대전전압을 측정한 자료이다.표.2에서 볼 수 있듯이 가벼운 마찰

시 수백V에서 최대 수만V까지 대전되는 것을 볼 수 있다.이렇듯 발생한

정전기 전하는 EPA내의 제품 수송 자재 및 인체에 축적되었다가 LCD

기판 및 반도체 소자에 접촉,접근시 ESD 방전으로 이어지며 제품에 크

고 작은 영향을 미치게 된다.
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표표표111...대대대표표표적적적인인인 정정정전전전기기기 전전전압압압 발발발생생생현현현황황황

정전기의 발생원인
정전기 전압(V)

10～20% RH 65～90% RH

카펫 위의 보행 35,000 1,500

비닐바닥의 보행 12,000 250

작업대에서의 작업 6,000 100

작업지시서를 넣는 비닐봉투 7,000 600

작업대에서 들어올린 폴리백 20,000 1,200

발포폴리우레탄제 시트달린 작업의자 18,000 1,500
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표표표222...EEEPPPAAA내내내 작작작업업업장장장갑갑갑과과과자자자재재재의의의마마마찰찰찰에에에의의의한한한 발발발생생생 정정정전전전기기기전전전압압압

재질
(작업자 착용물질) 대상 물체 발생 전압[V]

Latex

Polypropylene Box

(+)1200

(+)1100

(+)700

Acrylic (+)6700

포장재 (+)3500

PVC

Polypropylene Box

(+)600

(+)1000~400

(+)100

Acrylic (+)24000

포장재 (+)18700
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이러한 대전된 물체는 다음의 5가지 모델에 의해 정전기 방전을 발생시

키게 된다.

① 인체대전모델(HumanBodyModel:HBM)

② 기계모델(MachineModel:MM)

③ 디바이스 대전모델(ChargedDeviceModel:CDM)

④ 패키지 대전모델(CPM)

⑤ 대전체 유도모델(EBIM)

사진.1및 사진.2는 ESD에 의한 불량 사진이다.

사진.1은 HBM 모델로서 ESD펄스가 디바이스 안을 통과할 때 각 소자

에서 발생하는 열에 의해 발생한 pn접합파괴와 폴리실리콘 층의 파괴를

보여준다.

사진.2는 CDM 모델로서 펄스 전류에 의해 게이트산화막 파괴와 필드

산화막 파괴를 보여준다.
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사사사진진진111...HHHBBBMMM에에에 의의의한한한 불불불량량량사사사례례례

사사사진진진222...CCCDDDMMM에에에 의의의한한한 불불불량량량사사사례례례
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222---111---222...미미미립립립자자자 오오오염염염에에에 의의의한한한 불불불량량량

클린룸 내에서의 웨이퍼 표면의 입자오염은 반도체 생산이나 신뢰성에

큰 영향을 미치는 것이다. ESD 손상을 억제하는 과정은 분명히 명확하

지 않지만 실제로는 ESD가 클린룸 내의 반도체의 생산량이나 마스크의

수명을 감소시키고 있는 데이터는 많이 존재하고 있다.13-15)또한 대전된

웨이퍼에 0.1㎛~수㎛의 미립자가 정전기력에 의해 부착하여 표면 오염을

발생시키고 결국 생산수율을 감소시키는 결정적인 원인을 초래한다.

정전기력에 의한 오염은 대전된 웨이퍼의 미립자 흡작 정도를 연구한

1987년 P.Bossard,T.Huffman과 G.Nichols에 의한 실험에서 알 수 있

다.16)

당시 실험은 주요 반도체 제조공장의 일반적인 클린룸환경에서 실시하였

다.실험은 24시간,네 개의 웨이퍼를 5000V로 대전시키는 것이다.여기에

서는 웨이퍼 위의 전하가 표면입자수를 증가시키는지 여부,그 결과와 위

의 이론을 비교하기로 하였다.실험은 룸이온화 시스템을 끈 경우와 켠

경우에 실시하고,24시간 동안의 축적입자를 측정하였다.이 실험은 연속

하여 실시하고 48시간에 종료하였다.
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에어졸 입자수는 이온 시스템을 켜고,끄고 실시하였다.입자 크기 d에서

의 에어졸 계수 ARd는 다음 식 (2-1)과 같이 된다.

ARd=#지름d인 입자 (이온시스템 오프 시)/

#지름d인 입자(이온시스템 온 시)---(2-1)

그림1.은 측정한 다섯 가지 크기의 입자의 막대그래프이다.이것은 지름

d의 입자에서 세제곱피트 당 입자 수를 나타낸 것이다.이온시스템을 켠

상태에서는 1㎛ 크기의 입자수는 약 1.6배 저하하고 있다.1.5㎛와 2㎛에

서는 각각 2.6배,1.3배 저하하고 있다.지름 d인 입자에서의 표면입자의

감소계수는 두 가지 식에서 추정할 수 있지만 이온시스템을 끈 경우와 켠

경우의 표면입자의 계산 값을 비교함으로써 감소계수 SRd는 다음 식 (

2-2)과 같다.

SRd=[[Ed+X(V1)]/[Ed+X2(V)]]☓ARd--------------------(2-2)

평균전압 V1,V2와 공기속도의 측정값은

V1=3875V -----------------------이온시스템 오프

V2=35V ------------------------이온시스템 온

공기유속 =25Ft/min웨이퍼 상부

상기의 조건으로 1초 동안의 RMS와 24시간에서의 RMS를 계산하였다.

이 값을 사용하면 SRd 는 다음 식 (2-3)과 같다.

SRd=10☓ARd ------------------------------------(2-3)

여기에서 1㎛ 입자의 에어졸 계수 ARd는 1.6이고,
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1㎛,0.5㎛,2㎛ 크기의 입자에서의 표면입자 감소 계수는 다음과 같다.

SRd≒ 16-------------------------1㎛

SRd≒ 25-------------------------0.5㎛

SRd≒ 13-------------------------2㎛

8개의 웨이퍼 표면의 각각에서의 1㎛와 그것 이상의 실제 입자수를 그림

2.에 나타내었다.

표3.에 이온시스템을 끈 상태에서 24시간 웨이퍼 위에 축적하는 입자 수

와 켠 상태에서의 축적 수와 그 비를 나타내었다.1㎛와 2㎛ 크기의 입자

에서 예상되는 표면감소계수는 측정데이터 영역 내에서 측정한 평균값에

가깝다.이것은 1㎛의 입자영역에서는 정전기가 웨이퍼 표면오염에 중요

한 역할을 한다는 것을 나타내고 이온화가 표면입자의 감소에 효과적이라

는 것을 명확히 나타내는 것이다.

0.1㎛의 지름영역의 입자에서는 여기에 나타낸 이론에서 웨이퍼 위의 표

면입자오염이 크게 감소한다는 것을 나타내고 있다.
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그그그림림림111...이이이온온온화화화 시시시스스스템템템을을을 온온온///오오오프프프 한한한 경경경우우우의의의 입입입자자자지지지름름름과과과 입입입자자자 수수수



-14-

그그그림림림222...222444시시시간간간 방방방치치치 후후후 111000000mmmmmm웨웨웨이이이퍼퍼퍼 시시시료료료들들들 상상상부부부표표표면면면에에에서서서의의의
111㎛㎛㎛ 이이이상상상의의의 입입입자자자 수수수
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표표표333...이이이온온온화화화시시시스스스템템템 유유유무무무에에에 따따따른른른 웨웨웨이이이퍼퍼퍼의의의 입입입자자자오오오염염염 특특특성성성

웨웨웨이이이퍼퍼퍼 NNNooo... 입입입자자자 수수수 이이이온온온시시시스스스템템템 비비비율율율 RRRiii

W1 778 OFF W1/W5 27.8
W2 1143 OFF W2/W6 20.8
W3 1179 OFF W3/W7 8.7
W4 1271 OFF W4/W8 6.1
W5 28 ON
W6 55 ON
W7 135 ON
W8 209 ON
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222---222...정정정전전전기기기 방방방지지지대대대책책책

222---222---111...접접접지지지

접지는 물체에 대전된 정전기를 대지로 흘려보내기 위한 대단히 중요한

수단으로 정전기에서는 고유저항이 108[Ω·m]이하의 도체인 경우에 접지

를 해주어야 한다.일반적으로 도체를 이용하여 대지와 접촉시키는 것을

접지라고 부른다.실제로 모든 현상을 다룰 때 지구가 기준이 되고 전기

도 지구의 전위를 기준으로 하여 0V라고 한다.그러나 우리가 지표위에

어느 정도의 거리를 두고 도체로 된 파이프,등을 매설한 다음 두 파이프

간의 저항을 측정하면 얼마 정도의 저항값을 가지게 된다.이것은 파이프

와 지표 간에 접촉저항이 있기 때문이다.

즉 접지를 할 때에는 지표와 충분한 접촉이 되도록 막대 형식의 접지 보

다는 판 형식의 접지물을 이용하는 것이 바람직하다.지구는 금,은,동,

알루미늄 등과 같은 도체로는 보이지 않겠지만 무수한 저항이 병렬로 연

결되어 있는 것과 마찬가지이므로 접지 저항이 0Ω이라고 가정한다면 대

지간의 저항은 0Ω 이 되게 된다.또한 접지가 정전기의 대전 방지만이

아니고 전기기기의 접지와 혼용해서 쓰는 경우가 있으나 이는 바람직하지
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않으므로 ESD 전용 접지를 사용하여야 한다. 그림3. 은 정전기 확산성 

저항값(1☓10
6
~1☓10

9
)을 가지는 물체의 방전전류와 방전시간 사이의 관

계를 나타낸 것이다.

표.5는 표면 저항율에 따라 전기적 전도성에 따른 대전특성과 용도에 대

하여 나타낸 표이다.표면저항이 커지면 대전현상이 크게 일어나고 발생

한 정전기의 완화도 어려워지며 표면저항이 작아지면 반대로 정전기의 대

전도 적게 일어나고 정전기를 방출하는 특성도 증가하는 것을 알 수 있

다.그러므로 본 표는 물질의 정전기 대전에 대한 특성에 대한 정보를 줌

으로서 정전기 대응물질의 저항율을 결정하는데 참고가 될 수 있을 것이

다.각 용도별 접지저항은 다음과 같다.

① MainGround---접 지 ---10Ω이하

② ESDPointGround---전 극 ---25Ω이하

③ PersonalGround---인 체 ---1MΩ이하
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표표표555...표표표면면면 고고고유유유저저저항항항에에에 따따따른른른 대대대전전전 특특특성성성

표면고유
저항

[[Ω/cm2]]
대전현상 목적 응용분야

>1013
1013~1012

1012~1010

1010~106

106~103

<103

정전하가 축적
대전 후 서서히 감쇄

대전 후 즉시 감쇄

거의 대전하지 않음

거의 대전하지 않음

거의 대전하지 않음

절연
정전상태에서의 장해방지,
전해방지
동적상태에서의 장해방지,
필름,섬유제조공정
충전방지,전도성 부여,
자기기보호,ICTray
전자파차폐용 코팅,
클린룸용 바닥재
전극,ITOGlass

절연

대전방지용

전자파 차폐

전극(ITO,Glass)
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그그그림림림333...물물물체체체의의의 저저저항항항 값값값에에에 따따따른른른 방방방전전전전전전류류류와와와 방방방전전전시시시간간간 특특특성성성
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222---222---222...가가가습습습

가습에 의해 공기의 상대습도를 높이면 물체표면의 흡습량을 증가시켜

표면 저항율을 저하시키므로 물체는 잘 대전이 되지 않는다.상대습도는

현장 상황에 따라 다르지만 보통 60-70% 가 적당하다.

222---222---333...대대대전전전 방방방지지지제제제의의의 사사사용용용

전자 부품이나 전자 산업에서 우수한 절연체로 사용되어지는 플라스틱

은 표면에 대전현상을 일으켜 여러 가지 장해를 일으킨다.따라서 프라

스틱의 대전 방지는 가공 및 사용 중의 재해방지의 관점에 중요한 사항

이며 표면 저항을 낮추는 방향이 검토되고 있다.즉 대전방지제의 도포

또는 반죽해서 연입 한다든지,도전성 재료를 첨가하기도 한다.대전 방

지제는 각종 계면 활성제로가 있으나,크게 외부 도포형과 내부 인입형

두 가지가 있다.외부 도포형은 표면 도포형 이라고도 하며 플라스틱에

물이나 알코올로 희석한 대전 방지액을 Spray,Dipping등으로 도포하여

액을 부착시키는 방식이다.내부 연입형은 플라스틱 성형전에 첨가하여

사용하며,재료에 대해 얼마나의 상용성을 갖느냐가 관건이다.그림.4는

정전기방지를 위한 대전방지제의 종류 및 화합물 특성을 분류한 것이다.
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그그그림림림444...대대대전전전방방방지지지제제제의의의 분분분류류류
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222---222---444...대대대전전전방방방지지지 용용용품품품 사사사용용용

정전기에 약한 전자 부품이나 조립된 기판을 취급할 때에는 꼭 정전기

대책이 된 작업장에서 정전기 대책이 된 작업자만이 취급하여야 하며,운

반이나 보관 시에도 도전성 제품을 이용하여야 한다.각 대상물 또는 중

요 공정별 정전기 대책제품은 다음과 같다.

① 인체를 접지시켜 주거나 대전을 방지하는 제품

-WristStrap,HeelGrounder,대전 방지복 ,제전화 ,제전 장갑

② Conveyor또는 통로의 바닥이나 Table등에 설치하여 대전을 안전

하게 접지시키는 제품

- Conductive Floor & Mat (전도성 바닥재, 매트) Conductive

TableMat(전도성 테이블 매트)

③ 전자부품 및 조립된 기판을 운반할 때나 포장 시 사용되는 도전성

제품

- Conductive(orStatic Dissipative)PartBox ,Shielding Bag ,

Foam ,FeildServiceKit,Film
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222---222---555...이이이오오오나나나이이이저저저 (((IIIooonnniiizzzeeerrr)))

LCD 제조공정에서 가장 일반적으로 사용되고 있는 정전기 제거장치는

공기 주입형 코로나 방전식 정전기 제거장치이다.제전전극의 끝에서 발

생한 코로나 방전에 의해 주위 공기를 (±)ion으로 전리시키고 압축 공기

로 불어서 피 대전체를 중화시키는 원리로 이용되어진다.이러한 Ionizer

는 하기의 목적에 의해 사용되어진다.사진 3.은 대표적 BarTypeIonizer

을 포함한 다양한 Ionizer의 모습이다.

① 전자 디바이스의 ESD손상 방지

대전물의 전하를 억제 및 제거하여 ESD발생을 방지함과 동시에 높은

전계를 억제하여 전자 Device를 보호한다.

② 미립자 흡착에 의한 제품 표면오염 감소

엄격한 Particle관리를 위해 발진의 방지,내열성,내약품성을 요구에 따

라 Teflon등 고분자 수지제품,석영 등 고순도의 절연물을 다량 사용.

이러한 절연물은 마찰대전에 의해 종종 10Kv이상의 전위가 발생 전계

의 영향에 따라 부유하는 미립자의 흡착은 오염의 원인이 된다.

③ 전자파 장해(EMI)의 감소

ESD에 의한 전자파의 발생에 따라 상승속도가 빠른 전자파는 마이크로

프로세서의 오동작의 원인이 됨.
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④ 제품의 핸들링 향상

대전된 전계의 영향에 의해 흡착,반발에 의한 취급 작업효율의 저하,손

상 대전된 부품,재료,치구 등의 전위를 신속하게 줄여 전계의 영향 감소

시킨다.

⑤ 제조 치구의 손상 방지

제조에 사용되는 치구의 정전기에 의한 영향을 줄임.

(Ex:PhotoMaskPattern파괴)
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사사사진진진 333...BBBaaarrrTTTyyypppeeeIIIooonnniiizzzeeerrr및및및 각각각종종종 IIIooonnniiizzzeeerrr의의의 형형형태태태
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333...LLLCCCDDD공공공정정정에에에서서서의의의 정정정전전전기기기 관관관리리리 SSSyyysssttteeemmm 구구구축축축을을을 위위위한한한 기기기초초초조조조사사사

333---111...각각각국국국의의의 정정정전전전기기기 관관관리리리 표표표준준준 현현현황황황

정전기 관리 기준은 전 세계적으로 다양하게 적용하고 있다.그 중 주요

국가들이 체택하고 있는 정전기 관리 기준은 IEC,MIL-STD,JIS,EN,

JEDS,ESD/EOS를 들 수 있다.다음은 세계 주요 국가들이 채택하고 있

는 기준에 대해 알아본다.

① 미국

ESD 관련 표준화활동은 당초 미군이 중심이 되어 개시되었다.

MIL-STD-1686[규격 (요구사항)]과 MIL-HDBK-263(핸드북)은 전자부

품,어셈블리 및 장치의 보호를 위한 정전기 관리 관계의 규격으로 1980

년에 작성되었다.미국에서는 이러한 규격을 기본으로 해서 각 업계별로

규격작성을 하고 있다.ESD협회(ElectrostaticDischargeAssociation)는

업계 전반에 걸친 규격작성을 하여 용어,측정방법,관리방법 및 규격을

작성하고 있다.ANSI/ESDS20.20-1999(전기 및 전자부품,어셈블리 및 장

치-전기적으로 기폭되는 폭발성 디바이스를 제외 함-의 보호를 위한 정전기

방전관리 프로그램 개발을 위한 ESD협회 규격)는 미국전자산업계의 규격

[JEDEC(JointElectronDeviceEngineeringCouncil)규격]작성을 하고 있고

그 중에 정전기 관리의 규격도 포함되어 있다.JEDS625-A:1999[정전기방
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전 민감성(ESDS)디바이스의 취급에 관한 요구사항]가 정전기 관리 규격이

다..이와 같이 미국에서는 각 센터별로 독자적인 규격을 갖고 있으므로

통일적으로 IEC규격을 채용하는 상황은 아니라고 할 수 있다.

② 유럽

유럽(CENELEC-EuropeanCommitteeforElectrotechnicalStandardization:

유럽의 표준화 기관으로 IEC에 대응하는 기관)에서는 IEC 61340시리즈

규격을 기본적으로 그대로 채용하고,규격번호는 EN61340(CENELEC의 규

격은 머리에 EN이 붙습니다)시리즈로 되어 있다.IEC61340-5-1,5-2도 동

일내용의 규격을 유럽규격으로 채용하고 있고,규격번호도 EN 61340-5-1:

2001,EN 61340-5-2:2001이며 IEC를 EN으로 바꾸어 사용하고 있다.이것

들은 기술보고서가 아니라 완전한 EN규격이며 유럽의 각 국 규격은 EN 앞

에 다시 각 국 고유의 규격명칭을 붙이고 있다..예를 들면 영국에서는 BS

EN61340-5-1,독일에서는 DINEN61340-5-1로 표시되어 있다.

EN 61340-5-1이전에 유럽에서 채용되어 있던 정전기 관련 규격명은 EN

100015시리즈이지만 규격번호가 EN으로 통일되기 전에는 CECC00015시리

즈라 불리었으며.이것은 CENELEC안에 전자부품 관련규격을 작성하는 기

관이 독립해서 존재하고, 그 기관이 CECC (CENELEC Electronic

Componentscommittee)라 불리고 있었기 때문이다.현재는 규격작성 기관은

모두 CENELEC로 통일되어 사용되고 있다.
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③ 일본

일본은 JIS(JapaneseStandardsAssociation)에서 정한 규격을 채택하고 있

다.일본은 2차대전중에 다양한 착화물의 이동시나 폭발물 생산 관리 시에 정

전기에 대한 위험을 없애기 위해 정전기에 대한 연구가 시작되었다.그 후 작

업환경이나 수술실,위험한 환경 등 다양한 분야에서 가능하도록 ESD 관리

연구가 이루어졌다.특히 70년대 후반 왕성한 연구가 진행되었으며,일본전자

부품신뢰성센터가 실시한 연구의 일환으로 80년대에는 건물 전체를 고려한

ESD관리가 이루어졌고 JIS일본 공업 표준에 ESD관리 규격도 규정되어졌

다.

④ 한국

한국은 1963년 5월 공업 진흥청이 IEC(International Electrotechnical

Commission)회원국으로 가입하면서 정전기 표준 역시 IEC국제 표준을 따

르고 있다.최근 국내 전자 산업이 급속히 발달함에 따라 정전기의 관리에 따

르는 문제점이 심각해지고 있으며,이에 따라 한국기술표준원은 정전기 기술

표준의 작성을 검토 중이다.
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⑤ IEC국제 표준 규격

정전기관련 표준화 활동을 하고 있는 TC는 IEC/TC 101(정전기)이며

TC15(절연재료)의 SC15D의 활동을 이어받아 1995년 10월에 설립되었

다.정전기의 일반원리,측정방법,시뮬레이션방법,전자디바이스의 보호방

법 등에 대한 국제규격을 담당하고 있다.

TC101이 작성하고 있는 정전기 관련 규격번호는 IEC61340이며 일련

의 규격은 IEC 61340시리즈 규격이라 불린다.그 규격의 일람을 표3에

나타내었다.IEC61340시리즈 규격에는 그 내용에 따라 이하의 4종류가

있다.표1은 IEC61340시리즈의 개요를 나타낸 것이다.

a.국제규격(InternationalStandard;IS)……“IEC에 의해 채용된 공적으

로 이용 가능한 규격”이라고 정의되어 있다.

b.타입2의 기술보고서(TechnicalReport;TRtype2)……“다루어진 주

제가 아직 기술적으로 개발 중에 있는 혹은 별도의 이유로 금방은 아니지

만 앞으로 국제규격으로서 합의가 얻어질 가능성이 있는 경우에 TC또는

SC의 다수결에 의해 발행될 것이다”고 정의되어 있다.IEC61340-5-1이

이 분류에 들어간다.

c.기술시방서(TechnicalSpecification ;TS)……타입2의 기술보고서와

마찬가지로 1999년부터 타입2의 기술보고서가 기술시방서라 불리게 되었

으며,IEC61340-5-2가 이 분류에 들어간다.

d.기술보고서(TechnicalReport;TR)……1999년 이후의 기술보고서



-30-

(TechnicalReport)(타입2의 머리말은 없다)는 “일반적으로 규격(JS)또

는 기술시방서(TS)로서 발행되는 문서와는 다른 종류의 수집데이터를

포함시킨 정보문서”라고 정의되어 있다.
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표표표111...IIIEEECCC666111333444000시시시리리리즈즈즈의의의 규규규격격격

규격번호
IEC61340- 제 명 개 요 심의상황
일반

Part1 Guidetotheprincipleof
electrostaticphenomena

정전기방전현상
의 기초

CD단계에서 중지,
신규 제안단계로
되돌아감

Part1-2 Definitionsofallpartsofthe
electrostatics-series61340-x-y

용어(각 규격의
용어의 정리) CD단계

측정방법

Part2-1
Measurementmethods-Abilityof
materialsandproductstodissipate
staticelectriccharge

전하확산성능의
측정방법 IS로서 발행

Part2-2 Measurementmethods-Measurement
ofchargeability

대전성의 측정방
법 TR로서 발행

Part2-3
Methodsoftestfordeterminingthe
resistanceandresistivityofsolid
planarmaterialsusedtoavoid
electrostaticchargeaccumulation

저항 및 저항률
측정방법 IS로서 발행

디바이스시험방법

Part3-1
Methodsforsimulationof
electrostaticeffects-Humanbody
model(HBM)-Componenttesting

HBM시뮬레이
션방법 IS로서 발행

Part3-2
Methodsforsimulationof
electrostaticeffects-Machinemodel
(MM)-Componenttesting

MM시뮬레이션
방법 IS로서 발행

Part3-3
Methodsforsimulationof
electrostatic effects-Charged device
model(CDM)-Componenttesting

CDM시뮬레이션
방법

TC47(반도체)와
합동작업이 된다.

Part3-4
Electrostaticdischargesimulation-
Socketeddevicemodel(SDM)-
Componenttesting

SDM시뮬레이션
방법

TC47(반도체)와
합동작업이 된다.
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특정응용

Part4-1
Standardtestmethodforspecific
applications-Electrostatic behavior
offloor coverings and installed
floors

바닥피복재/시행
바닥의 특성

edition 2가 IS로
서 발행

Part4-2
Standardtestmethod forspecific
applications-Testmethods for
garments

의류의 시험방법 신규제안단계

Part4-3 Standardtestmethodforspecific
applications-Footwear 신발의 시험방법 IS로서 발행

Part4-4

Standard test method for
specificapplications-Electrostatic
protection of flexible
intermediate bulk
containers(FIBC)-Test methods
andrequirements

포장재의 시험
방법 신규제안단계

Part4-5
Standardtestmethodforspecific
applications-Methods for
characteri- zing the electrostatic
protectionoffootwearandflooring
incombina-tionwithaperson

바닥과 신발에
의한 정전기보호
특성 평가방법

IS로서 발행

Part4-6
Standardtestmethodforspecific
applications-Testmethodsforthe
electrostaticsafetyofintermediate
bulkcontainers(IBC)

포장재의 정전기
안전의 시험방법 CD단계

ESD보호방법

Part5-1
Protectionofelectronicdevice
electrostaticphenomena-General
requirements

ESD보호대책
-요구사항

edition2용 심의
개시 :CD단계

Part5-2 Protectionofelectronicdevice
electrostaticphenomena-Userguide

ESD보호대책
-사용자가이드

edition2용
검토단계

Part5-3

Protectionofelectronicdevice
electrostaticphenomena-Test
methods for packaging intended
for
electrostaticdischargesenstive
devices

ESDS용 포장의
시험방법 신규제안단계
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333---222...SSSuuupppeeerrrCCCllleeeaaannnRRRoooooommm에에에서서서 정정정전전전기기기 관관관리리리의의의 개개개념념념적적적 논논논의의의

TFT LCD공정에서의 정전기 관리는 크게 ESD에 의한 정전기 소자 파

괴 및 패턴파괴와 정전흡입력에 의한 먼지부착을 들 수 있다 공정에서

모든 정전기를 완벽하게 제거하는데 최종 목적을 두면 가장 이상적이겠지

만 이로 인하여 정전기 제거라는 어떤 항목을 위하여 과도한 투자가 이루

어 질 것이고 그에 수반하는 유지 보수의 문제도 역시 뒤따르게 되며 행

여 그렇게 한다고 하더라도 완벽한 정전기 방지책이 되는 것도 아니기 때

문에 정전기를 제거하는데 있어서 어떤 기준이 되는 개념이 필요하게 된

다.그러므로 제조 공정 중에 발생하는 정전기를 소자가 파괴하지 않는

범위의 안정권 내에서 관리하며,정전기 관리에 들어가는 관리적인 손실

을 최소화하는 대책이 필요할 것이다.17-21)



-34-

333---222---111...먼먼먼지지지부부부착착착의의의관관관점점점에에에서서서의의의정정정전전전기기기개개개념념념

정전기성 오염의 관점에서 보면 사실 모든 공정이 본 범주에 들어간다

하지만 추상적으로 모든 공정을 정전기 측면에서 안정화해야 한다는 생각

은 세부화 되지 못한 관리방법이고 어떻게 할 것인가에 대한 답을 얻기

힘들기 때문에 주요항목에 대하여 분류하는데 있어서의 아래와 같은 개념

적 분류가 필요하다.정전기에 의한 오염은 발생하는 정전압도 물론 영향

을 미치지만 앞에서 논한 바와 같이 크린룸에서는 제품의 정전기 보유 시

간에 가장 큰 영향을 받는다.그러므로 아래와 같은 개념의 도입이 필요

하다.

① 정전기성 오염의 방지를 위한 개념적 분류

a.정전기성 오염이란 앞 공정의 정전기로 인하여 발생한다.
b.정전기성 오염이 문제가 된다면 낮은 정전압이라도 오랫동안 유지되는
문제가 없게 하여야 한다.

c.정전기 발생공정은 완벽한 정전기 제거 후 차기 공정으로의 송부의무
가 있음.

② TFT-LCD에서의 주요 관련 공정

a.모든 GlassCassette정체공정 (Stocker,Loader& Unloader)
b.Cassette삽입 전 또는 후 차기 공정대기 시 공정
c.P/R또는 PI등 액상 LayerCoating후 경화 전 공정
d.Exposure공정
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333---222---222소소소자자자 및및및 회회회로로로 손손손상상상 관관관점점점에에에서서서의의의 정정정전전전기기기 개개개념념념

정전기성 소자파괴의 관점에서 보면 정전기의 발생 Peak값이 높은 공정

에 해당된다고 볼 수 있다.이러한 공정은 정전기제거 능력이 매우 높은

제전기의 설치가 필수라고 할 수 있으며 특히 표면이 아직 경화 되지 않

은 상태의 경우는 액상의 막과 먼지가 혼입되어 경화 되어 버리는 경우와

정전기성 파괴를 동시에 만들어 낼 수 있으므로 오염과 소자 파괴를 동시

에 생각하여야 한다.

① 정전기성 방전에 의한 손상방지를 위한 개념적 분류

a.정전방전한계까지 발생 정전압이 도달하지 못하도록 빠른 정전기 제거

가 요구 됨

b.정전기 제거장치만을 대량 설치하는 것이 문제를 해결하는 해답이 아

니라는 사고필요

c.정전기발생을 최소화하는 대책을 우선 세우고 난 후 정전기 제거장치

의 설치 및 선정이 진행되어야 함.

d.정전기 발생 요인에 대한 고려가 필요

박리 속도 /부착 압력 /물질의 정전용량 /차기공정

② 주요관련 공정

a.Exposure공정

b.SpinDry공정
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c.Cure& Bake공정

d.Rubbing공정

e.PhotoResist& PolyamideCoating공정

f.PolarizerAttachment공정 등
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333---333...TTTFFFTTT---LLLCCCDDD주주주요요요공공공정정정 별별별 정정정전전전기기기 경경경향향향 분분분석석석

본 장에서는 TFT LCD 공정에서의 세부공정별 정전기에 의한 문제발생

을 정전기 오염과 정전기성 소손 불량인 ESD 불량의 관점에서 그 경향

성을 분류 하여 보았다.본 장의 내용은 장기간의 현장경험과 수많은

TEST의 결과로 이루어 진 것이며 각 공정별 관리 기준의 관점을 정하는

데 조언이 될 것이며 나아가 필수적으로 고려되어야 하는 정전제거장치의

설치 및 운용방침을 세우는 데에도 도움을 줄 수 있을 것이라 생각된다.

이 표의 내용에 따라 3-1에서 논하였던 개념적인 관점에서의 해결방안을

동원한다면 TFT LCD공정에서의 정전기관리에 대한 보다 시스템적인 관

리기준과 방침을 정하는데 체계적인 방법으로의 안내를 받게 될 것이다.
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표 표 표 표 6. 6. 6. 6. TFT-LCD TFT-LCD TFT-LCD TFT-LCD 세부공정별 세부공정별 세부공정별 세부공정별 정전기성 정전기성 정전기성 정전기성 문제의 문제의 문제의 문제의 경향경향경향경향

번
호 공정명 세부 공정명 ESD문제

정전기성
오염

1
C/F 
(COLOR 
FILTER)

Glass Wet Cleaning ●

Cr or Organic B/M Layer 
Process

● ●

B/M (Black Matrix) Process ● ●

R/G/B Process

(Bake/Development etc.)
● ●

ITO Layer Process ● ●

2
TFT
(Thin
Film

Transistor)

Glass Wet Cleaning Process ●

Photo Resist Coating ● ●

PECVD

(Plasma Enhanced Chemical 
Vapor Deposition)

●

Sputtering ●

Exposure ● ●

Etching ●

3 CELL

TFT Array ● ●

ITO (Indium Tin Oxide) Layer 
Process

● ●

P/R Coating ● ●

Developing ●

Etching ●

Stripping ●

HPCP (Hot Plate & Cool 
Plate)

● ●

P/I Coating ● ●

Cure ● ●

Bake ● ●

Rubbing ● ●

Photonic Rubbing ●
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Rubbing Cleaning ●

Spacer Scattering ●

SEAL Print ● ●

ODF (One Drop Filling) ● ●

LC Injection ●

Assembly ●

END SEAL ●

Hot Press or Aging ● ●

Scribe ●

Edge Grind ●

Pol' Attachment ●

4

MODULE

PAD Cleaning ●

ACF Attachment ●

TAB Bonding ●

Temporary Bonding ●

Main Bonding ●

PCB Bonding ●

Protecting Layer Attachment ●

Bezel Assembly ●

Final Test ●

Every Work Stage ●

INDEX ● ●

GLASS LOAD, UNLOAD ●

CASSETTE Deck ●

MOVING CONVEYOR ●
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444...LLLCCCDDD공공공정정정에에에서서서의의의 정정정전전전기기기 관관관리리리 시시시스스스템템템

444---111...정정정전전전기기기 관관관리리리 시시시스스스템템템을을을 위위위한한한 표표표준준준의의의 확확확립립립

LCD 제조 공정에서 정전기 관리는 FAB이라고 칭하는 PANEL공정 내

에 투입하는 모든 자재 및 치공구류를 포함하고,FAB 내부에서 발생한

정전기를 유효하게 접지로 흘리기 위한 또한 각 설비 내부에서 공정 흐름

에 따라 발생하는 정전기를 억제하는 것으로 이루어진다.이러한 각종 관

리를 위하여 관리기준을 정하여야 하는데 본 장에서는 2장에서 설명하였

던 내용 중에서 가장 Display산업에서 현실적으로 적용 가능한 내용을 중

점적으로 추려서 관리 표준화 하는데 주안점을 두어 표.7과 같은 내용의

정전기방지 용품들의 성능에 대한 기준을 만들었다.본 표준은 기술적,현

실적,국가표준관리 부문의 방향성 3가지의 부문에 대하여 종합적으로 판

단하였다.

표.7에는 각종 정전기 방지용품들에 대한 성능기준 뿐만 아니라 기준의

강도까지 설정하여 각 항목별 반드시 지켜야하는 수준과 관리 조절 가능

한 수준,권고 수준의 3단계의 관리강도를 구분하여 안내 함으로서 현장

실정에 맞는 표준으로 재구성되어졌다.본 표준은 규정에 대하여 무조건

적인 관리규정화 하는데 발생하는 시간적 손실 및 비용의 지출을 막고 실

제 공정에서 정전기 관리의 필수적인 기준을 준다는데 의의가 있다.
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표표표 777...EEESSSDDDPPPrrrooottteeeccctttiiivvveeeiiittteeemmm rrreeeqqquuuiiirrreeemmmeeennntttsss

IIIttteeemmm
rrreeeqqquuuiiirrreeemmmeeennntttsss

SSSuuurrrfffaaaccceeerrreeesssiiissstttaaannnccceeeRRRsss
ooorrreeennnddd---tttooo---eeennnddd

rrreeesssiiissstttaaannnccceeeRRReeeooorrrpppoooiiinnnttt---
tttooo---pppoooiiinnntttrrreeesssiiissstttaaannnccceeeRRRppp

ΩΩΩΩ

RRReeesssiiissstttaaannnccceeetttooo
EEEPPPAAA gggrrrooouuunnndddooorrr
gggrrrooouuunnndddaaabbbllleeepppoooiiinnnttt

RRRggg
ΩΩΩΩ

CCChhhaaarrrgggeee
dddeeecccaaayyy

SSStttaaannndddaaarrrddd
mmmaaannndddaaatttooorrryyy
llleeevvveeelll RRReeemmmaaarrrkkksss

LLLvvv...
111
LLLvvv...
222
LLLvvv...
333

Working
surfaces,
storage
racks,

trolleysand
carts

1☓104≤Rg≤1☓1010 7.5☓105≤Rg≤1☓
1010 ●

Seating Rg≤1☓1010 ●

Garments ≤Rp≤1☓1012
Forminimum value

To10% of
initial

value(maxi
mum

1000V)in
lessthan
2s

●
Seenote
1

Glovesand
fingercots

To10% of
initial

value(maxi
mum

1000V)in
lessthan
2s

●

Wristbands
notworn Rp≤1☓105 ●

Cordsfor
wristbands 7.5☓105≤Re≤5☓106 ●

Tools Rg≤1☓1012

To10% of
initial

value(maxi
mum

1000V)in
lessthan
2s

●
Seenote
2

Ionizer

Todecay
from 1000V
to100V in
20s

maximum

●
Seenote
3
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※ StandardMandatoryLevel
-Lv.1:불이행 시 정전기로 인한 불량 및 장해가 예상되며 반드시 규격을 준수해야

하는 수준.(예,바닥,작업테이블,의자,작업복,도전화 등)
-Lv.2:불이행시 정전기로 인한 불량 및 장해가 예상되나 공정 특성에 맞추어 규격

레벨의 조절이 가능한 수준.(예,Ionizer,보호 헬멧 등)
-Lv.3:직접적으로 생산 아이템에 영향을 주지 못하며,치공구류의 경우 생산 아이템

이 직접 접촉하는 품목만을 선택적으로 규격 준수를 하는 수준.(예,볼펜,외부포장재,노
트,렌치,드라이버 등)

※ Note1.의복의 외부에 착용하는 제전복(상,하의)의 경우는 IEC 규격을 반드시 준수
하여야 하나,머리 두건,속바지의 경우는 공정 특성에 따라 Level의 조절이 가능하다.
Note2.대부분 치공구류의 경우는 생산 제품을 직접 다루지 않는 이상 제품에 ESD에

의한 손상을 야기할 가능성이 없으며,Item을 직접 다루는 집게,이송 대차 등은 반드시
규격에 부합되어야 합니다.
Note3.Ionizer는 공정 특성에 맞게 설치되어져야 합니다.컨베이어 혹은 이송 롤러

위의 경우 Ionizer직하 부분에 존재하는 정치시간을 고려하여 Decaytime을 조절하여야
하며,Stoker및 Cassette의 경우 장시간 중간제가 정치되어짐으로 급속한 제전으로 인한
역대전 현상을 방지하기 위해 서서히 중화시키는 것이 권고되어집니다.

Wriststrap
asworn

7.5☓105≤Rg≤3.5
☓107 ●

Glovesand
fingercotsas

worn
7.5☓105≤Rg≤1☓

1012 ●

Footwearas
wornon
metalplate

5☓104
(1☓105pershoe)
≤Rg≤1☓108

●

Floors
≤Rg≤1☓109
Forminimum

value
●
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444---222...각각각 항항항목목목별별별 관관관리리리 주주주기기기 설설설정정정

본 장에서는 4-1.에서 설명하였던 내용인 표준에 대한 관리주기에 대하

여 논하고자 한다.기준 또는 규정이라는 것은 지켜져야 하고 관리되어져

야 한다.처음에 공장이 설립되고 그 당시 관리 기준에 맞추어 모든 것이

공사가 이루어지고 현장에 설치되고 적합한 재료와 치공구류 들이 투입되

었다 하더라도 그 모든 것이 영원히 처음기준대로 유지되고 있을 수는 없

다는 것은 명백하다.이러한 이유로 4-1.에서 논하였던 표준에 대한 관리

주기의 설정이 필요하며 각 항목별 가장 적합한 주기를 각각 나누어 설정

하는 노력도 역시 필요한 것이다.이러한 관리주기의 설정은 규정의 지속

적 준수를 확인하는 데에도 그 의미가 있지만 어떤 불량이 발생 했을 때

기술적으로도 이력관리를 하는 것으로 어떤 정전기와 관련한 문제가 발생

한 시점과 정전기 표준관리 조사서에 따른 변동사항이 발생한 시점과의

문제발생의 원인을 찾는 기술적 자료로서의 역할 또한 할 수 있다.우선

각 관리 항목에 대하여 현실적으로 가장 합리적인 수준의 관리주기를 두

어 준수하는데 부담을 줄이고 효과적인 면에서도 무리가 없는 선에서 만

들어 졌고 국제적인 표준에 입각하여 설명되어져 있다.표.8은 IEC61340

에서 규정하고 있는 정전기관련 주기적 관리 및 점검에 대한 주기와 방법

에 대하여 명기한 표이다.본 표를 가지고 공정에서의 점검표를 만들 수

있으며 점검시의 주의사항까지도 명시하였다.
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표표표 888...IIIEEECCC666111333444000---555---111,,,555---222의의의 규규규정정정

주1)적어도 작업일마다 통상적인 착용상태에서 점검하도록 권장됩니다.더욱이
그 기능성 점검은 시프트의 개시 시의 제품을 다루기 전에 실시합니다.건성피부
의 작업자가 손목 띠나 신발을 사용하는 경우에는 착용부분 아래의 피부가 충분
히 땀이 배서 도통성이 생겨서 리스트스탭 신발 테스터에서 “합격”이 될 때까지
시간을 요합니다.

주2)어떤 종류의 의류는 대전방지제 등 화학약품에 의해 정전기확산성과 대전방
지성을 보강하고 있는 것이 있습니다.이런 의류를 사용하고 있는 경우는 세탁
중에 대전방지 특성의 열화가 급격히 나타나는 수가 있으므로 반년마다 검사에
의해 빈번하게 점검을 하여야 합니다.

점검빈도 품 목 검사방법 주 의 점

1.일일 a.접지선의 접속부의 점검 육안검사 가동부의 접속
b.의복류 육안검사 택이나 마킹 등의 식별

c.트롤리
캐스터 육안검사 절연체의 부착
드래그
체인 육안검사 오염,녹의 발생,불순물의 부착,

새시 부분과의 접속
d.이오나이저 육안검사 위치와 방향
e.영역에 필요한 절연물 육안검사 정전기의 발생에 주의
f.손목 띠 주석1)
g.비항구적 신발 주석1)
h.항구적 신발

2.월간 a.접지접속
작업표면
EBP,바닥,
의자,트롤리,
현장 작업용구,
매트,작업장,랙

전기적
접속성의
점검을
샘플링검사

b.이온화 장치 시스템
3.년간 a.VDU,기기,배선,기타

고전압배선 근처의 영역 샘플링검사
b.정전계
c.표준과 라벨 가동이나 오염,파손,표지의 부정기입
d.비일회용 의류 주석2)
e.항구적인 신발 착용한 상태에서
f.일회용 의류 샘플링검사 도입검사
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444---333...TTTFFFTTT LLLCCCDDD공공공정정정별별별 정정정전전전기기기 제제제거거거장장장치치치 성성성능능능 기기기준준준 및및및 관관관리리리기기기준준준

국제적으로 사용되는 IEC,MIL-STD,JIS,EN,JEDS,ESD/EOS에서 제

공하는 기준은 대부분 치공구 및 재료에 대한 정전기관리 기준에 그 초점

이 맞추어 있고 정전기제거장치에 대한 관리기준은 매우 미약하거나 너무

추상적으로 기술 되어져 있거나 아예 없어 실용적인 부분에서의 응용을

하거나 참고 사용하는데 어려움이 있다.그러므로 본장에서는 Display산

업에서 정전기 제거 및 관리를 위하여 필수적으로 사용되는 Ionizer의 각

공정별 관리 기준,권장 설치공정,설치 거리에 대한 기준을 제공하는데

목적을 두고 논하고자 한다.Display산업에서 사용되는 정전기제거장치에

따라 제조자의 기준에 맞추어 변경하여 사용한다면 정전기관리 및 설치의

목적을 이루는 데는 큰 무리가 없을 것이다.

표.9는 공정의 종류를 공정 속도로 분류하여 각 공정별 정전기제거장치의

바람직한 설치거리,성능,각종 정전기제거장치의 기준등에 따라 설정한

내용을 나타내었다.

표.10은 크린룸의 정도에 따라 공정을 분류한 것으로 공정에 장착된 정전

기 제거장치의 청소,방전전극 교체 그리고 점검주기에 대한 사항을 나타

낸 것이다.
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표표표 999...정정정전전전기기기 제제제거거거장장장치치치의의의 성성성능능능기기기준준준

표표표 111000...정정정전전전기기기 제제제거거거장장장치치치의의의 관관관리리리주주주기기기 기기기준준준

이송제품제전 고정제품제전 분위기 제전 고속제전

권장 Decay 

Time
1~3초 이내

5초 ~ 7초 

이내
15초 이내 1초 이내

공정예
반송로공정

작업장소

공정 

Buffer제품

대기장소

Room

제품적치장소

고속Film이송

순간박리공정

일반적 

설치거리

(AC Pulse의 

경우)

50 ~ 100mm 100 ~ 500mm 500~1,000mm 50mm

Ion Balance ±100이내 ±100이내 ±100이내 ±100이내

Peak to Peak 

전압
±500이내 ±300이내 ±100이내 ±500이내

방전전극 청소주

기(권장사항)

전극 교체주기

(권장사항)

기능Check 주기

-Decay Time

-Ion Balance

반도체, LCD 

Line
1회/1Month 1회/1year 1회/6Month

Module Line 1회/1Month 1회/2year 1회/6Month

Super Clean 

Room 환경
1회/1Month 1회/1year 1회/6Month
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555...결결결론론론

본 논문에서는 지금까지 국제적인 정전기 기준과 정전기로 인하여 발생

하는 각종 문제점,Display산업에서 발생할 수 있는 정전기문제점들에 대

한 개념적 논의,Display산업에서의 적용가능한 정전기기준 그리고 그 정

전기관리 기준을 유지하는데 필요한 관리주기와 이를 시행하는데 필요한

정전기관리 시스템의 순서를 규정한 Flow Chart를 다음과 같이 제시 하

였다.

표표표 111111...DDDiiisssppplllaaayyy산산산업업업에에에서서서의의의 정정정전전전기기기관관관리리리 시시시스스스템템템 FFFlllooowww CCChhhaaarrrttt

단계 세부 항목 설명 주요담당

1 Employment Step -전문가 채용단계 인력개발부서

2
Plant Design

Step

-정전기 전문가에 의한 Ionizer 설치위치 

선정
정전기전문가

3 Set-up Step
-설정된 장소에의 설치와 설치된 Ionizer

의 최적화 실시

4
Pilot Production 

Step
-Ionizer 추가 설치 Point 발굴 

5 Check Step

----정전기 정전기 정전기 정전기 StandardStandardStandardStandard에 에 에 에 의거한 의거한 의거한 의거한 점검점검점검점검

-Hardware -Hardware -Hardware -Hardware & & & & SoftwareSoftwareSoftwareSoftware

6
Mass Product

Step

-제품 정전압 확인 및 규정에 의한 유지 

보수 실시

-주기적인 정전기 관리 교육
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정전기를 관리하는데 필요한 순서와 항목에 대하여 연구한 결과를

요약하면 다음과 같다.

1.공정의 처음부터 끝까지 모든 공정을 공정과 정전기의 측면에서 문제

를 인식하고 해결하려는 정전기전문가의 선정이 선행 되어야 한다.

2.현장에 적용되는 정전기관리의 각 항목에 대한 명확한 선정이 필요하

며 이러한 정전기관리 대상 항목에 대한 관리기준이 설정되어야 한다.

3.주기적인 유지관리로 변경사항에 대한 발 빠른 대처와 정전기 표준의

준수여부에 대한 확인이 주기적으로 이루어져야 한다.

7
Maintenance

Step

3 ~ 6번까지의 과정을 정해진 주기에 맞

추어 반복 실시

8

Electrostatic 

Factors finding

Step

정전기 발생요소에 대한 연구과정

9
Production Design 

Step

정전기에 내성을 가질 수 있는 재료선정 

및 회로 변경 등의 방안 
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4.관리적인 정전기에 대한 일차 System이 완료된 후에는 각종 정전기

발생 함수에 대한 연구가 연이어 이루어져 야만 한다.

본 논문에서 제시한 정전기관리 시스템은 관리 기준과 관련한 내용만 각

각의 산업에 걸쳐 맞추어 새롭게 제작한다면 어떤 디스플레이 산업에서라

도 적용 가능한 것으로 실제 공정에서 정전기에 대한 담당을 하고 있거나

혹은 정전기관리에 관심을 가지고 모든 사람에게 현장에서 정전기 관리를

하는데 있어서의 방법적인 길 안내를 해주는데 충분한 안내자로서의 역할

이 가능할 것으로 생각된다.
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AAAbbbssstttrrraaacccttt

    By this Study for the Establishment of Electrostatic Management 

System in the Display Industry, the electrostatic management 

standard for FPD industry was obtained and the control standard of 

static electricity generated in FPD major processes was also made.

The results of this paper are as follow ;
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1.ItshouldbeneededaElectrostaticExpertwhocan conductthe

phenomenonintheprocesslinetobefocusedonelectrostaticsfrom

thefirststeptothelaststepontheelectrostaticmanagementsystem.

2.Theelectrostatic standard wasestablished in theevery process

whichisneededtheelectrostaticcontrolintheplant.

3.Itshouldbeaccomplishedtheelectrostaticauditby thestandard

nottomakeanychangeditemswithoutelectrostaticcontrol.

4.Itisneededthestudyaboutelectrostaticfunctionsintheprocess

immediately afterbasicelectrostaticmanagementwasestablished in

theplant.

Themanagementsystem wasabletobeusedinanydisplay-industry

field ifthestandard proposed would bechanged suitableforeach

industry.
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