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정전기의 발생정전기의 발생

정전기는 그림1과 같이 두 물체의 접촉이나 마찰 등으로 발생하며, 그림2와 같이 정전기 발생물체에
접근 시 정전유도에 의해 대전 될 수도 있다.

정전기는 그림1과 같이 두 물체의 접촉이나 마찰 등으로 발생하며, 그림2와 같이 정전기 발생물체에
접근 시 정전유도에 의해 대전 될 수도 있다.
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누설전류

그림 1-1(b)
두물체 A,B의 접촉면
에서의 전하이동

그림 1-1(c)
두물체의 상대운동에
따른 전하분리

그림 1-1(d)
도전성 지지물을 통한
전하완화
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그림 1-1(a)
두물체 A,B를 접촉
하기 전 (안정상태)

그림 1-2(a)
정전유도 전의 상태
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그림 1-2(b)
정전유도에 의한 대전
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정전기 발생 물질정전기 발생 물질

비닐 처리한 바닥, 니스 등으로 표면 처리한 것, 콘크리트 바닥 , 일반 에폭시나 우레탄으로
처리한 바닥.

바 닥

플라스틱 비닐로 씌우거나 니스, 락카, 왁스 등으로 처리한 것 등작 업 대

비닐을 씌우거나, 섬유, 그 외 니스나 락카, 폴리우레탄 코팅을 하거나 왁스 처리한 의자 등작업의자

일반적인 의복, 합성 섬유로 된 모든 의복, 합성 섬유로 된 비 전도성 작업 신발.의 복

드라이오븐, 사출기, 항온조, 납땜기기, 전자복사기, 컨베이어 벨트, Spray Coating, 
Cleaning, Painting, 냉각용 Spray, 아크릴 재질 JIG.

제조기기 및

제조공정

손잡이가 플라스틱으로 코팅 된 일반용구, Tubing이나 Drying을 위한 Heat Gun, 모나 합성
섬유로 된 브러시 등.

용 구

일반적인 플라스틱 (Bag, Wrap, Envelop), 일반적인 Bubble Pack,  Styrofoam, 유리제품포 장 재

플라스틱 용제로 표면 처리한 나무, 금속상자.부품함,상자

걷는 행위, 의자를 밀거나 일어나는 동작, 의복을 입거나 벗는 동작, 그 외의 반복적인 동작작업자

정전기를 발생시키는 물질이나 작업 & 동작정전기원
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동작에 따른 정전기 발생
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습도 : 40 %

2,000일반 프라스틱 튜브 속의 IC

6,000일반적인 작업자

12,000비닐 위를 걸을 때 (인체)

35,000카페트 위를 걸을 때 (인체)

11,500비닐통 속의 IC

21,000스티로폼으로 포장했을 때

26,000프라스틱 포장을 해체 하였을 때(내부) 

14,500스티로폼에 꼽혀있는 IC

습도 : 10 %

대전 전위 [V]
적용기기

동작에 따른 정전기 발생

Slipper 착용시 [Volt/㎠]

1,900~2,500

400~500

1,800~2,500

1,200~1,400

빠르게 걸을 때

자연스럽게 걸을 때

의자에 앉았다 일어설 때

의자에 앉아 있을 때

동작구분
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정전기의 방전현상정전기의 방전현상

방전은 나일론 옷을 벗을 때나, 접착된 필름 제품의 분리 시 쉽게 발생하며, 사람의 경우 전기적

충격을 받으며 제조공정에서 불량을 발생 시키기도 한다.

방전은 나일론 옷을 벗을 때나, 접착된 필름 제품의 분리 시 쉽게 발생하며, 사람의 경우 전기적

충격을 받으며 제조공정에서 불량을 발생 시키기도 한다.

++++++++++++++++++++

전하분리

그림 1-3(a)
두 장의 절연시트 사이의 박리
대전에 따른 불꽃방전

-----------

불꽃방전

전하이동

절연성시트

접지 안된 TV 나 모니터

근접시 정전기 방전
현상으로 전격발생

그림 1-3(b)
TV 화면이나 모니터에 접촉시
방전현상 발생
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전기적 충격과 전압전기적 충격과 전압

인체는 3000V 이하의 정전기는 거의 느낄 수 없다. 그러나 정전기는 인간이 느끼지도 못하는
50[V]에서도 반도체 등의 부품을 파괴 할 수 있다.

비 고전 기 적 충 격 정 도인체 대전 전위

손바닥 내지 팔꿈치까지 마비되는 느낌을 받는다.8,000 [V]

손가락,손바닥에 강한 통증과 마비되는 느낌을 받는다7,000 [V]

손가락에 강한 아픔과 팔 전체에 전기충격을 느낀다.6,000 [V]

손바닥이나 팔꿈치까지 전기충격을 아프게 느낀다.5,000 [V]

손가락에 바늘로 깊이 찔린듯한 아픔을 느낀다.4,000 [V]

강한 전기충격으로 몸 전체를 강타당한 느낌을 받는다.12,000 [V]

손가락에 강한 마비와 손 전체에 강한 전기충격을 느낀다11,000 [V]

손 전체의 통증과 전기가 흐른 느낌을 받는다.10,000 [V]

손목에 강한 통증과 팔이 마비되는 느낌을 받는다.9,000 [V]

따금한 아픔을 느낀다. 바늘에 찔린 느낌을 받는다. 3,000 [V]

방전한 부분이 바늘 끝에 닿은 듯한 느낌이다.2,500 [V]

손가락 외측에 살짝 느끼지만 잘 알 수 없다.2,000 [V]
희미한 방전음 발생

방전의 발광을 본다.

손끝에서 방전 발광.

전혀 느끼지 않는다.1,000 [V]
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정전기에 의한 불량유형정전기에 의한 불량유형

일시적인 기능 상실형

생산용 장비, COMPUTER, 또는 검사용 SYSTEM이 동작하는 동안 발생하는 것으로써, 동작

중인 SYSTEM에 일시적인 동작오류 등의 문제를 발생시킨다.

점진적인 특성 열화형

생산제품이나 부품의 특성을 저하 시킬수 있는 수준의 정전기에 충격을 받거나, 낮은 정전기

라도 반복적인 충격으로 인한 쇼크로 시간이 경과함에 따라 점차적으로 부품의 성능이 저하

되어 불량으로 전환되는 것을 말한다. 이러한 불량은 공정에서 정전기에 의해 충격을 받은 뒤

에 점진적으로 불량으로 전환되므로 출하 된 후 소비자 또는 제조업체에서 부품의 불량으로

나타나므로 가장 위험한 불량이다.

소자기능 완전 상실형

점진적인 충격에 의해서 부품의 기능을 완전 상실하거나, 부품을 완전히 파괴할 수 있는 높은

수준의 정전기가 인가된 경우 부품의 기능이 완전 파괴되어 기능이 상실되는 것을 말한다.

일시적인 기능 상실형

생산용 장비, COMPUTER, 또는 검사용 SYSTEM이 동작하는 동안 발생하는 것으로써, 동작

중인 SYSTEM에 일시적인 동작오류 등의 문제를 발생시킨다.

점진적인 특성 열화형

생산제품이나 부품의 특성을 저하 시킬수 있는 수준의 정전기에 충격을 받거나, 낮은 정전기

라도 반복적인 충격으로 인한 쇼크로 시간이 경과함에 따라 점차적으로 부품의 성능이 저하

되어 불량으로 전환되는 것을 말한다. 이러한 불량은 공정에서 정전기에 의해 충격을 받은 뒤

에 점진적으로 불량으로 전환되므로 출하 된 후 소비자 또는 제조업체에서 부품의 불량으로

나타나므로 가장 위험한 불량이다.

소자기능 완전 상실형

점진적인 충격에 의해서 부품의 기능을 완전 상실하거나, 부품을 완전히 파괴할 수 있는 높은

수준의 정전기가 인가된 경우 부품의 기능이 완전 파괴되어 기능이 상실되는 것을 말한다.
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정전기 방지 대책정전기 방지 대책

① 작업장의 모든 물체 및 재료를 정전기 대책용으로 사용한다.

② 접지

: 작업장내의 모든 계측기, JIG, 설비의 접지를 실시하고 접지 저항 측정기로 월1회 측정 관리한다.

작업자의 경우는 어스링 (Wrist strap)과 또는 힐 그라운드(Heel ground)를 통해서 접지한다.

어스링은 접지 시 흔들리지 않도록 연결해야 하며, 매일 단선 유무를 점검 하여야 한다. 

③ 작업대
: 작업대의 작업면은 도전매트를 설치하고 접지한다. 도전상태를 정기적으로 측정하여 점검 한다.

작업대는 105 ~109[Ω/SQ]의 표면저항을 갖는 것이 바람직 하며 금속 작업대는 좋지 않다. 

(급속방전에 의한 파손) 

④ 도전성 바닥

: 도전성 타일이나 매트를 설치하고 정기적으로 접지 저항 및 정전기 상태를 측정, 관리 한다.

⑤ 정전기 중점 발생 장소
: 회전체나 TV, 모니터, JIG등 같이 부분적으로 높은 정전기가 발생 되는데 부도체인 경우 이온아이져

또는 정전기 방지 스프레이를 정기적으로 사용하며 정전기를 방지 한다.

⑥ 제전복
: 세탁 후에도 대전 전위가 일정치 이하가 유지되는 것을 확인 사용하며, 내의류는 가급적 면 제품

내의를 입는다.

⑦ 기타
: 일반적인 경우 외에 습도 조절이나 부분적인 가습기를 사용하여 정전기 발생을 억제한다.

① 작업장의 모든 물체 및 재료를 정전기 대책용으로 사용한다.

② 접지

: 작업장내의 모든 계측기, JIG, 설비의 접지를 실시하고 접지 저항 측정기로 월1회 측정 관리한다.

작업자의 경우는 어스링 (Wrist strap)과 또는 힐 그라운드(Heel ground)를 통해서 접지한다.

어스링은 접지 시 흔들리지 않도록 연결해야 하며, 매일 단선 유무를 점검 하여야 한다. 

③ 작업대
: 작업대의 작업면은 도전매트를 설치하고 접지한다. 도전상태를 정기적으로 측정하여 점검 한다.

작업대는 105 ~109[Ω/SQ]의 표면저항을 갖는 것이 바람직 하며 금속 작업대는 좋지 않다. 

(급속방전에 의한 파손) 

④ 도전성 바닥

: 도전성 타일이나 매트를 설치하고 정기적으로 접지 저항 및 정전기 상태를 측정, 관리 한다.

⑤ 정전기 중점 발생 장소
: 회전체나 TV, 모니터, JIG등 같이 부분적으로 높은 정전기가 발생 되는데 부도체인 경우 이온아이져

또는 정전기 방지 스프레이를 정기적으로 사용하며 정전기를 방지 한다.

⑥ 제전복
: 세탁 후에도 대전 전위가 일정치 이하가 유지되는 것을 확인 사용하며, 내의류는 가급적 면 제품

내의를 입는다.

⑦ 기타
: 일반적인 경우 외에 습도 조절이나 부분적인 가습기를 사용하여 정전기 발생을 억제한다.
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접지의 필요성접지의 필요성

[설치 및 관리]

① 접지는 설비 및 인체의 정전기를 흘러 보내기 없애기

위한 통로로써 모든 도체는 접지를 시켜야 하며, 전원

접지와 정전기 접지는 분리하여 연결한다.

② 전기를 사용하는 모든 기기는 전원접지가 되어야 하며

계측기와 접지간의 전위차이는 10[V]이하 또는 1[Ω]

이하가 되어야 한다.

[전원 접지]

: 설비, 측정기, JIG, 컨베어, 전동 드라이버, 인두기, 

검사장비, 계측기, 핀셋 등.

[정전기 접지]

: 도전매트, 어스링, 정전기 방지용품 등.  

[설치 및 관리]

① 접지는 설비 및 인체의 정전기를 흘러 보내기 없애기

위한 통로로써 모든 도체는 접지를 시켜야 하며, 전원

접지와 정전기 접지는 분리하여 연결한다.

② 전기를 사용하는 모든 기기는 전원접지가 되어야 하며

계측기와 접지간의 전위차이는 10[V]이하 또는 1[Ω]

이하가 되어야 한다.

[전원 접지]

: 설비, 측정기, JIG, 컨베어, 전동 드라이버, 인두기, 

검사장비, 계측기, 핀셋 등.

[정전기 접지]

: 도전매트, 어스링, 정전기 방지용품 등.  

저항 1㏁

정전기
접지선

계측기
(접지단자에 연결)

전원
접지선



교육용 자료교육용교육용 자료자료

작업대 및 도전매트작업대 및 도전매트

저항 1㏁

정전기
접지선

도전매트 접지단자

단면도

Color층

도전층

[설치 및 관리]

① 작업대 위에는 도전매트를 설치하며, 접지된 금속판

위라도 반드시 도전매트를 설치한다.

② 표면에는 절대 왁스를 바르지 않는다. 청소 시 절연성

왁스가 묻었을 경우는 세척 액으로 깨끗이 닦아낸다.

③ Color면 (Green)이 윗면, 검은색이 바닥 방향으로

나오도록 설치하며, 접지 단자와 접지선이 항상 연결

되어 있어야 한다. ( 1 ㏁ 저항 연결 )

④ 도전매트 위에 기타 프라스틱이나 BOX 포장지 등을

추가로 설치하지 않도록 한다.

⑤ 표면이 오염되면 효과가 떨어지므로 주기적으로 청결

하게 유지 관리한다.  

[설치 및 관리]

① 작업대 위에는 도전매트를 설치하며, 접지된 금속판

위라도 반드시 도전매트를 설치한다.

② 표면에는 절대 왁스를 바르지 않는다. 청소 시 절연성

왁스가 묻었을 경우는 세척 액으로 깨끗이 닦아낸다.

③ Color면 (Green)이 윗면, 검은색이 바닥 방향으로

나오도록 설치하며, 접지 단자와 접지선이 항상 연결

되어 있어야 한다. ( 1 ㏁ 저항 연결 )

④ 도전매트 위에 기타 프라스틱이나 BOX 포장지 등을

추가로 설치하지 않도록 한다.

⑤ 표면이 오염되면 효과가 떨어지므로 주기적으로 청결

하게 유지 관리한다.  



교육용 자료교육용교육용 자료자료

어스링 착용어스링 착용

인체는 움직임에 따라 수천 VOLT의 정전기를 발생 시키므로 이것을 안전하게 방전 시키기 위해서 손목

에 차는 것이다. 어스링은 Band의 금속 부위를 손목(또는 발목)에 피부와 직접 접촉되도록 밀착 착용해

야 하며, 전기적 연결선인 클립을 접지선에 반드시 연결해야 한다.  

( 주의:  옷 소매 위,시계 위 및 양말 위에 착용해서는 안됨 )

인체는 움직임에 따라 수천 VOLT의 정전기를 발생 시키므로 이것을 안전하게 방전 시키기 위해서 손목

에 차는 것이다. 어스링은 Band의 금속 부위를 손목(또는 발목)에 피부와 직접 접촉되도록 밀착 착용해

야 하며, 전기적 연결선인 클립을 접지선에 반드시 연결해야 한다.  

( 주의:  옷 소매 위,시계 위 및 양말 위에 착용해서는 안됨 )

제전복을 입었더라도
내의의 종류에 따라
200~1000[V] 정전
기가 발생하여 부품이
파손된다.

제전복을 입었더라도
내의의 종류에 따라
200~1000[V] 정전
기가 발생하여 부품이
파손된다.

200~1000V

어스링 미 착용어스링 미 착용

어스링 착용 시 정전
기가 발생 되어도 방
전되어 10~20[V]로
유지되어 안전하다.

어스링 착용 시 정전
기가 발생 되어도 방
전되어 10~20[V]로
유지되어 안전하다.

어스링 착용어스링 착용

저항 1㏁
정전기
접지선

[착용방법]



교육용 자료교육용교육용 자료자료

어스링 일일점검어스링 일일점검

어스링의 전선에는 저항 1㏁이 연결되어 있으므로 단자와의 연결상태와 저항의 파손여부를 매일 확인

해야 한다. 

[점검방법]

: 1. 왼손(오른손)에 어스링을 착용하고 어스링의 접지부분을 점검기의 Hole에 삽입한다.

2. 오른손(왼손)의 엄지손가락으로 점검기의 PUSH BUTTON을 2~3초간 눌러준다.

3. 이때 점검기의 동작램프의 동작상태를 보고 어스링의 이상 유무를 확인한다.  

[동작상태]

:  RED (LOW)    : 어스링이 SHORT 된 상태임. ( 저항이 파손, 또는 없는 상태 )

GREEN (O.K)  :  양품 ( 0.8 ㏁ ~ 10 ㏁ )

WHITE (HIGH) : 어스링이 OPEN 된 상태임. ( WHITE 또는 YELLOW )

어스링의 전선에는 저항 1㏁이 연결되어 있으므로 단자와의 연결상태와 저항의 파손여부를 매일 확인

해야 한다. 

[점검방법]

: 1. 왼손(오른손)에 어스링을 착용하고 어스링의 접지부분을 점검기의 Hole에 삽입한다.

2. 오른손(왼손)의 엄지손가락으로 점검기의 PUSH BUTTON을 2~3초간 눌러준다.

3. 이때 점검기의 동작램프의 동작상태를 보고 어스링의 이상 유무를 확인한다.  

[동작상태]

:  RED (LOW)    : 어스링이 SHORT 된 상태임. ( 저항이 파손, 또는 없는 상태 )

GREEN (O.K)  :  양품 ( 0.8 ㏁ ~ 10 ㏁ )

WHITE (HIGH) : 어스링이 OPEN 된 상태임. ( WHITE 또는 YELLOW )

[ 어스링 점검기] [ 점검방법 ]



교육용 자료교육용교육용 자료자료

자재의 보관 및 이동자재의 보관 및 이동

공정에서 공정으로 자재 및 반 조립품의 이동 시 반드시 정전기 대책이 되어 있는 BOX나 비닐, TRAY

를 사용하고, 작업중이거나 잔량의 자재도 정전기 대책이 되어 있는 부품 통에 보관하여야 한다. 

공정에서 공정으로 자재 및 반 조립품의 이동 시 반드시 정전기 대책이 되어 있는 BOX나 비닐, TRAY

를 사용하고, 작업중이거나 잔량의 자재도 정전기 대책이 되어 있는 부품 통에 보관하여야 한다. 

[ 정전기 방지용 BOX ]

정전기 방지용

[ 정전기 방지 포장용 비닐 ]

[ 정전기 방지 부품통 ] [ 정전기 방지용 부품 TRAY ]



교육용 자료교육용교육용 자료자료

취급 주의 사항취급 주의 사항

ATTENTION
ELECTROSTATIC

SENSITIVE AREA

주 의

정전기 보호지역

이 지역은 정전기 안전조치가

되어있는 사람이나 물품만이

출입할 수 있습니다.

① 필요이상 불필요하게 부품에 손대지 말고 작업대나 조립품

내부 이외의 어느 곳에도 놓지 말 것.

② 정전기 방지 공간을 벗어나는 경우 항상 제전 BOX나 제전

Tray를 사용할 것. 

③ 작업장에서 불필요한 물체는 제거 할 것.

(작업자의 도시락, 컵, 용구 등의 플라스틱 재질 용품 등)

④ 정전기 취약 부품을 접촉하는 납땜 인두의 Tip 등의 공구는

반드시 접지 시킬 것.

⑤ 어스링, 도전화 등의 장비를 항상 착용 할 것. 

⑥ 전기장을 유도하는 물체의 근처에 부품을 위치시키지 말 것

⑦ Taping 작업 등을 할 때의 정전기 피해를 유의하고 천천히

unroll 시키고 Ionizer를 사용할 것

① 필요이상 불필요하게 부품에 손대지 말고 작업대나 조립품

내부 이외의 어느 곳에도 놓지 말 것.

② 정전기 방지 공간을 벗어나는 경우 항상 제전 BOX나 제전

Tray를 사용할 것. 

③ 작업장에서 불필요한 물체는 제거 할 것.

(작업자의 도시락, 컵, 용구 등의 플라스틱 재질 용품 등)

④ 정전기 취약 부품을 접촉하는 납땜 인두의 Tip 등의 공구는

반드시 접지 시킬 것.

⑤ 어스링, 도전화 등의 장비를 항상 착용 할 것. 

⑥ 전기장을 유도하는 물체의 근처에 부품을 위치시키지 말 것

⑦ Taping 작업 등을 할 때의 정전기 피해를 유의하고 천천히

unroll 시키고 Ionizer를 사용할 것



교육용 자료교육용교육용 자료자료

잘못 된 예잘못 된 예

자재 보관대에 프라스틱
BOX와 혼적 되어있음.

도전매트가 깔리지 않은 통로
에 자재 BOX가 적재됨.

일반 포장물 BOX와 PCB 적재
제전 BOX가 섞여 있음. 

제전 TRAY에 TAPE 부착사용 부품 선반근처에 프라스틱
BOX와 도전매트 미설치.

PCB 적재 매거진을 보관하
는 바닥에 도전매트 미설치.



교육용 자료교육용교육용 자료자료

잘못 된 예잘못 된 예

프라스틱 바구니에 반조립
PCB 적재

도전매트가 깔리지 않은 작업
대에서 작업.

프라스틱 바구니 위에서 납땜
작업.

제전 TRAY가 아닌 곳에 부품
을 적재

작업대 위에 비도전성 BOX를
도전성으로 오판하여 사용

불량 BOX를 원자재 공급용의
비도전 BOX로 잘못 사용



교육용 자료교육용교육용 자료자료

잘못 된 예잘못 된 예

나일론 재질의 토시를 사용 도전매트가 깔리지 않은 작업
대.

자재를 적재한 작업대가 도전매
트가 깔리지 않음.

수리사용 작업대. 도전매트
가 깔려있지 않음.

제전복의 소매를 걷고 작업함. 반조립 PCB 매거진 주위에 정
전기 발생 포장지 위치함.



교육용 자료교육용교육용 자료자료

잘못 된 예잘못 된 예

정전기가 많이 발생하는 TV 
모니터 앞에 PCB 위치함

생산 공정의 자재 BOX 공급위
치에 도전매트 처리 안됨. 

작업자 위치에 도전매트가 아닌
일반 카페트가 깔려있음.

PCB LEAD CUTTING 공정에
아크릴 칸막이 설치 (스프레
이 처리나 제전 필름처리)



교육용 자료교육용교육용 자료자료

방지대책 예방지대책 예

자재 보관대에 도전매트 처
리됨, 프라스틱 용품 없음. 

자재 보관대에 도전매트 처리. 작업자 이동 통로를 도전매트
로 전체 처리함.

SMT 작업장을 도전 타일로
전체적 처리함.

컨베어를 도전 처리된 재질
로 사용.

작업대에 도전매트를 설치함.



교육용 자료교육용교육용 자료자료

방지대책 예방지대책 예

반조립 PCB 보관 BOX 보관
장소를 도전매트 처리함.

PCB 재거진 보관장소에 도전
매트 처리함.

작업대 및 공정 내 PCB BOX 
보관장소에 도전매트 처리함.


