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前 言

在我们的电子工业中常见的一些问题：

ü 电子元件无故失效，并发现内部有过热或烧熔的现象

ü 电子产品产出率不高，品质不稳

ü 客户投诉产品无故失效

ü 产品上的尘埃等污物难以持久清除，影响产品外观，甚或影响对于产

品进行操作

                  



definition 
1、静电学
     静电学是十八世纪以库仑定律为基础建立起来的，以研究静止电荷及磁
场作用规律的学科，是物理学中电磁学的一个重要组成部分。 

2、静电就是物体表面过剩或不足的静止电荷。
     现象：

冬天脱毛衣时，
会听到嚓嚓声

触电 橡胶棒磨擦后能
吸附碎纸片



3、ESD：Electrostatic Discharge
     静电放电 ：具有不同静电电位的物体，由于直接接触或静电感应引起的物
体间静电电荷的转移，在静电场的能量达到一定程度后，击穿其间介质而
进行放电的现象。

     现象：

Ø 由此可见：静电放电是在瞬间完成的，所以对于静电引起的危害，造成的
产品失效等问题，我们很难发现。 

4、EOS: Electrical Overstress 
     电流或电压过载

definition 

冬天晚上脱毛衣
时，会看到闪光触电



ESD的产生途径与类型
一、产生途径

      静电产生的最基本途径就是两种不同材料的物质接触和分离或摩擦或
临近电场的感应。

电子工业生产包括SMT贴片、装配、品管、包装到出货的整个过程，其
实就是静电产生的过程，所以对静电防护的迫切性日益重要。



家俱移动或设备移动引起的ESD

人体接触或移动引起的ESD

机器引起
的ESD

三种类型

ESD的产生类型







ESD vs. EOS Fail Signature



静电电压

介绍一下不同静电电压对于人体电击的反应：
静电压（ V）                          人体反应
• 1000 V                                没有感觉
• 2000 V                                手指外侧有感觉
• 2500 V                                 放电部位有针蟹感，但不疼痛
• 3000 V                                 有轻微和中等被针刺痛感
• 4000 V                                 手指轻微觉痛，有较强的针刺痛感
• 5000 V                                 手掌及手腕前部有电击疼痛感
• 6000 V                                 手指剧痛，手腕后部有强烈的电击感
• …                                      …
• 10000 V                                整个手部剧痛，有电流通过感
• 12000 V                               因强烈电击，故整个手部有强烈打击感



静电对电子产品损害的特点 
1、隐蔽性
     人体感知的静电放电电压为2-3KV。
2、潜在性
     受静电冲击后元件性能没有马上明显的下降。

3、随机性
     从一产生到损坏以前，所有的过程都受到静电的威胁。

4、复杂性
     分析静电放电损伤的失效工作，往往需要使用扫描电镜等高精密仪器。



为什么要提高人们的ESD防护意识？ 

Ø      很多静电问题都是由于人们没有ESD意
识而造成的。

      这是因为大多数ESD损害发生在人的感觉

以外，因为人体对静电放电的感知电压约为

3000伏，而许多电子元件在几百伏甚至几

十伏时就会损坏。

     

     

     静电的强度因为物体材质、磨擦与相对运行

的速度、压力以及环境的温度、湿度有密切

的关系。

人身的活�情形 静��� （V） 

10-20%RH 65-90% RH

走�化�地毯 35000 1500

拿TEFLON硅片架 30000 1200

走�塑胶地板 12000 250

坐椅子上工作的人 6000 100

翻塑面�明�文件 7000 600

拿起普通聚乙�袋 20000 1000

坐聚氨脂泡沫�上 18000 1500



• 例如，较多IC分别被只有
250伏和100伏的ESD电势
差所破坏，而越来越多的
敏感的现代元件，包括奔
腾处理器，只要5伏就可
毁掉。

• 产生可以听见“嘀哒”一声
的放电需要累积大约2000
伏的电荷，而3000伏可以
感觉小的电击，5000伏可
以看见火花。

序号 �型 静�破坏��（V） 

1 V MOS 30-180

2 H MOS 50-500

3 P MOS 100

5 MOSFET 100-200

6 JFET 140-700

7 C MOS/N MOS 250-3000

8 �性�路（运放器） 180-2500

9 肖特基二极管 300-3000

10 ECL 500-1500

11 SAW 150-500

12 SCR 680-1000

13 SL-TTL/S-TTL 300-2500

14 TT/DTL/H-TTL 380-7000

15 膜式�阻 300-3000

元件的敏感电压 



电磁感应产生ESD冲击



静电放电模型 
• 人体模型Human Body Model (HBM)

• 机器模型(MM)

• Charged Device Model（CDM）



ESD Models Comparison 



Conductors vs. Insulators
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