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一、基本概念

（一）静电的产生

　  物质都是由分子组成，分子是由原子组成，原子中有带负电的电子和带正电荷的质子组成。在正常状况下，一个原子的质子数与电子数量相同，正负平衡，所以对外表现出不带电的现象。但是电子环绕于原子核周围，一经外力即脱离轨道，离开原来的原子核而侵入其他的原子B。A原子因缺少电子数而带有正电现象，称为阳离子，B原子因增加电子数而呈带负电现象，称为阴离子。
    造成不平衡电子分布的原因即是电子受外力而脱离轨道，这个外力包含各种能量(如动能、位能、热能、化学能……等)在日常生活中，任何两个不同材质的物体接触后再分离，即可产生静电。 
    当两个不同的物体相互接触时就会使得一个物体失去一些电荷如电子转移到另一个物体使其带正电，而另一个得到一些剩余电子的物体而带负电。若在分离的过程中电荷难以中和，电荷就会积累使物体带上静电。所以物体与其它物体接触后分离就会带上静电。通常在从一个物体上剥离一张塑料薄膜时就是一种典型的“接触分离”起电，在日常生活中脱衣服产生的静电也是“接触分离”起电。
　　固体、液体甚至气体都会因接触分离而带上静电。为什么气体也会产生静电呢？因为气体也是由分子、原子组成，当空气流动时分子、原子也会发生“接触分离”而起电。所以在我们的周围环境甚至我们的身上都会带有不同程度的静电，当静电积累到一定程度时就会发生放电。　
　  我们都知道摩擦起电而很少听说接触起电。实质上摩擦起电是一种接触又分离的造成正负电荷不平衡的过程。摩擦是一个不断接触与分离的过程，因此摩擦起电实质上是接触分离起电。在日常生活，各类物体都可能由于移动或摩擦而产生静电。工作桌面、地板、椅子、衣服、纸张、卷宗、包装材料、流动空气。
　  另一种常见的起电是感应起电。当带电物体接近不带电物体时会在不带电的导体的两端分别感应出负电和正电。
    其它起电方式有：热电和压电起电、亥姆霍兹层、喷射起电等。
（二）ESD的三种型式
 1.人体型式即指当人体活动时身体和衣服之间的摩擦产生摩擦电荷。当人们手持ESD敏感的装置而不先释放电荷到地，摩擦电荷将会移向ESD敏感的装置而造成损坏。 
2.微电子器件带电型式即指这些ESD敏感的装置，尤其对塑料件，当在自动化生产过程中，会产生摩擦电荷，而这些摩擦电荷通过低电阻的线路非常迅速地泻放到高度导电的牢固接地表面，因此造成损坏；或者通过感应使ESD敏感的装置的金属部分带电而造成损坏。
3.场感类型式即有强电场围绕，这可能来之于塑性材料或人的衣服，会发生电子转化跨过氧化层。若电位差超过氧化层的介电常数，则会产生电弧以破坏氧化层，其结果为短路。 

4．其它还有：机器模式、场增强模型、人体金属模型、电容耦合模型、悬浮器件模型
（三）静电的危害

在空气干燥的季节，当你开门时偶尔会有电击的感觉，这就是静电放电（ＥＳＤ）。当你感觉电击时，你身上的静电电压已超过２０００伏！当你看到放电火花时你身上的静电已高达５０００伏！当你听到放电声音时，你身上的静电已高达８０００伏！但是现代许多高速超大规模集成电路碰到仅几十伏或更低的静电就会遭到损坏。也就是说当你接触这些电路时，你既没有感觉到又没有看到更没有听到静电放电时，这块电路就已部分损伤或完全损坏，而你可能还在找其硬件或软件的原因。实际上大多是静电引起的。下面具体进行分析。
1、静电的产生在工业生产中是不可避免的，其造成的危害主要可归结为以下两种机理：
其一：静电放电（ESD）造成的危害：
（1） 引起电子设备的故障或误动作，造成电磁干扰。
（2） 击穿集成电路和精密的电子元件，或者促使元件老化，降低生产成品率。
（3） 高压静电放电造成电击，危及人身安全。
（4） 在多易燃易爆品或粉尘、油雾的生产场所极易引起爆炸和火灾。 
2．静电在工业生产中造成的危害 
其二，静电引力（ESA）造成的危害： 
（1） 电子工业：吸附灰尘，造成集成电路和半导体元件的污染，大大降低成品率。
（2） 胶片和塑料工业：使胶片或薄膜收卷不齐；胶片、CD塑盘沾染灰尘，影响品质。
（3） 造纸印刷工业：纸张收卷不齐，套印不准，吸污严重，甚至纸张黏结，影响生产。
（4） 纺织工业：造成根丝飘动、缠花断头、纱线纠结等危害。 
　　静电的危害有目共睹，现在越来越多的厂家已经开始实施各种程度的防静电措施和工程。但是，要认识到完善有效的防静电工程要依照不同企业和不同作业对象的实际情况，制定相应的对策。防静电措施应是系统的、全面的，否则可能会事倍功半，甚至造成破坏性的反作用。
（四）典型的静电电压：

静电电荷源测得的电压（V）
10%--20%RH　65%--90%RH
　　　　  　 走过地毯    35000　　1500
　　在聚烯烃类塑料地     12000　　250
　　工作台旁操作的工人   6000　　 100
翻动聚乙烯膜封皮的说明书 7000　　 600
从工作台拾起普通聚乙烯袋 20000　　1200
垫有聚氨酯泡沫的工作椅   18000　　1500
　　总之， 静电这个神秘的东西，虽然我们不能用肉眼看见又不能用手摸到，但是静电在我们的身边不断产生和消失，它既给人类造成危害,又能为人类所利用。
二、SMT过程中的防静电

（1） 根据静电产生的机理和消除静电的方法，我们应当在实际工作中需要注意

以下的几点

1、静态时不易产生静电，而处于动态时极易产生静电。

2、静电产生也和环境因素有关，特别是相对湿度，干燥的环境下容易产生静电。

3、人体静电有一个积累的过程，但放电是在瞬间完成的。

4、静电也可以非接触传递，这是在静电电压差较大的情况下，通过尖端向空中放电，进而传递到另一物体。

5、及时放电，每当离开工作位置，返回开始工作前都应当及时进行人体放电。

6、使用的工具必须接地可靠，并定期进行检测。

（二）只要时时关注防静电、人人关注防静电、处处关注防静电，静电的危害是一定可以避免或减轻的，对SMT过程中的防静电也是如此。以下明确指出SMT过程的主要环节：

1、物料清点进出，原包装尽量不要拆封；不要直接接触元器件，拿PCB板应拿PCB的边缘。采用防静电包装出货。

2、生产上料、接料，在贴片机上操作也应戴防静电手环，设备及工具良好接地外。

[image: image1.jpg]



3、检验、返修，除了必须使工作台面清洁，戴防静电手环，还必须注意取料应用防静电镊子或真空吸笔进行。同时在进行操作前，应当用手握一下防静电的接地线，以事先进行静电释放，再则，尽量避免直接接触器件。 

三、相关防静电设施的建设

（一）防静电接地线的铺设

防静电工作区场地
１、地面材料
a、禁止直接使用木质地板或铺设毛、麻、化纤地毯及普通地板革。
b、应该选用由静电导体材料构成的地面，如防静电活动地板或在普通地面上铺设防静电地垫，并有效接地。
c、允许使用经特殊处理过的水磨石地面，如事先敷设地线网、渗碳或在地面喷涂抗静电剂等。
２、接地
a、防静电系统必须有独立可靠的接地装置，接地电阻一般应小于10Ω，埋设与检测方法应符合GBJ 97的要求。
b、防静电地线不得接在电源零线上，不得与防雷地线共用。
c、使用三相五线制供电，其大地线可以作为防静电地线（但零线、地线不得混接）。
d、接地主干线截面积应不小于100mm2；支干线截面积应不小于6mm2；设备和工作台的接地线应采用截面积不小于1.25mm2的多股敷塑导线，接地线颜色以黄绿色线为宜。
e、接地主干线的连接方式应采用钎焊。
f、防静电设备连接端子应确保接触可靠，易装拆，允许使用各种夹式连接器，如锷鱼夹、插头座等。
３、天花板材料天花板材料应选用抗静电型材料制品，一般情况下允许使用石膏板制品，禁止使用普通塑料制品。
４、墙壁面料应使用抗静电型墙纸，一般情况下允许使用石膏涂料或石灰涂料墙面，禁止使用普通墙纸及塑料墙纸。
５、湿度控制
a、防静电工作区的环境相对湿度以不低于50%为宜。
b、在不对产品造成有害影响前提下，允许使用增湿设备喷洒制剂或水，以增加环境湿度。
c、计算机房的湿度应符合GB 2887中的有关规定，类似的机房也应符合此规定。
６、区域界限　防静电工作区应标明区域界限，并在明显处悬挂警示标志，警示标志应符合GJB1649规定，工作区入口处应配置离子化空气风浴设备。
７、电荷源、防静电工作服的使用及管理防静电工作区内禁止使用及接触易产生静电荷的电荷源（如下表）。
类别
电荷源工作台表面
油漆或浸漆表面，普通塑料贴面，普通乙烯及树脂表面地板
塑料及普通地板革，抛光打蜡木地板。普通乙烯树脂工作服，帽，鞋
普通涤纶，合成纤维及尼龙面料，塑料及普通胶底鞋操作工具及设备
普通塑料盒，架，瓶，盘用品及纸制品，普通泡沫及一般移动工具，压缩机，喷射设备，蒸发设备等
（二）电子产品防静电设施
１、静电安全工作台
a、静电安全工作台是防静电工作区的基本组成部分，它由工作台、防静电桌垫、腕带接头和接大地线等组成。
b、防静电桌垫上应不少于两个腕带接头，一个供操作人员使用，另一个供技术人员，检验人员或其它人员使用。
c、必要时，静电安全工作台上应配备离子风静电消除器。
d、静电安全工作台上不允许堆放塑料盒（片）、橡皮、纸板、玻璃等易产生静电的杂物，图纸资料等应装入防静电文件袋内。
２、防静电腕带直接接触静电敏感器件的人员均应戴防静电腕带，腕带应与人体皮肤有良好接触，腕带必须对人体无刺激、无过敏影响，腕带系统对地电阻值应在106～108Ω范围内。
每班应对防静电手腕带测试1-2次。
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３、防静电容器在电子设备研制生产过程中，一切贮存、周转SSD的容器（元器件袋、转运箱、印制板架、元器件存放盒等）应具备静电防护性能。不允许使用金属和普通塑料容器。必要时，存放部件用的周转箱应接地。
４、离子风静电消除器消除绝缘材料表面的静电荷应使用离子风静电消除器。[image: image3.jpg]wer





５、防静电工作服
a、进入防静电工作区或接触SSD的人员应穿防静电工作服，防静电工作服面料应符合GB 12014规定。
b、在相对湿度大于50%的环境中，防静电工作服允许选用纯棉制品。
６、防静电工作鞋进入防静电工作区或接触SSD的人员应穿防静电工作鞋，防静电工作鞋应符合GB 4385的有关规定。一般情况下允许穿普通鞋，但应同时使用导电鞋束或脚跟带。
７、防静电运输车转运SSD或含有SSD的整、部件时，应采用有防静电性能的运输车。
2、防静电地板的铺设

3、对防静电工作面、地面、椅及腕带的电阻测量 

A1　测量准备工作
　　要求被测物与测量所用电极是清洁的，在测量前应利用易挥发的清洗剂清洗2

次，清洗后利用一块洁净的低棉含量布擦净其表面，并风干不少于15min，使其

表面干燥清洁。
A2　测试仪器要求
　　该仪器所测电阻值要比被测电阻值至少高于10倍和低于10倍。当被测电阻值

小于1×105?时，该仪器应能提供10V±1 V的开路直流电压，当被测电阻值在1 

X 105?—1×1011?范围时，应能提供100V±10V的开路直流电压。另外两根

测量导线应是相对绝缘的。
A3　电极要求
　　每个圆柱形电极重量为2．5Kg± 0．5kg，直径为63．5mm±2．5mm。每

个电极具有邵式A级(国际橡胶硬度标度)硬度在50～70的电气导体材料的触头。　
A4　测量方法
A4．1　对地电阻测量
　　即测量表面上一个点对某个对地连接点或静电接地装置之间的电阻。

A4．2　表面电阻测量
　　即测量表面上两点之间的电阻。
A4．3　首先在被测物上标识出供电极用的一个或多个测量位置，利用一个或多个测量位置表示在使用状态下表面被接地的点。　
A4．4　置电极于标识出的测量位置上，同时调整测试仪器到适当的输出电压，测量并记录加电30s后的电阻值。
A4．5　对所有测量的环境温度和湿度需进行记录。　
A4．6　工作面安装后对地电阻测量。
A4．7　要求每一机房地面的对地电阻测量和表面电阻测量至少进行5次，每次随机抽测5点。
A4．8椅子对地电阻测量需取一块导电薄片材料作为地板接触点，它的体积电阻率应小于500n·cm，硬度为肖氏A级硬度在50～70之间，接触面积不小于254mmX254mm。在其上放置椅子的轮子或脚。
　　注：当电极必须被操作人员或以导电材料支撑时，供在椅子背上测量用的电极的外部非接触表面应以绝缘材料遮盖。
A4．9　腕带对地电阻测量。要求所用测量仪器对所测电阻值要有可见或可闻的显示信号，腕带的电气连接利用一个适当供插头所用的接头和一个无锈的尺寸至少为25．4mmX25．4mm的铁制手接触板来实现，操作人员戴上腕带并将自由端插到试验仪表上，手接触板必须被压紧直到设备产生感应。
四、定期检查防静电设施

尽量避免直接接触静电敏感器件，可通过真空吸笔、防静电镊子、热风枪来实现需要的操作
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　　静电防护措施静电放电是日常生活中多见的现象，其主要是由不同物质的互相摩擦，导致电荷积累形成高电压，静电放电严重时能产生看得见的弧光，听得到的噼啪声，有时还感到有触电的感觉。这时的瞬间静电可达上万伏。
    虽然放电时间短但已足以毁坏集成电路芯片。它对电气元 器件所造成的危害是十分惊人的，必须引起我们的高度重视。一般TTL芯片的抗静电电压为1000V左右，CMOS动态存储器芯片为500V左右，而对手机的字库和码片芯片只有200V左右。
    静电产生的过程是导电性差的物质互相摩擦，产生电荷后不能放掉；一旦遇到导电条件电荷就会突然放出。如人们穿的化纤织物，羊毛织物与人体摩擦，又如人走在化纤或羊毛地毯上，都极易积累电荷，这时如果摸到金属物。如门把手，就会受到电击。如果触摸到手机或BP机EEPROM芯片，就会击穿。长时间存放在地毯上的物体也容易带电。
   冬天干燥的气候，极易产生静电，特别是北方，湿度比南方低得多，电荷积累后不易放电。为了防止静电放电；维修工作室最好不用地毯，光滑的地面还便于保持清洁、避免灰尘，有钢筋的水泥地面更有利于放掉电荷。维修人员的服装最好不用化纤制品，减少静电的产生。
   为了防止静电放电损坏手机或BP机芯片，工作台上要铺有导电性的橡胶板，导电电阻可在数千欧／平方厘米，导电橡胶板要有可靠的地线，以保证良好的接地。
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短时间工作时；可先触摸地线放掉身上的累积电荷后再去接触设备，若长时间工作时最好佩戴放电手环。
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放电手环像一条手表表带，另加一条接地导线，导线串接一个约200k欧姆的电阻、这只电阻的作用是为防备万一触电，可保护工作人员不会受伤，身上静电的放电也会慢些。 另一种容易损坏集成电路等的是仪表、电烙铁、示波器、频率计的及频谱仪等以市电为电源的设备，因漏电使机壳带电在焊接或测试时击穿电子器件是极常见的现象，为了避免这种故障的发生，在工作之前，必须检查设备的漏电情况，另外所有设备都要有良好的接地， 使各设备之间没有电位差，这样既可避免漏电，也可防止测试时出现干扰从而影响准确性。
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综上所述，静电的产生是无法避免的，但静电并不可怕，只要我们了解它的产生原理并采用正确的防治办法，我们就能把静电的危害降低到最小程度，并最终为我们所利用。
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