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现今发觉微电子工业由于静电放电（ESD）的问题每年要损失几百万美元。

自从工程师们发现ESD问题会严重影响和降低产品生产率，他们与静电专家们共同工作以寻找解决此问题的方法，这就是防静电腕带、其它导电性材料、抗静电材料、屏蔽材料、静电消除器等ESD控制产品的出现。

然而，因为各类微电子器件对ESD的敏感度彼此各不相同，故在ESD控制方面尚无标准，因此建议应规定一批专人对现有ESD控制系统定期进行测定和检查。由此你可明白是否要重新设计或是升级到某一范围。

ESD就是分别通过在IC制造时的控制和在线路板装配时的控制，以改善产品的质素和成品率。
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（一）静电电荷的产生

静电的产生，最容易莫过于摩擦生电。其所产生的电荷称为“摩擦电荷”。

示例一：

每当两种材料接触，由于在材料甲中其原子核对其外围电子的吸附力较小，因此附着到材料乙上，最后甲之极性为“+”，乙为“-”，由于材料的接触和分离也能形成静电电荷，材料的分离速度、摩擦力、空气湿度的高低和材料种类都能影响因摩擦而产生的静电量。

示例二：

对导电材料，因电子能在它的表面自由流动，所以有其它两种方式可令其产生静电荷。

第一种由感应造成，机理作用为：从材料A处发出电场E，在导电B上感应出极性，当导体B接地，电子从地流入将所有正电荷中和；断去接地时，导体B就变成负电荷；

第二种途径是从一有电荷的导体上将电荷转换，机理作用为：例

如导体B从开始呈中性状态，导体A和B相互接触时，电流从A流向B，直至电压平衡，最后导体B与导体A一样带有电荷。
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（二）静电电荷对微电子工业的影响

由静电电荷所形成的主要问题是：（1）微污染；（2）ESD失效。

有关微污染，因为任何时候晶片本身或空气中的灰尘粒子带有电荷，在它附近即会出现一个电场，靠近这些材料将被感应由此而被极化。库仑力F即会出现并把它们拉在一起，如果两者带有不相同的电荷，那结果更不用说了。

ESD问题，是因为在放电的时候，放电电流主要通过低的电阻率范围，其数量以下式表示:

I=△q/△t
式中I为放电电流，q为电荷传导的数量，t为放电时间。

通常，一次放电能在一毫秒内完成，因此，电荷传导越高，放电电流越强。此即当有强的放电电流所产生的热能也就高。若它足够强，在微型集成电路片中它可造成：
***热击穿：P-N界面的破坏；

***介电击穿：氧化层的破坏；

***金属汽化：金属线被汽化而成开路。
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（三）ESD的三种形式

就工业上发现的，ESD基本上有三种形式。它们会引起ESD敏感的装置的降质或损坏。

它们是：1、人体形式；

            2、微电子器件带电形式；

            3、场感应形式。

人体形式既指当人体活动时身体和衣服的摩擦产生摩擦电荷。若人们手持ESD敏感的装置而不先泄放电荷到地，摩擦电荷将会移向ESD敏感的装置而造成损坏。微电子器件的破坏都是由于此形式所造成的。

微电子器件带电形式即指这些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会非常迅速地泄放到高度导电的牢固接地表面，因此造成损坏。

场感应形式即指强电场围绕，这可能来之于塑性材料或人的衣服，会发生电子极化跨过氧化层。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，其结果是短路。
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（四）发生在静电工作室的典型静电电压

	静电产生的方式
	静电电压

	
	相对湿度

10-20%
	相对湿度

65-90%

	经过地毯上行走
	35000
	1500

	在乙烯地板上行走
	12000
	250

	工人在工作台旁
	6000
	100

	使用乙烯塑料封袋
	7000
	600

	在工作台取得的普通塑料袋
	20000
	1200

	带有尿胺泡沫的工作椅
	18000
	1500
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（五）半导体装置的静电敏感度

以下列出一些元件及其敏感度水平的说明。注意：GaAsFET是列作100-200伏。新型GaAs装置在蓝宝石的硅可在20伏或更低电压时损坏。此外还请注意，在额定电压的1/4时所示，这些元件会降质，因此它们装在线路板上会有可能发生过早地损坏。但是它们在进行试验时仍可能通过制造厂的规范，但在使用现场仍有可能过早损坏。

装置形式                          静电放电敏感度范围（伏）

VMOS                                     30-1800     

MOSFET 、 GaAsFET                        100-300     

EPROM                                    100         

JFET                                     1400-7000   

SAW                                      150-500     

OP-AMP                                   190-2500    

CMOS                                     250-3000    

散粒（肖特基）二极管                     300-2500    

薄片电阻（厚、薄）                       300-3000    

双向晶体管                               380-7000    

ECL（发射极偶合逻辑电路）                500-1500    

SCR（可控硅）                            680-1000    

散粒（肖特基）晶体管-晶体管逻辑电路      1000-2500   
 因为当今半导体装置愈来愈薄，ESD就能容易地损坏它们。十年以前，流行金属喷涂的几何结构以及氧化层相隔尺寸为高至5到10微米。现今这些几何尺寸都下降到亚微米范围。这个在几何尺寸上的减低使得装置对静电破坏更敏感，因为在它只需要很少的功率便能烧毁这些较小的尺寸。静电放电所产生的热量促使金属汽化并流过所造成的孔隙：将一层上金属线路与相邻一层金属线路短路。这也能汽化线路并造成开路。
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(六)潜伏性的ESD问题

有些时候，ESD并没有把半导体元件完全破坏，而只把元件某部分的品质降低，这一现象便称为“潜伏性的ESD问题”。

从事ESD敏感性半导体者应留意以下几点：

1、“潜伏性的ESD问题”不一定要透过人体与半导体的直接接触，都可以在任何场合如生产、测试等都有机会发生。

2、“潜伏性的ESD问题”将会累计起来加深其严重性，已产生了的潜伏性问题并无任何办法可把它治愈。

3、在运送ESD敏感性元件的过程中，更加没法估计产生的“潜伏性ESD问题”的可能性。

4、“潜伏性的ESD问题”表面上看来只影响了制成品的用家但实际上亦影响了各层次的制造商，如保用费、维修及公司的声誉等等。

5、“潜伏性的ESD问题”无可否认是一个非常严重的问题，但在现今的科技仍未有办法透过某些测试把已含有此类问题的元件找出来。

请注意已完全受到破坏的元件，可以在工厂内透过各种测试可以轻易地把它找出来，但已存有“潜伏性的ESD问题”的元件，未必能透过高温测试把它找出来。
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（七）静电电荷的消除

对导电材料，将它接地即能非常容易地消除静电电荷：电子从地流入以中和正电荷，负电荷会流向大地而成为中性。

在半导体装置上的非导电部分，它只能用离子替代方法解决，这就是不管它是如何加上电荷的，应用能发安生“+”和“-”离子的离子发生器，就能有效地中和已被加上电荷的物体。

但在使用离子发生器时，切记要使用“离子平衡”式的装置，否则过多的“正”或“负”离子会形成一个离子电压感应高半导体元件上，以至造成不必要的“场感应形式”的静电破坏问题。

所谓“离子平衡”就是在充满“正”及“负”离子的空间里，不论在任何时间及位置，半导体元件所感应到的离子电压不应超过±30伏特。
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（八）ESD控制程序的规范

按照ESD三种形式，基本的控制如下：

1、所有操作人员的身体上要避免静电电荷的积聚；

2、当ESD敏感装置无防护时要避免有塑料材料在它的周围；

3、采用离子平衡的离子发生器以提供一个无静电的工作站；

4、采用静电消散式桌垫以免被“微电子器件带电形式”的ESD破坏；

5、在进行运输过程中采用屏蔽材料来保护ESD敏感装置。

***在电子制造厂的不同场合中静电控制装置的典型应用***

	
	验收

/装配
	仓库
	装配

零件
	自动

插入
	人工

插入
	波形

焊接
	线路板

测试
	包装

发货
	现场

维修

	离子发生器
	●
	
	●
	●
	●
	●
	●
	
	

	防静电腕带
	●
	●
	●
	
	●
	
	●
	●
	●

	防静电桌垫
	●
	
	●
	
	●
	
	●
	●
	

	防静电地垫
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	
	

	防静电工鞋
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	

	防静电工衣
	●
	
	●
	
	●
	
	●
	
	

	屏蔽袋
	●
	●
	●
	
	●
	
	●
	●
	●

	防静电海绵
	
	●
	
	
	●
	
	●
	●
	●

	防静电薄膜
	
	
	
	
	
	
	
	●
	

	防静电容器
	●
	●
	●
	
	●
	●
	●
	
	●

	维修工具箱
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
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（九）ESD控制程序的检测

全面的ESD控制程序实现之后，这就需要一个检查系统以确保控制元件的每一个单元正常地工作。

以下设备在一全面的ESD控制程序中是必需的：

1、腕带检查器--证实腕带的正常性能，建议每天检查腕带。

2、腕带监控器--在某些特定的工作岗位，如人手CMOS插件，测试及维修，因为工人接触ESD敏感器件的机会非常之高，所以为免腕带的突然故障而造成的破坏，应在这些岗位采用“腕带监控器”可以在任何时候都能确保腕带之工作正常。

3、导电鞋检查器--正如腕带一样，导电鞋也需经常检查其工作状态。

4、静电分析器--评定离子平衡以及所有形式的离子发生器的效应。

5、静电场测试仪--评定所使用的塑料或其它材料围绕工作站，能否发生幅度非常高的摩擦电荷。

6、表面电阻率测试仪--测量材料如桌面材料等其物理性能是导电的还是静电耗散的。

7、法拉第杯--评定抗静电材料如IC管是否能正常使用工作。

STATIC ELECTRICTY CONTROL PRODUCT.

静    电    防    护    手    册

                                     武 汉 江 晨 电 子 防 护 材 料 有 限 公 司

                                     TEL:027-87491539         FAX:027-87809726

（十）ESD控制程序的益处

1、提高生产率；

2、减少现场故障-降低保用费用；

3、防止潜在的ESD损坏；

4、节省可贵的生产时间；

5、生产质量更优的产品。

注：为了使程序更有效，需要有一个特别的小组来执行和检测ESD控制程序。
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（十一）防静电产品目录

-防静电地板

-防静电化工辅料、静电消除剂

  -防静电周转车、手推车系列

    -防静电PCB自动上板架系列

        -防静电工作台系列

          -防静电工作椅系列

            -防静电中空板制品

              -防静电周转箱、托盘、周转架、元件盒

                -防静电吸塑制品

                  -防静电IC封装管、盘

                    -防静电气泡袋、屏蔽袋

                      -防静电手腕带、脚跟带

                        -防静电、不锈钢镊子、防静电刷子

                          -防静电PVC薄膜、防静电台垫

                            -防静电纸箱、泡棉、珍珠棉

                              -防静电警示标签、胶带

                                -防静电烙铁、吸烟仪

                                  -表面电阻测试仪

                                    -静电场测试仪

                                      -手腕带测试仪

                                        -静电消除风枪、离子风机

                                          -防静电洁净工作服、工作帽

                                            -无纺布耗材系列

                                              -防静电工作鞋、鞋套

                                                -防静电净化手套、净化手指套

-净化棉签、无尘布、无尘纸

                               -净化打印纸、净化笔记本

-防静电挂帘

-无尘室用拖把、拖布

                                                       -粘尘垫、粘尘滚筒

-精益物流管材

-线网货架、周转车


如对以上产品有任何咨询，欢迎来电来函垂询。

ADD：武汉市关山三路华光大道2号华光大厦5楼E室

PC ：430074                               EMAIL：jc_esd @ 21cn.com

