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防静电设施装备锁紧工业电子

生产的“安全链”
肖军

湖北十堰市汉江机械装备工程公司 442001

摘  要：在电子工业中，由于产品的小型化，对静电愈加敏感，静电防护已成为电子工业必不可少的一环。针对工业生

产中静电的产生及其危害，论述了工业电子车间使用的防静电设施及其作用，介绍了工业电子车间静电的防护

途径、主要内容及具体措施，研究了防治静电腕带的结构特点、工作原理与使用事项，提出了工业电子车间使

用腕带的工艺规程及操作事项。
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在电子工业中，由于产品的小型化，对静电愈加敏感。

器件加工中，摩擦起电、人体带电、感应起电都是静电产

生的重要方式。例如，操作者的人体与大地绝缘时，静电

为可高达 1.5 ～ 35kV。如此高的静电位一旦放电，足以

使静电敏感电子元器件、组件和设备毁坏、受损、硬击穿

或软击穿，形成永久性或暂时性失效，或突然失效或潜在

失效。因此静电防护已成为电子工业必不可少的一环。静

电防护是一种具有系统性、立体化、全方位、全过程的综

合性工作，不但需要相当复杂的相干技术措施，而且需要

强有力的和健全的管理措施 ；不但要求工程技术人员参与，

更要求操作人员、使用及维护人员参与，因此业内人士应

予重视。

1  工业生产中静电的产生及其危害

ESD 即静电释放 ：两个带不同静电电平的物体，通

过直接接触或静电电场的作用会使两物体的静电电荷发生

位移，当静电电场达到一定能量，之间的介质被击穿而产

生放电，这就是 ESD 的全过程。由于生活中静电无处不

在，所以 ESD 也经常发生。我们可以按以下描述简单判

断 ESD 的强弱，当放电电压低于 3kV 时，ESD 过程会发

生但我们不会感觉到，电压大于 3kV 时，人体有轻微麻麻

的感觉，当电压大于 6kV 时，我们会听到“劈啪”的放电声，

而当电压大于 8kV 时，同时还会伴随快速的电弧火花出现。

随着科学技术的飞速发展，电子、通信、航天航空等

高新产业的迅速崛起，尤其是电子仪器仪表和设备等电子

产品日趋小型化、多功能及智能化。高密度集成电路已成

为电子工业对上述要求中不可缺少的器件。这种器件具有

线间距短、线细、集成度高、运算速度快、低功率和输入

阻抗高的特点，因而导致这类器件对静电越来越敏感。静

电放电是导致元器件击穿危害和对电子设备的运行产生干

扰的主要原因。在电子产品的生产中，从元器件的预处理、

安装、焊接、清洗、至单板测试、总测、直到包装、储存、

发送等工序，都可能产生对器件的静电放电击穿危害。在

电子组装工业中，产生静电的主要途径为 ：摩擦、感应和

传导。

电子元器件从生产到使用的整体过程中都可能遭受静

电损伤，依各阶段的可分为 ：元器件制造过程 ；印刷电路

板生产过程；设备制造过程；设备使用过程；设备维修过程。

在整个过程中，每一个阶段中的每一个小步骤，元件都可

能遭受静电的影响，而实际上，最主要而又容易疏忽的一

点却是在元器件的传送与运输的过程。在这整个过程中，

不但包装因移动容易产生静电外，而且整个包装容易暴露

在外界电场 ( 如经过高压设备附近，工人移动频繁、车辆

迅速移动等 ) 而受到破坏，所以传送与运输过程需要特别

注意以减少损失，避免无谓之纠纷。所以，从元器件的制造、

使用到维修的任一环节都有可能发生静电危害。

静电对人体的伤害有 ：引起心理障碍，产生恐惧情绪，

从而引发事故，也可因静电电击造成皮肤烧伤和皮炎。触
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员所带的人体静电电荷 ；防静电手指套是有效地防止人体

手指产生指尖放电。

接地类防静电产品 ：防静电手腕带是一种配戴于人体

手腕上，释放人体聚集静电电荷的器件。其原因是通过腕

带及接地线，将人体身上的静电排放至大地，故使用时腕

带必需确实与皮肤接触，接地线亦需直接接地，并确保接

地电阻 ：防静电手腕带广泛用于各种操作工位，手腕带种

类很多，一般采用配有 1 兆欧姆电阻的手腕带，线长应

留有一定余量。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 ～

109Ω 范围内。

防静电脚腕带 / 防静电鞋 ：厂房使用防静电地面后，

应配备防静电鞋，建议车间以穿防静电鞋为主，可降低灰

尘的引入。操作人员再结合配带防静电脚腕带效果将会更

佳。

防静电地板 ：防静电地板也有多种，按时效性分，有

永久性和临时性；按材料分有导电橡胶、PVC、导电陶瓷等；

按铺设方式分，有地面直接铺设的和架空的活动地板。可

根据实际需要和成本决定。如需要在地面走多种电缆、管

道的环境如计算机房选择架空铺设的活动地板比较好。防

静电元件盒具有有效泄放静电电荷的特性 ；防静电推车有

效泄放静电电荷。

电子产品防静电设施 ：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、防静电台垫、腕带接头

和接大地线等组成。防静电台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 ；必要时，静电安全工作台上应配备离子风机 ；

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。防静电容器在电子设备研制生产过程中，一切贮存、

周转 ESD 敏感型器件的容器 ( 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；

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。

防静电透明网格窗帘是一种用透明及静电耗散材料制

成，具有清晰的透明度和静电耗散作用。防静电工作椅 ：

电伤害是常见的工伤事故，可分为接触电伤害和非接触电

伤害。前者主要是电流伤害，它可破坏人体内部组织，如

心脏、呼吸系统、神经系统等。轻者有针刺感、打击感，

出现颤抖、痉挛、血压升高、心率不齐直至昏迷 ；重者可

发生心室颤动、心跳停止、呼吸停止以至死亡。后者主要

是电弧伤害，表现为电烙印、电烧伤、皮肤碳化，严重者

可深及肌肉、骨骼和内部器官。静电易使工业生产中发生

易燃易爆事故，从而危及作业人员生命并造成生产设施的

重大损失。

除上述之外，常见静电的存在对电子工业生产有如下

的典型危害 ：一是静电吸附（微尘污染）：静电吸附力与静

电量成正比。二是静电放电（ESD）：静电放电的电流与

静电量成正比，静电放电的电流所导致的破坏性能量，除

会损害产品外，亦可能会产生射频干扰、影响电脑操控程

序的生产运作。三是晶片制造 ：静电吸附微尘粒子，污染

晶片，由静电放电产生的射频，干扰生产，令机件无故停顿。

四是集成电路 ：静电放电击穿氧化层，造成短路 ；静电放

电的放电电流把金属层的线路部份熔化，造成开路 ；静电

放电所产生的高温，改变半导体的属性，造成不正常的运作。

静电放电造成一些微损害，当成品在正常工作时，微损害

会扩大，造成最终产品的故障。五是集成电路在电路板上

的装配 ：在插件时、焊接后、或维修时，都可能产生静电

放电效应，破坏板上元件六是液晶片的制造 ：静电吸附微

尘于玻璃上，造成污染，静电残留在两片玻璃之间，若放

电时，影响液晶片的显示。

总之，静电危害主要有两种现象：一是完全失去功能：

器件不能操作，这种情况占受静电破坏原件的 10% ；二是

间歇性失去功能 ：器件可以操作但性能不稳定，维修次数

因而增加，这种情况占受静电破坏原件的 90%。缺乏静电

防护，可能造成 ：增加成本、减低质量、引致客户不满而

影响公司信誉。

2  工业电子车间使用的防静电设施及其作用

工业电子车间使用的防静电设施及其作用如下 ：防静

电工作服是为了有效释放操作人员人体静电荷 ；防静电镊

子有效泄放静电电荷。穿静电工作鞋是泄放操作人员人体

静电电荷的最有效和最可靠的方法 ；戴防静电手套可避免

操作人员手指直接接触静电敏感元件并能安全泄放操作人
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消除操作人员人体静电，有效地提高生产率。

防静电台垫为二层结构，上层为静电耗散层，下层为

导电层，能有效泄放静电电荷。用于各工作台表面的铺设，

每个台垫串上 1 兆欧电阻后与防静电地可靠连接。防静电

台垫主要是防静电复合胶板，主要用于捕垫桌面、流水线

工作台面、货架及制做地垫等。材料面层分为草绿色，导

电物质是抗静电剂 ；底层为黑色，导电物质是碳黑。

进入防静电工作区或接触 ESD 敏感型器件的人员应

穿防静电工作服，防静电工作服面料应符合 GB12014 规

定 ；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。

进入防静电工作区或接触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腕带。

防静电运输车转运 ESD 敏感型器件或含有 ESD 敏感

型器件的整、部件时，应采用有防静电性能的运输车 ；当

存在静电电位差时、静电强度大到足够击穿物体或表面之

间的隔离或直接接触到这些物体时，就可能发生静电放电。

因此，防止任何可能的静电放电事件发生的唯一解决方法

是保持所有物体处于等电位。防静电仪表手腕带 / 脚腕带

/ 防静电鞋综合检测仪用途 ：检测手腕带，脚腕带，防静

电鞋是否符合要求 ；测试脚带及防静电鞋时，需增加一块

金属板及仪表连接的导线 ；除静电离子风机检测仪用途 ：

定期对离子风机平衡度和衰减时间进行检测及校验以确保

离子风机工作在安全的指标范围 ；静电场测试仪用途 ：测

量静电场以反映静电的存在，以电压形式读数，用来测试

环境的静电强度。一般受环境影响和静电瞬间特性，很难

真实反映实际情况 ；静电屏蔽袋测试仪用途 ：检测静电屏

蔽袋的屏蔽效果；表面电阻测量仪用途：测量材料表面电阻，

体积电阻。

3  工业电子车间静电的防护途径、主要内容及

具体措施

静电时刻存在我们的身边，要真正做到预防静电，需

要我们凡事从小处着手，从我们身边的穿好工作服、戴好

口罩、戴好静电手套 ；随时注意戴好静电带 ；随时注意离

子风扇一定开到最大，保持性能良好 ；随时注意工具、模

具上的静电线是否接好；工作台上的 5S ( 整理、整顿、清扫、

清洁、素养 ) 是否做好；各物料周转车上是否有静电线接地；

自己每天坐的凳子的静电线是否有接地等。这些看似简单

的工作，对保护我们的产品却有着举足轻重的作用，相关

人员不要掉以轻心，如果一不留神可能让整条拉的辛勤劳

动都付之东流，一定要严格要求自己，从小处做起，把静

电对产品的危害减到最小。

地面材料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。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。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。

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 GBJ97 的要

求。防静电地线不得接在电源零线上，不得与防雷地线共

用。使用三相五线制供电，其大地线可以作为防静电地

线 ( 零线、地线不得混接 )。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。接地主干线的连接方式应采

用钎焊。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鳄鱼夹、插头座等。

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。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。湿度控制在不

对产品造成有害影响前提下，允许使用增湿设备以增加环

境湿度。防静电工作区的环境相对湿度以不低于50%为宜。

计算机房的湿度应符合 GB2887 中的有关规定，类似的机

房也应符合此规定 ；温度控制在可能条件下尽量降低温度。

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。

未带静电放电敏感标志的包装，如果供货方对含有静

电放电敏感元器件的专有包装标志负有责任，则按下列两

种方法处理 ：一是无静电放电敏感标志，但有保护包装箱，

则应该用专有标志给包装加标志，并按本标准的规定操作

这些静电放电敏感元器件，提醒供货方注意以后必须带有

专有标志 ；二是无静电放电敏感标志无静电放电保护包装，
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应该按有缺损静电放电敏感元器件拒收，即使供应方再提

交验收也不予接受 ；打开包装和试验静电放电敏感元器件

时，只能在静电放电保护区域进行，如果尺寸允许的话，

应在静电安全工作台上进行 ；检测后应及时将元器件装于

防静电包装器材内传送 ；把包装放置在静电放电防护运输

托盘或小车内运到仓库。近几年里，ACL 公司研制、开发

了下列静电防治新产品，现分述如下。

防静电地板涂料由特殊材料合成，用作墙壁、天花板

和地板的涂料，且具防滑功能，适合医院手术室、工业自

动化控制室、计算机房和电子产品生产线等高科技环境。

防静电除地板涂料剂，低泡沫，不含氨，不损伤地板，在

软、硬水中使用均有效。其功能是除去不导静电的地板腊等，

以利于使用防静电地板涂料。防静电消洗剂，为生物衰减性，

不含硫化物和镍等金属，低泡沫，不燃烧，无腐蚀，用后

无痕迹，适合所有需消除静电的设备和设施使用。

除静电剂适用于电子仪器、设备，电子元器件组装线

和包装箱喷涂，消除静电。也可消除计算机故障、解决复

印纸、打印纸的粘连卡纸问题。还能消除物体表面的吸尘

和杀菌等。

超净环境除静电剂，全新高科技配方，不燃烧，无毒、

无污染，不含重金属离子，符合 100 级超净标准。它适宜

对超净环境中地面、设备、工具、衣物等喷洒，防治静电。

除静电护肤霜，适用于工作人员涂敷在面部和手上，

既可减少接触阻抗，又起到保护皮肤的作用，能达到静电

防治和护肤的双重目的。以上产品的作用机理是 ：在被处

理表面形成一层阻抗为 106 ～ 109 的放电体网络，它使

静电荷难以聚积达到高电位，它们不依靠亲水性，空气湿

度变化不会影响其静电防治性能。此外，ACL 公司还研制、

开发出 375 型袖珍阻抗表和 600 型测静电表。前者既能

测量物体表面阻抗，又能测量接地阻抗。后者能检测防静

电产品的性能，也可安装在防静电保护区的入口，对进入

人员实施监视检查。

4  防治静电腕带的结构特点、工作原理与使用

事项

防静电手腕带由松紧带、活动按扣、弹簧软线、保护

电阻及插头或夹头组成。松紧带的内层用防静电纱线编织，

外层用普通纱线编织。防静电有线手腕带的原理是通过腕

带及接地线将人体的静电导到大地。使用时腕带与皮肤接

触，并确保接地线直接接地，这样才能发挥最大功效。戴

上这防静电腕带，它可以在 0.1s 时间内安全地除去人体

内产生的静电，接地手腕带是防静电装备中最基本的，也

是最为普遍使用的生产线上的必备品。ESD 手腕带是一种

配戴于人体手腕上，泄放人体聚积静电电荷的器件，它分

为有线型、无线型，有金属环和橡筋导电丝混编环，弹簧

接地线能经 30000 次以上环绕试验不断裂。ESD 手腕带

合扣调节有线型，可有效保护零阻件，免于受静电之干扰，

用以泄放人体的静电。松紧带的内层用防静电纱线编织，

外层用普通纱线编织。ESD 手腕带的原理是通过腕带及接

地线将人体的静电导到大地。使用时腕带与皮肤接触，并

确保接地线直接接地，这样才能发挥最大功效。

有关资料标明，在未采取有效的静电防护措施的情况

下，操作工手工插装印制板时，手上的静电压为 110 ～

360V ；进行锡作业时手上静电压为 160 ～ 450V ；特别

当操作者从座椅上站起时皮肤静电压最高可达 1000V。因

此防静电手腕带是人体静电防护系统必不可少的一项防静

电措施。松紧圈材料的电阻率 ：ρ ≤ 100Ω.cm。串接接地

电阻阻值 ：R ＝ 1.0×10e6Ω。

有绳腕带是防静电装备中最基本的，也是最为普遍使

用的生产线上的必备品，不但在架设及操作上十分方便，

在价格上亦最为经常实惠，其原理为通过腕带及接地线，

将人体身上的静电排放至大地，故使用时腕带必须确实与

皮肤接触，接地线亦需直接接地，并确保接地线畅通无阻

才能发挥最大功效。无绳腕带工作原理 ：根据电晕放电效

应和尖端放电原理，当聚积的电荷超过一定值时因电位差

向空间放电，从而达到消除静电的目的。另在本机外部设

有一只螺丝，与内部导体回路联结。可作为因人员不当碰

触高静电源，造成瞬间导入大量静电荷，在离子中和未完

成时，可同螺丝外界空气水分子达成离子中和，使静电有

效排除，从而达到静电泄放（静电压平衡）的最终目的 ；

可利用此螺丝做电位归零功能（只需将螺丝碰触接地即可）；

可作为回路检测端子之用。其特点 ：方便、可靠 ；静电耗

散时间 ：小于 0.5s。

防静电手腕带产品为新型硅胶材料制成，不易老化。

不含 S、Hg、Pb 等有害物质。结构新颖，自动按扣锁紧方式，

橡筋可调式，不出粉尘、不褪色，耐拆耐洗，连接线采用
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防静电结构，可有效防止反向电流的冲击破坏。产品材质

弹性尼龙丝与金属导电纤维编织。

人体皮肤与手腕带上的导静电材料直接接触，当手腕

带接地时，通过接地系统将人体运动产生的静电迅速泄放；

指标 ：橡盘型（白纱 / 黑纱）；静电泄放时间 ：小于 0.1s。

此款为高档手腕带，带“欧姆”标志。手腕带是由橡筋手

环或魔术贴环、金属环、橡胶环，与弹弓线，鳄鱼夹组成。

具有散电快（S ＜ 0.1s），耐用（弹弓线抗折 3 万次不断），

安全（内置 1MΩ 限电电阻），可反复清洗等特点。弹弓线

长度可以按客户要求订做，常用规格有 6 英尺（1.83M）、

8 英尺（2.44M）、10 英尺（3.048M）、12 英尺（3.658M）。

防静电防护手套是采用特种防静电绦纶布制作，基材由绦

纶和导电纤维组成，导电纤维间距为 4mm，手套具有极

好的弹性和防静电性能，避免人体产生的静电对产品造成

破坏，它适合在电子行业、半导体、无尘车间及日常生活

中广泛使用。

使用防静电腕带时的注意事项 ：

腕带是利用它与人体皮肤的接触而把人体静电迅速泄

漏的装置。所以，操作人员的皮肤是否与腕带接触良好是

发挥腕带泄漏静电作用的关键，在使用中必须切实注意这

一问题。

所串接的 10e6Ω 保护电阻在使用中应注意不要脱落，

以免失去保护作用。为此，可将保护电阻尽量安装在腕带

与皮肤的接触点附近，减少腕带与地短路的机会。使用时

的连接方法一般是将腕带的接地线通过一公共端子与工作

台的导电台垫相连，垫子的接地线再通过公共端子与静电

接地线相连。腕带应用专门的带插座的接地线与地连结，

不能夹在桌面或桌边的金属体上，因为这些金属体对地的

电阻可能很大，要经常检查腕带的电阻。

防静电手腕带有多种材质结构，防静电手腕带是人体

防护中不可缺少的，在日常生产过程中最让用户担心它的

效果问题，随着半导体技术与大规模集成技术的飞速发展，

大部份的电子元器件都趋向于高度的集成化，这给了最终

的生产环境中防静电更严格的要求。调查数据发现，在实

际生产中大多数的集成元件及半导体器的操作是由于静电

造成损坏。手腕带依靠良好的接地能有效的消除静电。而

产品正是应用于手腕带接地监视，当手腕带损坏或接地失

效时，监测仪都会迅速的发出声音、红光报警。确保手腕

带的工作可靠性。

5  工业电子车间使用腕带的工艺规程及操作事

项

静电就象细菌一样，虽然是看不见摸不着，但是它随

时随地存在。在日常生活中如走动，翻书，甚至空气流动

等都会产生静电。静电开始产生时静电量随着时间的延续

而增加，但积到一定程度时静电量不会无限增加而趋于某

一稳定值。当电子元件表面积聚的静电达到稳定值时它的

性能会受到很大的影响。电子制造过程中静电防护的一般

工艺规程要求如下 ：

生产设备必须接地良好，贴装机应采用三相无线制接

地法并独立接地。生产场所的地面、工作台面垫、坐椅等

均应符合防静电要求。应配备防静电料盒、周转箱、PCB 架、

物流小车、防静电包装袋、防静电腕带、防静电烙铁及工

具等设施。

电子产品制造中防静电技术指标要求 ：防静电地极接

地电阻＜ 10W ；地面或地垫—表面电阻值 105 ～ 1010W ；

摩擦电压＜ 100V ；墙壁—电阻值 5×104 ～ 109W ；工作

台面或垫—表面电阻值 106 ～ 109W ；摩擦电压＜ 100V ；

对地系统电阻 106 ～ 108W ；工作椅面对脚轮电阻 106 ～

108W ；工作服、帽、手套摩擦电压＜ 300V ；鞋底摩擦

电压＜ 100V ；腕带连接电缆电阻 1MW ；佩带腕带时系

统电阻 1 ～ 10MW。脚跟带（鞋束）系统电阻 0.5×105

～ 108W ；物流车台面对车轮系统电阻 106 ～ 109W ；料

盒、周转箱、PCB 架等物流传递器具—表面电阻值 103

～ 108W ；摩擦电压＜ 100V ；包装袋、盒—摩擦电压＜

100V ；人体综合电阻 106 ～ 108W。

电子产品制造中防静电措施及静电作业区的一般要

求 ：根据防静电要求设置防静电区域，按作业区所使用器

件的静电敏感程度分成 1、2、3 级，根据不同级别制订不

同的防护措施。1 级静电敏感程度范围 ：0 ～ 1999V ；2

级静电敏感程度范围 ：2000 ～ 3999V ；3 级静电敏感程

度范围 ：4000 ～ 15999V ；16000V 以上是非静电敏感

程产品。

静电安全区（点）的室温为 23±3℃，相对湿度为

45 ～ 70%RH。禁止在低于 30% 的环境内操作 SSD（静

电敏感元器件）。定期测量地面、桌面、周转箱等表面电阻值。
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静电安全区（点）的工作台上禁止放置非生产物品，

如餐具、茶具、提包、毛织物、报纸、橡胶手套等。工作

人员进入防静电区域，需放电。操作人员进行操作时，必

须穿工作服和防静电鞋、袜。每次上岗操作前必须作静电

防护安全性检查，合格后才能生产。操作时要戴防静电腕

带，每天测量腕带是否有效。测试 SSD 时应从包装盒、管、

盘中取一块，测一块，放一块，不要堆在桌子上。经测试

不合格器件应退库。

加电测试时必须遵循加电和去电顺序 ：低电压→高电

压→信号电压的顺序进行。去电顺序与此相反。同时注意

电源极性不可颠倒，电源电压不得超过额定值。检验人员

应熟悉 SSD 的型号、品种、测试知识，了解静电保护的

基本知识。

静电敏感元器件（SSD）运输、存储、使用要求 ：

SSD 运输过程中不得掉落在地，不得任意脱离包装 ；存放

SSD 的库房相对湿度 ：30 ～ 40%RH ；SSD 存放过程中

保持原包装，若须更换包装时，要使用具有防静电性能的

容器 ；库房里，在放置 SSD 器件的位置上应贴有防静电

专用标签 ；发放 SSD 器件时应用目测的方法，在 SSD 器

件的原包装内清点数量。对 EPROM 进行写、檫及信息保

护操作时，应将写入器 / 檫除器充分接地，要带防静电手镯。

装配、焊接、修板、调试等操作人员都必须严格按照静电

防护要求进行操作。测试、检验合格的印制电路板在封装

前应用离子喷枪喷射一次，以消除可能积聚的静电荷。

生产区域长期处于恒温、恒湿的稳定环境，一般温度

控制在 25℃，湿度控制在 65％，并每天有专人进行测试，

并做有效记录 ；张贴醒目的静电敏感器件标志，如防静电

工作区的标志 ；防静电容器、元件架、运输车等器材上的

标记 ；经防静电处理的物品和场所的标记等 ；车间内的各

类机器 ( 丝网印刷机、贴片机、测试台 ) 应具有良好的接地。

操作者在接触电子产品时必须戴防静电手腕带，并要

求戴腕带的操作人员每天上、下午上班前各测试一次，以

保证腕带与人体的良好接触，腕带电阻 1MΩ ；在贴装过程

中，需要手拿电路板时，规定只能拿电路板边缘无电子元

器件处，而不能直接接触电子元器件引脚 ；ESD 敏感型器

件必须用静电屏蔽 ；准备开封、测试静电敏感器件时必须

在防静电工作台上进行，有条件的可配用离子风机清除空

气中的不平等电荷 ；组装所用的焊接设备及成形工装设备

都必须接地，焊接工具使用内热式烙铁，接地要良好，接

地电阻要偏小 ；产品测试时，在电源接通的情况下，不能

随意插拔器件，必须在关掉电源的情况下插拔。

凡 ESD 敏感型器件不应过早地拿出原封装，要正确

按操作规范，尽量不能触摸 ESD 敏感型器件管腿 ；用波

峰焊接时，焊料和传递系统必须接地 ；在 ESD 敏感型测

试仪器生产线上，应严格使用静电电位测试仪，监视静电

电位的变化情况，以便及时采取静电消除措施。

防静电腕带使用柔软而富有弹性的材料配以导电丝混

编而成。其导电性能好，长度可任意调节，弹簧接地线能

经受 30000 次以上环境试验不断裂。

以下是防静电防护手套的使用注意事项 ：使用腕带操

作时不允许断开，否则会失去接地作用。各种腕带使用的

主要问题是开路，有时是临时性的，有时是长时间断开，

使失去接地作用。有的人因此使用腕带检测器测量其通断

状态，有的用监测仪器测量腕带的开路及电阻变大。腕带

扣得不紧造成人体皮肤与腕带的接触电阻变大。有些腕带

的电阻就是带子本身的，当带触及地时使其电阻大大减小，

有可能因此造成对人体电击的危险。

防静电工作区的管理与维护 ：制订防静电管理制度，

并有专人负责 ；备用防静电工作服、鞋、手镯等个人用品，

以备外来人员使用 ；定期维护、检查防静电设施的有效性 ；

腕带每周（或天）检查一次 ；桌垫、地垫的接地性、静电

消除器的性能每月检查一次 ；防静电元器件架、印制板架、

周转箱、运输车、桌垫、地垫的防静电性能每六个月检查次。

6  结束语

静电作为一种自然现象，不让它产生几乎是不可能的，

但是，把它的存在控制在危险的水平下，使其造成的损失

尽可能减小，则是可以做得到的。有效地进行静电防护与

控制，依赖于对静电现象的认识和对其发生、存在、消除

的控制 ；依赖于掌握和了解静电与环境条件的关联性和静

电发生的规律，静电防护显得越来越重要。现代静电防治

系列产品适用范围广，对任何产生静电的场所或部件使用

后可降低其表面阻抗，消除静电。它们无毒、无腐蚀、无

污染，使用方法简便，作用时间可达数月到一年半，封存

的产品长期不失效。


