
静态继电器的静电危害和防护

许昌继电器厂 周 涛

随着科学技术的发展
,

继电器生产朝着静态型方向迅猛地发展
,

静态继电器巳由晶体

管时代跨入集成电路时代
,

采用的集成电路元件越来越多
,

传统的生产工艺已不能譬
新的生产形势

,

静电危害已成为一个新的间题出现在我们的面前
,

需要我们去认识和解

决
。

一 静 电概述

静电现象是一种早就被人类发现的普遍存在的一种电现象
,

公元前 年古希腊人泰

勒斯就第一次记载了琉拍与毛皮摩擦能吸引碎纸屑的静电起电现象
。

我国东汉时
,

古代

科学家王充也在 《论衡
·

乱龙篇》中记载了这同一静电起电现象
。

我们知道
,

物质是 由分子构成 , 分子又是由原

子组成 原子是由带正电的原子核和带负电的电子

组成 , 原子核是由带正电的质子和不带电的中子组

成
。

在通常情况下
,

物质的原子核的质子数与绕原

子核旋转的电子数是相等的 见图
,

所 带 正
、

负电荷为等量
,

作用相互低消
,

整个原子呈中性
,

对外界显不出带电现象
。

由于不同物质的原子束缚电子的本领不同
,

则

会由于某种原因失去电子或获得过量电子呈带电现

象
。

如果该物质是绝缘材料
,

则会较长时间保留失

去电子或多余电子的状况
,

呈带静电荷
。

从静电的

产生及放电过程来看
,

常见的有三种方式

一议

泌

杆

甲丁

︷咧
·
气咖

接触起电 亦称摩擦起电
,
当两种物体相接触又分开或彼此间摩擦时便会在接

触面上产生电子转移
,

即一些电子从疏电子类的物质穿过接触面向亲电子一类的绝缘材

料转移
,

使界面产生电偶层
,

分离时产生静电
,

如图 所示
。

。

感应起电 指物体在外电场力的作用下发生的电荷再分布的现象
, 当由于火花

放电或间续接地而使物体失去正电荷
,

产生静电
,

如图 所示
。

容性起电 我们知道平行板电容器 上的储存电量的分式为

当 为常数时
,

的减小会导致 的增加
。

当与大地有较大电容的物体带有 一 个 较

低的静电电压时
,

这个物体移动到与大地较远的距离时
,

就改变了该物体与大地的电容
,

也就是电容减小了
,

从而使原来不大的静电电压突然猛增
。
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产生静电与材料的电阻率以及环境的湿度也有很大关系
。

电阻率越高的材料越容易

积聚电荷
、

越容易产生很高的静电势
,

并且不容易泄漏掉
,

其泄漏时间能达到秒
、

时
、

日数量计
。

湿度对静电产生的影响很大
, 湿度为 时产生的静电位要 比 湿 度 为

一 时高 倍
。

表 列举了人体和物体在一定条件下所产生的静电情况
。

表

产 生 静 电 的 方 式

人在合成地毯上行走
人走过塑料地板
工作台工作人员
工作台塑胶包装套
在毯子上滑动塑料合
在泡沫座垫上坐一坐
从印制板上撕胶带

二

起动吸锡器
氟利昂喷洗印刷板
用橡皮摩擦印制板

相相对湿度 相对湿度 一

静电对人类的危

害主要是由于静电带

电后产生的力学现象

和放电现象所引起
,

其危害很广
,

如图

所示
。

二 静 电的危害
集成电路等静电

敏感元件对静电放电

特别敏感
,

电路
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钓栅极与衬垫之间的二氧化硅绝缘层的击穿电压在 左右
,

当静电体接触或靠近静

电敏感器件时
,

便会使器件形成放电脉冲而造成器件的参数改变
,

甚至使栅极烧毁损坏
。

静电敏感元件静电放电失效的敏感电压见表
。

表

静电敏感器件名称
场效应管

敏 感 电 压 范 围

结型场效应管

肖基二极管 集成电路
‘

双极型晶体管
逻辑线

可 控

一

一 集成度越高越敏感
一

一

元器件在静电放电中失效的情况见表
。

衰

器 件 名 称

二 极 管

静电放电失效情况
反向电流增加
击穿电压降低
正自所降增大
一 反向电流增大

三 极 管

场效应管

击穿巾压下降
电流放大系数减小
噪声系数增大
栅极漏极间短路
栅源极间短路
电极开路 栅

、

漏或源极
输入端舒体管发射极一基极短路

电路

线性电路

失去电路功言牡
输入失调电压增大
输入失调电流增大
电容击穿短路

金属化电极开路

电路

输入或输出端与源或漏间电流
增大或击穿
功能丧失
置示乞参颧退花丈漏雨天二下移特性万之好
噪声大

。

静电放电在静态继电器的生产
、

装配
、

调试
、

安装甚至现场使用的整个过程中
,

会

造成大量的静电敏感器件失效
,

或削弱其性能
,

留下潜在性的后患和危险
,

最终导致现

场使用中的失效
。

据初步调查
,

我厂集成电路元件每年报废率在 左右
, 年报废 支 左

右
,

损失 万元
,

今年生产用量比去年增加
,

若不采取措施
,

则会损失 万多元
。

这

笔数字是相当惊人的
,

并且还会随生产量的上升札静态继电器品种的增加而继续递增上

升的
。
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国内外的一些生产厂家的情况也是这样
,

上海某仪器制造厂每年集成电潞元件的损
耗为 以上

。

另一厂年损耗为
,

采取防静电措施后
,

损耗量下降为零
。

天 津 某

生产厂采取防静电措施后
,

器件损坏率下降
。

日本的一家 生产广
, 了 一

年三年中静甩损坏率为
。

关国惠普公司原来集成电路合格率为 写
,

损失 亿

美元
,

采取防静电措施后
,

逐步土升到
。

据国外电子学杂志报导
,

由于静电 的 危

害
,
集成电路元件世界年报废损失达 亿美元左右

。

由于静态继电器朝着高度集成化方向发展
,

采用集成电路元件越采越多
,

静电的威

胁也就越来越大
,

我们能够清楚的认识到静电是影响静态继电器产品质量的一个最危险

苗 习草

三 静电的防护

为了防止和减少静电对静态继甩器的破坏
,

在生产的全过程中必须采取有效防静以

措施
。

我们在西德西门子公司看到西门子几个整机生产厂都采取 了严格的防静电措施
。

国外防静电措施如表 所示
。

国外在需防静电的产品的组装件上和操作工序点区域的显目处
,

都粘贴上鲜明的防

静电标记
, 以引起人们的注意和对其采取防静电措施

。

国外采用的防静电标记见图 的

所示
。

衰

现场使用包装运送装配组合调试焊接人工插装自动检测操作台

仓库储存室

入库检查点

工
夕

队 , 丫

夕 生众 、

肝电抓
、

又淤
静电消除器
荫爵下获两汀—

一

防静电桌垫
防静电地垫
防静电鞋
防静电工作服
防静电包装袋
防静电泡沫垫
防静电胶片
防静电容器
防静电工具 箱一牛止毕
我厂结合引进生产选用了图 防静电标记中的第 种防静电标记做为我厂 的 防

静电标记
。

根据我厂静态继电器的生产情况和国内防静电设施的生产配套情况
,

我厂 巳决定采

取一系列的防静电措施
, 如表 所示

。
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夕
夕

多

国 。

吧

防静电设施的安装都必须进行防静电接地和按防静电工艺要求进行
,

这样才能达到

防静电的目的
。

静电泄漏速度取决于材料表面电阻的高低以及其介电常数
。

一般电阻率

为 ”幻一 。‘
” ·

的材料板易产生静电
。

而在 吕口
·

以下的材料不易产 生 静 甩
,
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即使产生静电也因电阻低而较快地泄漏掉
。

因而电阻率为
。

以下材料 称为静电

良导体
。

但电阻率太低时人体有触电的危险
,
并且由于电阻率太低

,

静电泄漏块
、

电流

也大 , 也容易造成元件损坏
,

故防静电电阻率宜控制在 ‘ 为佳
,

图 示意

了部分防静电设施的安装
。

所翁电于外

费钟样些
防翁感绝垫

图

为了达到防静电的目的
,

除采取表 所示的防静电措施外
,

还应建立全厂性的十个

防静电控制环节
。

十个控制环节见表
。

各控制环节都应配备完善的防静电设施
,

并应

规定具体相应的防静电工艺规程
。

还应对与这十个控制环节的有关声
、

员
、

包括用户在内

进行防静电的宣传
、

教育
,

这样才能建立起真正有效的防静电体系
,

才能达到静态继电

器的静电防护 目的
。

一十一管理部门

裹一
卜,

⋯
卜﹄

一。一九一销售现场服务维修
侧

一八一包装一七一安装与调试检查︸二︷生产中的工序流转
川习副驯剔

四

一
检验和老化筛选 、

一
·

一一一一采购和运输二一工艺和标准化一
一

产品研制与设计
·

丝
控制环节名称

四 结语

随着静态继申器的迅猛发展
,

认识静电对静态继电器的危害和建立静态继中器防护

静电的措施
、

体系和工艺的重要性已不容低估
,

也只有这样
,

才能确保静态继电器产品

的质量和发展
。

由于静态继电器静电防护在国内还处于起步阶段
,

许多诊方而的下作需

要我们去认识和进杯
。
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