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消費電子產品必須有ESD保護
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任何時候，如果兩種不同的材料相互接觸，

都會產生摩擦。這種摩擦導致電荷在這兩種不同材

料的表面上累積。電荷的累積會導致靜電放電

( E S D )，俗稱為靜電放電。在亞原子粒子的世界
中，質子、電子和中子要維持平衡，靜電的出現便

不足為奇。亞原子水準上的這種相互作用是看不見

的，但卻不斷地影響著消費者的日常生活。隨著手

持設備和可穿戴電子產品的持續快速發展，人的身

體成為最大的 ESD威脅。 6kV的暫態靜電放電就
一定會使人產生刺痛感，但是這些放電可高達

15kV 。雖然電壓較低的放電有時不被察覺，然而

對於未受保護的元件和電路來說，它們會造成災難

性的損害。

ESD 的特點是快速的上升時間超高的峰值電

壓及由此產生的高達 30A的電流(根據 IEC 61000-4-

2 ， 4 級)，它可以熔斷矽和導線。參見圖 1 。然
而，由 E S D 所造成的損害並不總是那麼明顯。

ESD 實際上可能會導致三種類型的損害：

■軟故障：ESD引起的電流可以改變內部邏輯的狀
態，導致系統鎖定或行為異常，或導致資料流程

損壞。儘管這種影響是暫時的，它可能會降低通

信速度或在鎖定的情況下需要重新開機系統。

■潛在缺陷：ESD可能會損壞元件或電路，並降低

其功能性，即使系統仍然在繼續運行。但是，這

種類型的缺陷通常會發展成為早期故障。

■災難性故障：ESD會損壞元件，以致其無法實現

預期的功能或徹底壞掉。

隨著積體電路的尺寸不斷縮小，電子電路損

壞的機率也不斷增大。

大多數積體電路運行電壓都較低，其結構和

導電路徑均無法承受與 E S D

瞬變相關的大電流和電壓。為

在更短的時間裡傳送更多的資

訊，更高頻率的通信設備被開

發出來，要找到在更高的資料

傳輸速率條件下而同時能達到

信號完整性要求的解決方案變

得越來越具有挑戰性。所使用

的 E S D 抑制器必須具有較低
的電容值，以至於不會使資料

通信信號失真。

積體電路設計人員在他們

的晶片中加入有限的 E S D 抑

防護由人體接觸產生的靜電威脅

圖 1：在圖中綠色突出顯示的電路中會經常出現過電應力( E S D 、浪湧、過電流)。電路保
護元件將有助於確保可靠的性能和 / 或符合規範標準。
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制，以說明防止在製造和裝配過程中的損壞。然

而，所加入的保護能力可能不足以在實際使用過程

中為積體電路和其它半導體器件提供保護。許多電

子產品，特別是可攜式的，使用的環境不受控制，

在使用者攜帶的過程中會產生電荷累積。這種能量

隨後會在設備連接時放電至另一個設備，通常是在

使用者觸摸纜線連接器的 I/O引腳時。因此，最終
產品的設計人員需要考慮在其電路中增加 ESD 抑

制器。他們還需要考慮使 ESD 進入設備和電路的

潛在的耦合路徑。這些薄弱環節確定了 ESD 抑制
器安裝所應考慮的區域。最終，設計人員需要選擇

特性適合產品類型、元件敏感度和產品的使用環境

的 ESD抑制器。
適當的 ESD抑制的選擇取決於在特定電路的

技術要求和該電路免於 ESD 損害所需的保護水準

之間進行平衡及最值保護方案的選擇。此外，任何

潛在的抑制器件的形狀因數也需要加以考慮，從而

可以使設備作為一個整體保持緊湊的設計。

圖 2 ：消費類電子設備（如智慧手機）很容易受到各種來源的 E S D 的損害。


