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tadunek elektrostatyg:
czyli rady dia hodowc

Eadunki elektrostatyczne przy-
czynily si¢ do przedwczesnej
Smierci niejednego uktadu scalo-
nego. Ponizej przedstawiamy
kilka praktycznych wskazéwek,
w jaki sposéb zapewni¢ diugie
zycie ukladowi scalonemu, i po-
wody, dlaczego stonie powinny
trzyma¢ si¢ z dala od wrazliwych
uktadéw scalonych.

Na temat elektrycznosci sta-
tycznej ciagle jeszcze kraza po-
glady, ktére przypominaja stosu-
nek czlowieka do pierwszej (pa-
rowej) kolei zelaznej w dziewigt-
nastym wieku. Nawet uznani
przyrodnicy byli wéwczas zda-
nia, ze przy predkosciach
100km/h i wigkszych ciato ludz-
kie musiatoby si¢ rozpasé. Tym-
czasem nauka wyjasnita co$ lep-
szego. Nie chodzi o predkosé, ale
o zmiang¢ predkosci. Gdy jedzie
si¢ samochodem z szybkoscig
100km/h, to nie jest to jeszcze
nic szczegdlnego. Jednak gdy je-
dzie si¢ 100km/h w kierunku
muru, to z pewnoscia co nieco
moze si¢ wydarzy¢, bo predkosé
zmniejszy si¢ raptownie ze
100km/h do zera...

Z elektrycznoscig sprawa ma
si¢ bardzo podobnie. Kazdy juz
kiedys poczut elektrycznos¢é sta-
tyczng na wiasnej skérze, gdy
spacerowal po wykladzinie
podiogowej z widkien syntetycz-
nych. Ladowanie odbywa si¢
stopniowo i niezauwazalnie, ale
jak tylko dotknie si¢ klamki albo
poda dior gosciowi, ktdry jest
natadowany do innego potencja-
tu, dostownie przeskakuje iskra.

W trakcie blyskawicznego
zmniejszania  si¢  tadunku,
w miejscu dotknigcia odczuwa-
my nieprzyjemne uszczypnigcie.
Ale przyczyng tego nie jest r6z-
nica napig¢, ale udar pradu, ktéry
przeptywa w wyniku tej réznicy.
Prad roztadowania mozna
zmniejszyé, jesli pierwszy kon-
takt z klamka lub rekg goscia
odbedzie si¢ poprzez rezystor
o wartosci 10kQ lub 100kQ.
Prad jest wtedy wystarczajgco
maty, aby nie bylo nieprzyjem-
nego uszczypnigcia, a jedynie
wyréwnywanie  potencjaléw
trwa nieco dluze;j.

Wrazliwosé

Przyrzady péiprzewodnikowe sg
jeszcze bardziej wrazliwe niz lu-
dzie. Co dla cztowieka jest tylko
nieprzyjemnym uszczypnigciem,
w ich przypadku tatwo moze do-
prowadzi¢ do nienaprawialnego
uszkodzenia i w ten sposéb do
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przedwczesnej $mierci. Drogo
zdobyte uktady scalone majg juz
potem tylko wartos¢ ztomu.

Teraz nauka wyjasnita juz, ze
potencjaly na przyrzadach pét-
przewodnikowych rz¢du
1000V i wiecej nie prowadzg do
ich zniszczenia, dopdki otocze-
nie ma taki sam lub podobny po-
tencjal, a wigc nie ma zadnej lub
istnieje tylko niewielka rdznica
potencjaléw. Natomiast znacznie
réznigce si¢ potencjaly moga
spowodowaé spontaniczne prze-
bicie wewngtrznej warstwy izo-
lacyjnej ukladu scalonego, albo
przepltywa tak duzy prad wyréw-
nawczy, ze czg$¢ péiprzewodni-
kowej struktury dostownie sig¢
roztapia.

Uzbrojeni w t¢ wiedzg moze-
my sformutowaé zasady bez-
piecznego obchodzenia si¢

z przyrzadami pétprzewodniko-
wymi. Najwazniejsza z praktycz-
nego punktu widzenia regula

méwi, ze rdéznica potencjalow
miedzy cziowiekiem i chipem
musi zosta¢ w bezpieczny spo-
s6b wyréwnana, zanim dton do-
tknie elementu.

Przyktad: KupiliSmy w skle-
pie komputerowym nowy modut
pamieci do naszego peceta. To-
rebka, w ktdrg jest zapakowany
modul, ma nieznany potencjal
elektrostatyczny. Poniewaz jest
ona wykonana z przewodzacej
folii z tworzywa sztucznego, 16z-
nica potencjaléw miedzy opako-
waniem i modulem jest wyréw-
nana. Po przyniesieniu do domu,
zapakowany modul, transporto-
wany w kieszeni kurtki, ma naj-
prawdopodobniej inny potencjat
niz r¢gka, ktéra wiasnie tam sigga.
Wyréwnania potencjatéw doko-
nuje si¢ mocno chwytajac opako-
wanie. Dopiero teraz mozna bez-
piecznie wyja¢ modut z torebki.
Poniewaz potencjaty zostaty wy-
réwnane, mozna mocno chwycié
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modul bez ryzyka uszkodzenia.
Jest to nawet zalecane, poniewaz
dzigki przewodzacemu potacze-
niu, miedzy r¢ka i modutem nie
moze wytworzy¢ si¢ zadna nowa
réznica potencjaléw. Jest réow-
niez lepiej, gdy mocno chwyci-
my modut palcami, niz bedziemy
go ostroznie wyciggaé z opako-
wania przy pomocy izolowanej
pesety!

Nastepnym  krokiem jest
wmontowanie modutu do kom-
putera. Zar6wno obudowa PC,
jak i1 jego masa maja nieznany
potencjal. Z tego powodu trzeba
teraz dotkna¢ obudowy PC druga
reka (nie t3 z modutem!), tam,
gdzie mozliwe jest przewodzace
potaczenie. Plastikowa listwa al-
bo lakierowana sciana obudowy
jest naturalnie do tego nieodpo-
wiednia. Poniewaz ciato ludzkie
to (kiepski, bo kiepski, ale jed-
nak) przewodnik, réznica poten-
cjaléow miedzy komputerem
i modutem wyréwnuje si¢. Pod-
czas gdy jedna r¢gka utrzymuje

przewodzace potaczenie z kom-
puterem, druga moze umiesci¢
modul w podstawce.

Matka Ziemia?
Niektérzy praktycy zapytaja te-
raz, czy nie lepiej byloby naj-
pierw uziemi¢ modut? Ziemia
jest neutralna, wigc p6Zniej nic
wlasciwie nie powinno si¢ zda-
rzyé. Na to pytanie obrazowo
mozna odpowiedzieé tak:

Pod wiezg Eiffla mozna po-
czu¢ si¢ doktadnie tak samo do-
brze, jak na jej najwyzszej plat-
formie, chyba ze ktos spadnie
stamtagd w dét. W tlumaczeniu na
uktady scalone oznacza to, ze
uktadowi scalonemu jest obojet-
ne, jaki ma potencjat — tak dtugo,
poki potencjal ten pozostaje staly.
Gdy jest pewne, ze zaréwno kom-
puter, jak i zapakowany modut sg
na potencjale ziemi, nie trzeba
wyréwnywac potencjatéw. Poten-
cjal ziemi nie jest wigc niezbednie
konieczny, ale moze uproscié¢ ma-
nipulowanie uktadem.

Cziowiek i ston

Jak duzy szok elektrostatyczny
moze wytrzymaé przecigtny
uktad scalony? Na pytanie to nie
daje si¢ odpowiedzie¢ doktadnie,
a jedynie w przyblizeniu.

Dla producentéw pétprzewo-
dnikéw nie jest tajemnica, ze
wielu ich klientéw to ludzie nie-
dbali i nieuwazni. Mimo wszyst-
kich wskazéwek 1 ostrzezet,
wiele uktadéw ulegato kiedys
uszkodzeniu przez to, ze przy
transporcie obchodzono si¢ z ni-
mi zbyt niedbale. Z tego powo-
du, praktycznie wszystkie wraz-
liwe przyrzady pétprzewodniko-
we sg dzi§ wyposazane w obwo-
dy zabezpieczajace, zapobiegaja-
ce uszkodzeniom przez “sSrednie”
fadunki elektrostatyczne ciata
ludzkiego. Jako przykiad mozna
by wymieni¢ uklady logiczne
z serii HC(T): Te uktady scalone
moga wytrzymacé bez szwanku
réznice potencjatléw do 2000V!

Z dobrym przyblizeniem
mozna zalozy¢, ze cialo ludzkie

wzgledem jego otoczenia ma
pojemnos¢  mniej  wiecej
100...150pF. Ten “kondensa-
tor” w stycznosci z ukladem
scalonym rozladowuje sig.
Stoni, z powodu swej wielkosci
i masy, ma wigkszg pojemnos¢,
czyli moze zmagazynowaé
w swym ‘“ciele-kondensatorze”
wielokrotnie wigkszy tadunek.
Gdyby stoi w takich samych
warunkach dotknat uktadu sca-
lonego, ten mialby niewielkie
szanse przezycia. Réwniez jesli
cialo ludzkie nataduje sig
do znacznie wigkszego poten-
cjalu niz 2000V, jego kontakt
z uktadem scalonym bez wat-
pienia go zniszczy.

Wewnetrzne obwody zabez-
pieczajace uktadu scalonego
sg z reguly tak zaprojektowane,
ze wytrzymujg prady rzedu
kilkuset miliamperéw przez
okres kilku mikrosekund. Prak-
tyka pokazala, ze jest to wystar-
czajace niemal we wszystkich
przypadkach.
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