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Ochrana pred ESD (Elektrostaticky vyboj)

ESD (Electrostatic Discharge - elektrostaticky vyboj) je jednim z nejvétSich neviditelnych nepratel
moderni elektroniky. Jedna se o nahly prenos elektrického ndboje mezi dvéma objekty s rliznym
elektrickym potencialem.

Zatimco pro Cloveka je bézny staticky vyboj (napf. pri doteku kliky nebo svleceni svetru) doprovazen
pouhym neskodnym lupnutim, pro mikrocipy, mikrokontroléry a jiné polovodi¢ové komponenty mlze
mit fatalni nasledky. Moderni integrované obvody maji mikroskopické struktury, které dokadze napéti
v radu desitek ¢i stovek voltd okamZité roztavit nebo prorazit.

Jak ESD poskozuje elektroniku?

Clovék obvykle uciti staticky vyboj aZ pfi napéti kolem 3000 V. Mnoha citlivym sou¢astkdm (napf.
MOSFET tranzistorlm nebo procesortim) pritom k nevratnému poskozeni staci pouhych 30 az 100 V.

Poskozeni soucastek se déli do dvou hlavnich kategorii:

o Katastrofické selhani: Soucastka je okamzité znicena a zafizeni prestane fungovat hned pfi
prvnim zapnuti. To je sice nepfijemné, ale chyba se snadno diagnostikuje.

e Latentni (skryté) poskozeni: Vyboj strukturu Cipu pouze oslabi, ale neznici UpIné. Zafizeni
projde testy a zda se byt v poradku. K selhani dojde az po dnech, tydnech nebo mésicich
provozu (Casto pfi mirném zahfati). Tyto poruchy se hledaji extrémné tézko.

Zakladni pravidla prevence (Jak manipulovat s HW)

Aby se minimalizovalo riziko poskozeni soucastek, je nutné pfi praci s hardwarem dodrzovat
nasledujici postupy:

1. Osobni uzemneéni

Pred dotykem jakékoliv desky plosnych spojd (RAM, zakladni deska, graficka karta, vyvojova deska
ESP32) je nutné vybit statickou elektfinu ze svého téla.

 Antistaticky naramek (ESD wrist strap): Nejucinnéjsi pomdcka. Naramek se nasadi na
zapésti a jeho kabel (opatfeny vestavénym 1 MQ rezistorem pro bezpecnost uzivatele) se
zacvakne ke spolehlivé uzemnénému bodu (napf. nenatfena ¢ast Sasi pocitace nebo zemnici
kolik v zasuvce).

e Provizorni uzemnéni: Pokud nemas naramek, pfed praci se opakované dotykej nenatrfeného
kovového povrchu uzemnéného zafizeni (napf. kovovy kryt PC zdroje zapojeného do zasuvky).

2. Spravné pracovisté (EPA - ESD Protected Area)

 Antistaticka podlozka: Pracovni stdl by mél byt pokryt disipativni (antistatickou) podlozkou,
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ktera je rovnéz uzemneéna.

* Vhodné obleceni: Vyhni se syntetickym materiadlim (fleece, polyester, nylon), které velmi
snadno generuji staticky nadboj. Ideaini je stoprocentni bavina.

¢ Vlhkost vzduchu: Suchy vzduch vyrazné napomahad tvorbé statické elektriny. Ideaini vihkost
na pracovisti by se méla pohybovat mezi 40 % a 60 %.

3. Spravna manipulace se soucastkami

 Drzte desky za hrany: Nikdy se nedotykejte prfimo zlatych kontaktd, pinl procesoru nebo
povrchu integrovanych obvodd. Desky plosnych spojll berte do ruky vzdy pouze za jejich okraje.

» Spravné skladovani: Polovodi¢ové soucastky a moduly nikdy nepokladejte volné na stdl, na
papir nebo do béznych plastovych sackl. Vzdy je uchovavejte v antistatickych obalech
(stribrité nebo poloprihledné sedé/rlizové sacky), ve kterych byly dodany.

Antistatickeé obaly a jejich typy

Neni plast jako plast. V praxi se setkate s nékolika typy ochrannych oball:

Typ obalu Typicka barva|Funkce
Disipativni Razova / Negeneruji staticky naboj pfi treni o jiné materialy, ale
(Antistatické) Zelena nechrani pred vnéjsim elektrickym polem.

Stinici (ESD Shielding) |Stiibrné / Seda | ungull jako Faradayova Klec. Nepropusti k soucastce
vnejsi elektricky vyboj. Idealni pro prepravu.

) Obsahuiji uhlik, odvadi naboj pry¢. Casto se pouzivaji jako

Vodivé (Conductive) Cerna cerné peny, do kterych se zapichuji piny integrovanych

obvodu.

Souvisejici ¢lanky:

e Hardware - Hlavni rozcestnik
» Diagnostické nastroje (Multimetry a osciloskopy)
e Zakladni desky a jejich citlivé komponenty
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