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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

1. Jaký význam má tato zkratka 
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CMOS představují významnou skupinu v rámci číslicových integrovaných důvodů.  Jsou to tedy elektronické součástky, které obsahují velké množství miniaturních prvků v jednom pouzdře. Vyrobené jsou nipolární technologií (FET). Pracují s číslicovým tedy nespojitým signálem v podobě logických „nul“ a „jedniček“.
Vyznačují se propracovanou výrobní technologií, která umožňuje obrovskou integraci (množství prvků v pouzdru) a také velmi malou spotřebu elektrické energie.

Na obrázku CMOS ve funkci nejjednoduššího logického členu invertoru tj.negace (převrácení)
Význam samotné zkratky:
· C- komplementární (doplňkový), používá polovodičové kanály P i N.

· MOS – kov, oxid křemičitý, polovodič. Znamená to, že řídící kovová elektroda je od polovodičového materiálu oddělená izolační vrstvou oxidu křemíku.
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Struktura CMOS – znaménko + znamená zvýšenou vodivost větším množstvím příměsí
2. Příklady obvodů CMOS

2.1. LOGICKÉ OBVODY 

· Číslicové obvody CMOS řady 74HC/HCT, 74AC/ACT.
· Číslicové obvody CMOS řady 4000/4500/40100.
2.2. LINEÁRNÍ OBVODY 

· Operační zesilovače a komparátory CMOS a J-FET - např. LF351/3/5/6/7, TL061-TL084, TS271-274, TS372-3704, TS902/912/914/922/942, TSH10/11/22/24/31/32/93/94/95, TSH150/151 aj.
· Časovače bipolární i CMOS - TS555/556, TS3V555 apod.
Poznámka: Dosud je použití CMOS stejné jako u jiných číslicových integrovaných obvodů (TTL).
2.3. MIKROPROCESORY, MIKROPOČÍTAČE a podpůrné obvody 

· Mikroprocesory pro PC. 
· 8, 16 a 32bit. Mikropočítače.
2.4. PAMĚTI 

· Standardní CMOS i NMOS UV EPROM a OTP EPROM - (2k až 2056K x 8) např. 2716 až 27512, 27C64 až 27C160.
· Nízkovoltové CMOS UV EPROM a OTP EPROM - např. M27V201, M27W160 apod.
· Zálohované paměti SRAM CMOS - ZEROPOWER a TIMEKEEPER (s vestavěnou baterií) - např. M48Z02/08/12/58/35/128/512/2M1 (16k-16M), M48T02/08/35/58/86/128/512 (1k-4M), RTC aj.
Poznámka 2: To už je využití velké integrace pro konstrukci složitých obvodů.
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CMOS může udržet dlouho elektrický náboj – například v těchto přístrojích
3. Vlastnosti CMOS 

3.1. Základní vlastnosti
· Napájecí napětí v rozsahu 3 – 15 V.

· Minimální odběr proudu - jednotky nebo desítky mikroampér. 

· Možnost snadného napájení z baterií. 

· Slučitelnost s napájením operačních zesilovačů. 

· Vysoká šumová imunita při srovnání s TTL obvody
3.2. Další vlastnosti

· Napětí na vstupu pro výstupní úroveň H: 3,5, 7; 11 V při UDD = 5; 10; 15 V.

· Napětí na vstupu pro výstupní úroveň L: 1,5;  3;  4 V při UDD = 5; 10; 15 V.

· Mezi těmito hodnotami (1,5 - 3,5 V pro Un = 5 V, V pro Un = 10 V a 4 – 11 V pro Un =15 V) je „zakázaná" oblast.
· Odběr proudu roste při zvětšení napájecího napětí.

· Odběr proudu roste s kmitočtem.
· Výstupní napětí naprázdno se buď blíží nule nebo napájecímu napětí 
· Vstupní proud je téměř nulový.
· Vstupní odpor se blíží nekonečnu.

· Maximální  ztrátový výkon je 500 mW.

· Výstup nesmí být zkratován, připojen na kladné napětí, spojen s jiným výstupem (pokud nejsou spojeny také vstupy) ani zatížen kapacitou větší než 5 nF.
· Zpoždění je u hradel 250, 120, 90 ns pro UDD = 5, 10, 15 V, u složitějších obvodů (např. čítač až čtyřikrát vyšší.

· Základním stavebním prvkem CMOS je invertor a přenosové hradlo.

4. Zkratky a symboly při popisu CMOS
· UDD - kladné napájecí napětí.
· Ucc - kladné napájecí napětí různé od UDD (u převodníků napěťových úrovní).
· Uss - záporné napájecí napětí (0 V, zem).
· UEE - záporné napájecí napětí menší než Uss (záporné vůči zemi).
· L (LOW) = log. 0
H (HIGH) = log. 1.
· A, B, C, D,... nebo Alt A2,... vstupy
X nemá vliv na funkci.
· Y nebo Qv Q2, ... výstupy.

· Z třetí stav, vysoká impedance.
· 0n stav výstupu po n-tém hodinovém impulzu.       
· Qn + 1 stav výstupu po n + 1 hodinovém impulzu
· MR (master) reset.

· CP (CL) hodinové řmpulzy (clock pulze).
· NC nezapojený vývod.
· Symbol neg. u příslušného vývodu 10 vždy znamená, že aktivní úroveň je L.
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5. Kritické faktory při  práci s CMOS 

· Tyto obvody je vhodné chránit před statickou elektřinou 
-oděv z přírodních materiálů, 

-mikropájka, 

-antistatické obaly, 
-nedotýkat se vývodů součástek, 
-zvlhčovat vzduch, 
-vodivá deska stolu.

· Na jejich vstupech nemá být nikdy dlouho (jednotky sekund) neurčitá


úroveň napětí (např. pomalu se nabíjející kondenzátor), všechny nepoužité vstupy musí být někam zapojeny - nejčastěji na plus, paralelně k ostatním vstupům nebo na zem.
· K překlopení obvodů dojde, je-li vstupní napětí rovno polovině napájecího napětí. 
· Na vstupy nesmíme přivést nikdy napětí větší než Udd + 0,5 V a menší než Uss - 0,5 V. 

· Mezní hod​ní hodnota napájecího napětí je +20 V. 
· Vstupy musí mít ochranu proti předpětí.
6. Zásady práce s CMOS 
6.1. Obecně


Aby byly tranzistory CMOS a všechny MOS-FETy co nejcitlivější, mají velmi tenkou izolační vrstvičku. Ta může být snadno elektricky proražena. Proto je při práci s tranzistory (integrované obvody) MOSFET třeba zachovávat zásady práce se součástkami citlivými na statickou elektřinu.  


Izolační vrstvička snese jen velmi malé napětí, např. jen 20-30 V. To znamená, že tato vrstvička může snadno být proražena napětím, které vzniká třením oděvu z umělé hmoty o vzduch, nebo o nábytek z umělé hmoty (vodivost dřeva je obvykle dostatečná, aby se statický náboj nemohl vytvořit).  Ale pozor na dřevěné židle s umělohmotným potahem, kde může snadno dosáhnout několika kilovoltů. Jistě jste již zažili jiskru, která přeskočila mezi vaším prstem a uzemněným předmětem potom, co jste si např. svlékli svetr z umělé hmoty. Tato jiskra je i několik mm dlouhá a v suchém vzduchu je napětí až 1 kV na 1 mm

Takové napětí nemůže vydržet žádný tranzistor MOSFET, a proto nezbývá než jej před takovými událostmi chránit. Správné pracoviště s elektronickými součástkami, které jsou citlivé na statickou elektřinu, má obsahovat uzemněnou pracovní plochu, např. stůl pokrytý uzemněným plechem, a pracovník má mít na zápěstí uzemněný náramek. Je třeba dávat i pozor na přítomnost vysílačů, neboť napětí naindukované na vývodech součástky vlivem pole od vysílače může též součástku zničit. Tranzistory FET se proto dodávají se zkratovanými vývody a zkratování se může odstranit až po zaletování součástky do obvodu.  
6.2. Postup při výměně desky v počítači
 Všechny integrované obvody obsahující tranzistory MOSFET jsou na svých vstupech chráněny proti přepětí, ale to neznamená, že nejdou zničit jiskrou. 

1. Vždy před tím, než se dotknete vlastní desky, je potřeba dotknout se uzemněného kovového předmětu, např. ústředního topení, kohoutku od vodovodu apod., a pak se vyvarovat akcí, které by mohly vést k vašemu opětovnému nabití (např. vstávání ze židle). 

2. Vyjmutou desku z počítače je nejlépe hned vložit do původního plastikového obalu, který je zhotoven z vodivé umělé hmoty, nebo alespoň zabalit do papíru, který zdaleka není tak nevodivý, jak by se mohlo zdát. V žádném případě však ne do obyčejného PVC sáčku, to je vysoce nevodivá hmota velmi náchylná k lokálnímu nabití. 



3. Počítač musí být před tím samozřejmě vypnut a ponechán určitou dobu vypnutý, aby se vybily náboje na eventuálních kondenzátorech.
7. Postup při pájení s mikropáječkou
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1. Plošný spoj si položte na stůl a nebo, a to je lepší, si ho upevněte do stojánku. 

           2. Do jedné ruky si vezměte mikropáječku (držte ji jako psací pero) a do druhé ruky konec trubičkové pájky s obsahem tavidla. 
Trubičkovou pájku můžete uchopit i větší pinzetou. Nejen, že se vám nebude jedovaté olovo vstřebávat skrz kůži do těla, ale pokud si na práci s pinzetou zvyknete, pájí se pak především při povrchové montáži lépe. 

3. Hrot přiložte k místu pájení tak, aby se dotýkal obou (všech) pájených součástí největší možnou plochou. Pájku držte šikmo k plošnému spoji a pokud máte špičatý hrot, používejte spíše stranu špičky hrotu a nikoli špičku, která má velice malou plochu. Poté se koncem trubičkové pájky s obsahem tavidla dotkněte pájeného místa, ale zatím nikoli hrotu pájky. 
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4. Do jedné sekundy by mělo dojít k dostatečnému rozehřátí pájky od zahřívaných součástí a pájka by měla
(díky smáčivosti, povrchovému napětí kapaliny a kapilárním jevům) obtéct kolem dokola až k hrotu pájky.
Pokud k tomu nedojde, přibližte se koncem trubičkové pájky k hrotu a lehce se ho přímo dotkněte.
Při pájení objemnějších součástí (například drátěného vývodu od průměru 1 mm do desky plošných spojů) je vhodné se dotknout drátěnou pájkou hrotu hned na začátku pájení a hrot mírně „pocínovat“. Zvětší se tím dotyková plocha mezi hrotem a pájenou součástí a urychlí se její ohřátí na teplotu vhodnou k pájení. 
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5. Na jednom místě byste neměli pájet déle než tři sekundy. Pájet stačí do doby rozlití pájky plus několik dalších desetin sekundy pro lepší prohřátí pájených ploch. 
Poté oddalte od pájeného místa konec trubičkové pájky a vzápětí i hrot páječky. 
Pájet déle je potřeba u objemnějších kovových součástí, které rychle odvádí teplo z místa pájení. Výrobci u většiny součástek povolují maximální dobu pájení deset sekund při 300°C (viz konkrétní katalogový list). 
To se samozřejmě netýká obvodů MOS.
6. Hrotu pájedla je třeba věnovat velkou pozornost
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Přepálená pájka na hrotu při příliš vysoké teplotě. 



Čištění hrotu

Základní informace o tavném pájení i o CMOS končí. Teoretické znalosti a hlavně praktickou dovednost si nacvičíte v hodinách odborného výcviku.
