KONSTRUKTOR

MEMS OSZCILLATOROK HASZNALATA
HAGYOMANYOS KRISTALYREZONATOROK

KIVALTASARA

Hasonloképp, mint az emberi test szamara a sziv, minden digitalis elektronikai esz-
kiznek is létfontossagn az iitemet add ,,metrondm”, a meghizhatd, stahil és hosszi
élettartami iddzitd aramkdr. A tervezmérndkok ezt a kritikus feladatot leggyak-
rabban kvarckristaly-rezonatorokkal valésitjak meg, ami az olcsdbb éar ellenére sok
nehézséget okoz, és kompromisszumot feltételez, amely esetenként hibaforrasként
jelentkezik az alkalmazés életciklusa egy késdbbi szakaszaban. Felmeriil a kérdés:
vajon nem érdemesehb-e dragahb, de robusztusabb kivitelii oszcillatort alkalmazni?
irasunkban kdrilljarjuk a témat, gy, hogy az oszcillitortechnoldgiak koziil a MEMS-
alapi megoldasok tovabbi elonyeit is bemutatjuk

Hagyomanyos rezonatorok
és oszcillatorok

A rezondtor olyan eszkdz, ami egy kitiin-
tetett frekvencidn, az Ugynevezett rezo-
nanciafrekvencidn nagyobb amplitddé-
val rezeg, mint mdsutt. Ez a rezgés lehet
elektromdgneses vagy mechanikai jellegt,
kelthet rezgéshullimokat, vagy kivélasze-
hat specidlis frekvencidkat egy adott jelbdl.
A széleskériien haszndlt, hagyomdnyos
kristdlyrezondtorok egy piezoelektromos
anyagbdl novesztett kristdly (pl. kvarc)
mechanikus rezgéseit haszndljdk fel egy
rendkiviil precizen bedllitott frekvencidja

— I

Kilsé
oszcilldtor IC

| |

1. abra. A rezonator passziv eszkiz,
sziilkséges a kiilsd orajel-IC: 2 kivezetés

Orajel IC 41—

2. dbra. Az oszcillator tartalmazza
az orajel-IC-t is: 4, 6, 10 kivezetés
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elektromos jel létrehozdséhoz, ami mik-
roprocesszorok orajeléhez, illetve rddiof-
rekvencids rendszerek jeleinek stabiliz4ld-
sdhoz sziikséges.

A kvarckristdlyok a kHz-t8l a MHz-
nagysdgrend(i frekvencidkig késziilnek. A
rezondtorok (kvarckristdly) passziv kom-
ponensek, az 6rajel el8dllitdsihoz sziikség
van egy aktiv elektronikdra is. A kvarcala-
pu oszcilldtorok egy rezondtort és az osz-
cilldtorelektronikdt is tartalmazzdk.

A digitalis elektronikdhoz sziikséges
id8zités nem bonyolult, egy piezoelekt-
romos kvarckristdly rezonancidjival vezé-
relt Pierce-oszcillitor — megfeleld szlirés
és frekvenciaosztds alkalmazdsdval — a
legtobb feladathoz elegendd. Természe-
tesen mds piezoelektromos anyagok is 1é-
teznek, pl. kerdmiaalapt rezondtorokbél
is készithetd oszcilldtor. A hagyomdnyos
kvarcoszcilldtorok specidlis gydrtdstech-
nolégidt igényelnek: a kristdly vdgdsa,
szeletelése, csiszoldsa mind-mind nagy
precizitdst igényld feladat, a nagynevi
gyarték pedig rendelkeznek a szitkséges
ismeretekkel és felszereléssel ahhoz, hogy
a megfelel frekvencidkra hangolt eszks-
zoket elkészitsék és azok stabilitdsdt 15-
20 évre biztositsik. Am gyakran nincs
tapasztalatuk az analdg elektronikdban,
az analdg chipeket a piacon kell vdsdrol-
niuk, ami a mindségi megoldds biztosi-
tdsdnak érdekében rengeteg tdbbletkslt-
séget jelentd, komplex feladat, rdaddsul
hossza sz4llitdsi hatdrid8kkel és mindség-
tigyi feladatokkal jir egytitt. Mdsrészrél a

félvezets-alapt 6ra-IC-gydrtoknak nincs
tapasztalatuk a kvarckristdlyok specidlis
vakuumzdras kerdmiatokozdsiban, ami
feltétele a magas Q fakeor elérésének.
[gy kombindlt eszkézok helyett a kiilon
tokozott rezondtor és analég elektronika
hasznélatdval nehéz megfelelni a piac el-
vardsdnak a miniatiirizdlds terén.

MEMS rezonétorok — SiTime

Az elmdlt néhdny évtizedben a kvarckris-
tlyalapt oszcilldtorok, drajel-generdtorok
és rezondtorok szerepeltek az elsédleges
idéreferencia-alkatrésznek ~ haszndlhaté
eszkozok listdjdn, mivel nem létezett iga-
zi alternativ megoldds. Napjainkban egy
4j technolégia 1ép el6térbe, melyben a
MEMS strukedra és az anal6g elektroni-
ka egyiittesen épiil az IC-tokba. A MEMS
rezondtor az analég IC MEMS specifi-
kus 4ramkéri blokkjdhoz kapcsolddik.
Elektrosztatikus gerjesztés titjin a MEMS
rezondtorban mechanikai rezgés keletke-
zik, amely érzékelésével és az analdg elekt-
ronika segitségével kiilonboz8 drajelkime-
netek épithet6k ki az egyszert félvezetd
tokoz4sban.

Az SiTime nev(i analég félvezetSgydr-
t6, melynek a MEMS technolégia irdnti
elkotelezettsége a BOSCH és a Stanford
egyetemi gydkerekhez nyulik vissza, a
hagyoményos kvarcoszcilldtorok kivaltd-
sdra alkalmas, azokndl fejlettebb, mégis
sokszor olcsébb megolddsokat kindl. Az

dltaluk kindle MEMS/CMOS kombindlt
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3. dbra. MEMS oszcillator helsd felépitése

chipek tobb PLL egyidejli alkalmazdsdval
kiilonboz8 drajel frekvencide tudnak eld-
4llitani egyetlen tokban. Ez a kombindlt
megoldds szignifikdns elényokkel bir a
méretcsokkentés és az egyszerisités le-
hetdségét biztositva. Az SiTime eszkdzei
el8re programozhatdak és a hagyomdnyos
kvarcoszcilldtorokat helyettesitik anélkiil,
hogy az dramkort 4t kellene tervezni. A
programozhatésdg flexibilis termékterve-
zést tesz lehetévé, csokken dltala a szdl-
litdsi hatdridé és mindekdzben jelentds,
akdr 85%-0s méretcsokkenés is elérhetd.
A gydri programozhatésdgon tdl a gyors
prototipusgydrtdshoz a vdsdrld sajit prog-
ramozédeszkozt is rendelhet.

Mint emlitettiik, az SiTime a MEMS
strukedrdt és az analdg elektronikdc
egyetlen chipben egyesitette, igy nem
sziikséges kiilon tokozni a rezondtort és
az elektronikdt.

Mint az 4brdn lithatd, az eszkoéz a
MEMS rezondtoron kiviil hémérsék-
lec-kompenzdls,  frekvenciaosztd, 1/O
driver és egyszer programozhaté me-
moéria-dramkort tartalmaz. Az SiTime
képes 500 fs jitter elérésére kilohertzes
eszkozeinél, 0,1 ppm stabilitds és nagyon
alacsony (700 nA) fogyasztds mellett. A
programozhatésdg a 6 decimdlis pontossd-
gt frekvencia mellett kiterjed még a fel- és
lefutdsi id6kre is, ami az EMI és a jitter
minimalizdldsdhoz sziikséges.

A MEMS oszcillatorok eldnyei a
kvarckristalyokkal szemben

1. Az aramkdrillesztés
egyszeriisddik (Plug 'n’ play)

A passziv rezondtorkomponens és az aktiv
oszcilldtor-IC illesztése nem konny(i fela-
dat, utébbi elegend§ erdsitéssel és fézisto-
ldssal kell, hogy rendelkezzen az oszcilldcié
(Barkhausen-kritérium).
Kiiléndsen fontos a kristdly ESR (soros

fenntartdsahoz

impedancia)-értéke, mert az IC erdsitésé-
nek ezt le kell gy6znie ahhoz, hogy az osz-
cilldtor egydltaldn elindulhasson. Ennek a
problémdnak a megolddsa MEMS oszcil-
ltor alkalmazdsakor nem a fejlesztémér-
nok feladata.

Hasonléan az el8z8khoz, a pdrhuza-
mos gerjesztésre kalibrélt passziv kristdly-
rezondtornak sziiksége van egy bizonyos
nagysdgi terhelési kapacitdsra, amit 4l-
taldban kiils6 komponens hozzdaddsdval
biztosit a tervezé. Am szdmolni kell az
oszcilldtor-IC-be integréle esetleges chip-
kondenzatorral, a NYAK-hozzivezetések
parazita kapacitdséval is, mert ha az eredd
terhelési kapacitdséreék a specifikdcion ki-
viil esik, a rezonanciafrekvencia eltolédik.
MEMS oszcilldtor alkalmazdsakor nincs
sziikség kiilsé kondenzdtorra a rezonan-
ciafrekvencia hangoldsdhoz.

A harmadik tényezd, amire diszkrét
passziv kristdlyrezondtor alkalmazdsakor
figyelemmel kell lenni, az, hogy az oszcil-
litor-IC nehogy tulterhelje azt, mert az az
oregedés felgyorsuldsghoz, extrém esetben
annak tonkretételéhez vezet. Természete-
sen a MEMS oszcilldtor alkalmazdsakor ez
a veszély nem fenyeget.

AP Kristaly-  |MEMS
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A fenti tervezési kritériumok figyelem-
bevétele nehéz ¢és feleldsségteljes feladat,
a kristdlyrezondtor-gydrté nem tud fele-
18sséget véllalni a helytelen illesztésbdl
fakadd esctleges problémakért, igy az osz-
cilldci6 beinduldsdt sem garantélja. Ezzel
gyokeres ellentétben az oszcilldtorok
komplett integralt volta garancidt jelent a
fenti problémdk kikiiszobolésére, a plug
and play megolddssal a tervezési folyamat
egyszerlisddik. A gydrté elvégzi helyet-
tiink a rezondtor és az oszcilldtor-dram-
kor illesztését és garantdlja a probléma-
mentes induldst.

2. Mindség és meghizhatosag

A digitélis rendszerek megbizhatésdgi és
mindségi kérdései elsérendi fontossigui-
ak, elsésorban a kiiltéri alkalmazdsok
esetén, ahol a komponensek folyamato-
san negativ kdrnyezeti hatdsoknak van-
nak kitéve. A kvarcrezondtorok kiforrott
gydrtdstechnolégidja mellett is — els@sor-
ban a még tokozatlan kristdly felhango-
ldsakor — nagy esély van szennyezddésre.
Ennek hatdsa az egyéb komplex gydrtds-
technolégiai folyamatok 4ltal gerjesz-
tett egyéb problémdk miatt minddssze
18—34 Méra MTBF (mean time betwe-
en failures) elérését teszi lehetvé. Még
a legnevesebb gydrtok termékei esetén
is csupdn 50 meghibdsodds esik minden
egymilli6 komponensre (DPPM — de-
fective parts per million). A bonyolult
kvarckristdlygydrtdsi  technoldgidkkal
szemben a MEMS oszcilldtorok gydrtds-
technoldgidja a kiforrott CMOS félve-
zetd wafer-alapu technolégia. A MEMS
chip egy tisztaszilicium-mechanikai
strukttra, melynek tisztitdsa utdni vé-
kuumos hermetikus lezdrdsa biztositja
a szennyezetlenséget, igy kizdrja az ore-
gedést gyorsité tényezSket. Ennek ered-
ménye a harmincszor nagyobb MTBF
(1150) és a max. 1,5 meghibdsodds egy-
millié alkatrészenként.

3. Alacsonyabh helyfoglalas a
NYAK-lemezen — kisfrekvencias
MEMS oszcillatorok
harmadakkora helyen

A MEMS oszcilldtorok teljesen integ-
ralt megolddst jelentenek, nem igé-
nyelnek kiils6 komponenseket, mint
példdul a tépegység-levélasztd konden-
zdtorok stb. Az SiTime 1508 méretd
oszcilldtora kisebb, mint egy 1,6x1,2
mm méret(i kristdly, melyhez még jon
két 0201 méretli terhel6kondenzdtor
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4. abra. Kisfekvencids, 1508 méretii MEMS oszcillator esetén a hagyomanyos kristaly
alapii megoldassal szemben a helyfoglalas 6,38 mm?-rdl 1,7 mm2-re csokkenthetd

is. Az 4brdn jol ldthats, hogy SiTime
MEMS esetén az 1,7 mm? helyfoglalds
mindossze 27%-a a kristdlyalapt pasz-
sziv megolddsnak, azaz 73% helymeg-
takaritdst értiink el.

4. A MEMS oszcillator tihb
terhelést is képes egyidejiileg
kiszolgalni, és koltségesokken-
tést hiztosit

Az aktiv oszcilldtor kimeneti vezérlgje ké-
pes egyszerre 2-3 terhelés egyideji kiszol-
gédldsdra, ami lehet6vé teszi, hogy tdbb
kristdlyt, a hozzdjuk tartozé terhel8kon-
denzdtorokkal egyetemben leviltsunk
egy MEMS megolddssal. Az dbrdn ldtha-
t6 mdédon a mikroprocesszor 32,768 kHz
RTC érajelét, valamint az audioegység
RTC-jét és a Bluetooth-modul alvéélla-
potd 6rdjét is egyetlen 32,768 kHz-s
eszkozzel véltottuk ki. Ez a megoldds je-
lent8s BOM-koleségmegtakaritdst kindl a
szitkséges NYAK-teriiler minimaliz4ldsa
mellett, rdaddsul energiatakarékos meg-
olddst is nydjt.

32 bit
processzor

RTC

{real ime clock)

BLUETOOTH
Low Energy
(BLE)

Sleep Clock

5. A MEMS oszcillator kevéshé
érzékeny az elektromagneses
interferenciara (EMI)

A nyomtatott dramkér kristdlyrezondto-
rabdl az oszcilldtor-IC felé vezetd vonalai
a jelen 1év8 elektromdgneses zavarokat
antennaként viselkedve osszegyljtik és
legrosszabb esetben ez a zaj dtcsatolodik az
IC kimenetére is, amely az drajelben jitter
megjelenését idézi el8. Az integralt oszcil-
ldtor alkalmazdsa esetében az antennaként
funkciondlé NYAK-vonalak nem létez-
nek, a MEMS chip és a CMOS elektroni-
ka osszekapcsoldsdra alkalmazott kotések
vagy golydk extrém kismérettick. Mérések
alapjain a MEMS oszcilldtorok 11,3 dBm-
mel kevésbé érzékenyek az EMI-ra, mint a
kristdlyrezondtorok.

Mi lehet az oka ennek a j6 tulaj-
donsdgnak? Egyesek szerint a megoldds
a kristdlyoszcilldtorok fémtokozdsa a
mianyag tokozds helyett, ami elvileg ki-
védi az elektromdgneses interferencidt.
Mégis miért kevésbé érzékeny az EMI-
ra a miianyag tokozdsi MEMS? A vi-

5. dbra. 32,768 kHz MEMS
oszcillator lat el 3 idozitési
funkciot, kivaltva 3 db
kvarckristalyalapu

(tuning fork) eszkozt

DAC / Codec
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6. abra. A MEMS oszcillator sokkal kevéshé érzékeny az elektromagneses

interferencidra, mint a kristalyrezonator

lasz vagy a rezondtormegolddsban vagy
az analdg oszcillitor-dramkorben kere-
sendd. A piezoelektromos tulajdonsdga
kvarckristdly elektromos toltés hatdsdra
rezeg, igy az EMI hatdsdra keletkezd
zavar$ elektronikus jel képes a rezgés
frekvencidjdnak megvéltoztatdsdra is.
A szilicium MEMS rezondtor ellenben
elektrosztatikus gerjesztés hatdsdra re-
zeg, igy természeténél fogva is kevésbé
érzékeny az EMI-ra.

Az SiTime MEMS oszcilldtor analég
dramkore mdr természeténél fogva is op-
timdlis viselkedést mutat elektronikusan
zajos kornyezetben, részegységei differen-
cidlis dramkorck, melyek a csatolt kdzos
mddd zaj elnyomdsdra képesek. Ezzel
szemben a kvarckristdlyalapt rezondrorok
és oszcilldtorok csak a fémtokozdst hivjak
segitségiil.

(Megjegyzendd az is, hogy a MEMS
oszcillitorok nemcsak kevésbé érzé-
kenyek az EMI-ra, de az ilyen alapon
m(ikddd id8zités maga is kisebb elekt-
romdgneses interferenciaforrds, mint a
hagyomdnyos, kristdlyalapi megoldd-
sok.) Az SiTime MEMS oszcilldtorokat
ellattdk néhdny olyan beépitett megol-
ddssal, ami az 6ra dltal gerjesztett elekt-
romdgneses zavar energidjit csokkenti.
Az egyik ilyen a SoftEdge™ oérajel lefu-
t- és felfutdél-vezérlés. A lassabb fel- és
lefutds csokkenti a digitdlis 6rajelben
megjelend felharmonikusokat, az ezen
harmonikusok 4ltal gerjesztett eleke-
romdgneses energia {gy minimdlis lesz.
Az SiTime Spread Spectrum Clocking

(SSC) oszcilldtorai nemcsak az érajelvo-

------

a teljes hdlézatét is, ami errdl az oszcilld-
torrdl kapja az drajelet.

6. A MEMS oszcillator kevéshé
érzékeny a mechanikai vibraciora

A digitdlis elektronikai eszkdzok gya-
korta vannak kitéve a kornyezeti ha-
tdsoknak, féleg kiiltéri alkalmazdsok
esetén. Az egyik legfontosabb ilyen ha-
tds a rezgés, vibracid, ami példdul jir-
mi-elektronika esetén kiemelked8en
nagy jelentéséggel bir. Ilyen mechanikai
eredet(i zavarok azonban nemcsak magi-
tél a rendszertd] keletkezhetnek, hanem
kiils6 forrdsokbdl is, mint példdul nehéz
jadrmivek kozelben valé elhaladdsa, szél,
hdtdventildtorok és egyéb forgd villa-
mos gépek dltal keltett vibrécié is hat a
digitdlis dramkérre. Mivel a rezondtor
maga is mechanikai rendszer, a kiilsé
mechanikai eredetli zavarok a kompo-
nens tdmege és a vibrdcié gyorsuldsa 4l-
tal meghatdrozott erdt ébresztenek, ami
befolydsolja a rezonanciafrekvencidt,
frekvenciatoldst és zajt eredményeznek
a rezondtor kimenetén. Egyes, nagyon
stabil frekvencidt igényl§ rendszerek
(bazisdllomdsok stb.) extrém esetben le
is 4llhatnak emiatt.

Mivel a MEMS-rendszer tdmege t5-
redéke, 4ltaldban hdrom nagysdgrenddel
kisebb, mint a kristdlyé, az ezekben éb-
redd erdk is nagysdgrendekkel kisebbek,
mint a kristdlyalapt megfelel8iknél, igy
az indukdlt frekvenciatolds is elhanyagol-
haté marad. Mérések alapjén az SiTime
MEMS oszcilldtorok vibrdciédllésdga tiz-
szerese egy kristdlyoszcilldtorénak.

1. A MEMS oszcillator barmilyen
frekvenciara elérhetd

A kvarcrezondtor  gydrtdstechnoldgidja
kordbban részletezett okok miatt hosszt
gyartdsi és szallitdsi iddt igényel. Az egyik
legfébb oka ennek a vildgviszonylatban
kisszdmu kerdmiatokozdst gydrtd beszdl-
lit6, mdsik pedig abban keresendd, hogy
minden frekvencidhoz egyedi vdgds sziik-
séges, igy elsdsorban a nem szokvdnyos
frekvenciaértékek esetén extrém széllitdsi
id6kkel szdmolhatunk.

A MEMS-komponensek esetében a
kimeneti frekvencidt minden esetben a
programozhaté  szorzétényezdkkel — 4l-
lithatd PLL-ck 4lligjdk eld, ami széles
frekvenciatartomdnyon, akdr hatdigites
pontossdgd, egyedi frekvenciabedllitdst
tesz lehetévé. Mivel a szilicium MEMS
oszcilldtorok hagyomdnyos félvezetdgydr-
tési technolédgidval késziilnek és szdmtalan
forrds 4ll rendelkezésre wafergydrtdsra,
a MEMS-gydrté kapacitds gyakorlatilag
végtelen. A MEMS oszcillitorminta bér-
mely frekvencidra programozva egy nap
alatt készen van (USB interfésszel elldtott
asztali programozd is létezik hozz4 — Time
Machine 2), tdmeggydrtds esetén pedig
elére programozottan is minddssze né-
hdny hét alate hozzdférhetéek az eszkozok.

8. Az egész gyartmanycsaladra csak
egyetlen kvalifikacio sziikséges

A komponenskvalifikdcié — elsésorban az
autdiparban — nagy eréforrdsigény i és idét
rablé, kockdzatos feladat. MEMS oszcill4-
torok haszndlatdval ez azonban optima-
lizdlhaté. Csupdn egyetlen eszkdz beter-
vezése és jovahagydsa sziikséges ebben az
esetben még akkor is, ha eltérd frekvenci-
4ju, tdpfesziiltségli vagy pontossdgn iddzi-
tésre van szitkség egy késébbi NYAK-v4l-
tozat esetén, hiszen ezek a paraméterek
mind programozdssal bedllithatdk. Ilyen
esetben dltaldban elegendd az eredeti kva-
lifikdciés dokumentdcié 4j koriilményekre
sz616 kiterjesztése.

Mis a helyzet kristdlyoszcillitorok
és -rezondtorok esetén, ahol mds és mds
frekvencidk létrehozdsira mds és mds esz-
kozokre van szitkség. 60 MHz felett mar
nincs lehetdség fundamentdlis méda kris-
tdlyok alkalmazdsira — itt mdr harmadik
harmonikus kvarctechnoldgia sziikséges.
Az ilyen kristdlyrezondtor mds ESR-ér-
tékd, emiatt mds — nagyobb erésitésti —
oszcilldtor-IC sziikséges a biztos indulds-
hoz, ami tovébbi komponens-jévéhagydst
jelent.
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MEMS oszcillitor 1 MHz—137 MHz

.. Maximalis lefedett

= PLL generélta frekvencia: egyszer sziikséges jovahagyni,

egyetlen alkatrész

= Minden egyes frekvenciaértékhez mas és mas kristaly
tartozik, minden frekvenciara kiilin komponens, kiilin

jovahagyas sziikséges

Fundamentalis 1 MHz—60 MHz
kristalyrezonator
Harmadik 60 MHz—137 MHz

harmonikus kvarc

= Minden egyes frekvenciaértékhez méas és mas kristaly
tartozik, minden frekvenciara kiilon komponens kiilon

jovahagyas sziikséges;

= Mas technoldgia, mint az esetleg mar jovahagyott
fundamentalis kvarc

= A nagyohh ESR miatt nagyobb erdsitési oszcillator-1C
sziikséges: plusz egy komponenskvalifikacio sziikséges

A MEMS oszcillatorok
energiatakarékossagi jellemzéi

A digitdlis dramkorok lelke a mikrokont
roller, ami elemes tdplélds esetére szinte
mindig t8bbszintd energiatakarékossdgi
médokba kapcsolhaté. Am még a legala-
csonyabb fogyasztdst alvomédban is sziik-
ség van legaldbb a valds idejdi 6ra (RTC)
mikodtetésére, amit dltaldban egy 32,768
kHz-es kristdlyrezondtor/oszcilldtor id6zit.
Egy ilyen oszcilldtor fogyasztdsa kb. 1-2
pA dramerdsség és 3,0 V fesziiltség mellett
2-3 uW. Egy IoT eszkoz litiumelemérdl 41-
taldnossdgban elmondhatd, hogy a hosszi
ideig tart6 alvdsi id6 alatt ez a terhelés job-
ban meriti, mint a révid ideig tartd tény-
leges tizem, igy az elem élettartama szem-
pontjdbdl kritikus a 32 kHz-es oszcilldtor
fogyasztdsa. Az SiT15xx-csaldd a szilicium
MEMS oszcilldtorok 4j generdci6jdt kép-
viseli, mely els6sorban a hagyomanyos
on-chip oszcilldtorok, kiils8 kvarcoszcilld-
torok és kvarckristdlyok energiahatékony
kivéltdsdra késziile. A MEMS oszcilldtorok
tipikusan 750 nA drammal tdplélhatéak.
Az j csaldd tovabbi energiatakarékossigi
jellemzdi az 1,2 V-ig valé miikodés, az 1
Hz-ig programozhat6 frekvencia és a prog-
ramozhatd kimeneti swing.

a) Programozhato frekvencia

Az alacsonyabb frekvencia jelentSsen
csokkenti a kimeneti terhel8dramot, pél-
daként a 32,768 kHz mikodési frekvencia
10 kHz-re csokkentése 30%-o0s dramesok-
kentést okoz, mig az 1 Hz-es tizem 99%-
os megtakaritdssal jir. Az SiT15xx MEMS
oszcilldtorok 1 Hz-t8l 32 kHz-ig progra-
mozhatdak, igy jelentds energiamegtakari-
tds érhetd el veliik.

Példa 10 pF terhelési kapacitas feltételezésével:
" V=30V (dtlag)
" Vo =2,1V
m ] Core =750 nA
® [,y Output Driver:
(165 nA/V)(2,1 V) = 347 nA
m Terhelédram:
(10 pF)(2,1 V)(32,768 kHz) = 688 nA
Teljes dramfelvétel =

750 nA + 347 nA + 688 nA = 1785 nA

Ha a frekvenciat 10 kHz-re csokkentjiik,
akkor a kivetkeziképpen alakul az aramfelvétel:
m Terhelddram:

(10 pF)(2,1 V)(10 kHz) = 210 nA
Teljes dramfelvétel =
750 nA + 347 nA + 210 nA = 1307 nA

SiT15xx

32 kHz VDD

Programozhaté kimeneti fesziiltség (SWING)

MEMS XO

Out

v

VDDF. Rail-to-Rail slo 400 200 |
L ek (LvCMOS) mv mv mv

GND

7. abra. Az SiT 15xx MEMS oszcillatorcsalad NanoDrive™ kimenetiszint-programozasa

200 mV-ig, energiamegtakaritasi céllal
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h) Programozhatd kimeneti fesziiltség (swing)

Uj energiamegtakaritési mod érhet§ el az
Uj generdcids szilicium MEMS-alapt osz-
cilldtorok esetében — a NanoDrive™ tech-
nolégia, mely a kimeneti fesziiltség prog-
ramozhatdsdgt teszi lehetdvé. A kimeneti
szint teljes értékrél 200 mV-ig csokkent
hetd, igy megtakaritva akdr az energia

40%-4t.

Példa 10 pF terhelési kapacitas feltételezésével:
" V=30V (dtlag)
" Vipp=2,1V
m [, Core = 750 nA
® [, Output Driver:

(165 nA/V)(2,1 V) = 347 nA
® Terhelédram:

(10 pF)(2,1 V)(32,768 kHz) = 688 nA
Teljes dramfelvétel = 750 nA + 347 nA
+ 688 nA = 1785nA haszndlata

Ha a frekvenciat 10 kHz-re, a kimeneti szintet
pedig 500 mV-ra csokkentjiik, akkor az dramfel-
vétel a kivetkezdképpen alakul:
=V, = VOH-VOL =

0,5V (VOH = 1,1 V, VOL = 0,6 V)
® Terhel8dram:

(10 pF)(0,5 V)(10 kHz) = 50 nA
® [ Output Driver:

(50 nA/V)(0,5V) =25nA
Teljes dramfelvétel =

750 nA + 50 nA + 25 nA = 825 nA

Osszefoglalas

A sziliciumalapdt MEMS oszcilldtorok
haszndlata sok esetben indokolt kvarck-
ristdlyalapi  rezondtorok vagy akdr
oszcilldtorok helyettesitésére is: nyolc
teriiletet érintve mutattuk be annak
elényeit. A MEMS technolégia elemes
tdpldldst késziilékek esetében, ahol az
RTC dramkor még alvé dllapotban is
bekapcsolt helyzetben jelentés tovabbi
elénydkkel bir. Az SiTime 4j generdcids
SiT15xx oszcilldtorcsalddjdt érdemes vd-
lasztani az elem élettartamdnak novelése
szempontjibél.
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