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MEMS oszcillatorok hasznalata hagyomanyos

8 kristaly rezonatorok kivaltasara

(guy, mint az emberi test szamara a

sziv, minden digitalis elektronikai
eszkoznek létfontossagi az iitemet
ado ,metroném”, a meghizhato, stahil

és hosszii élettartami  idozitd
aramkir. A tervezomérnokok
leggyakrahhan kvarckristaly

rezonatorokkal valésitiak mey ezt a
kritikus feladatot, ami az olcsobb ar
ellenére sok nehézséget okoz, és
kompromisszumot  feltételez,  és
esetenként hibaforrasként jelentkezik
az alkalmazas életciklusa egy késohbi
szakaszaban. Felmeriil a kérdés, hogy
nem érdemesebh-e dragabh, de
robosztusabb  Kkivitelii oszcillatort
alkalmazni? irasunkban Kkoriiliarjuk
ezt a témat, tgy, hogy az oszcillator
technologiak kozill a MEMS alapi
megoldasok tovabbi elényeit is
hemutatjuk.

A rezonator olyan eszkdz, ami egy
kitlintetett frekvencian, az ugynevezett
rezonancia frekvencian nagyobb
amplitadoval rezeg, mint masutt. Ez a
rezgés lehet elektromagneses, vagy
jellegii, kelthet

vagy kivalaszthat

mechanikai
rezgéshullamokat,
specialis frekvenciakat egy adott jelbdl.

A széleskoriien hasznalt hagyomanyos
kristaly-rezonatorok egy
piezoelektromos anyagbo6l ndvesztett
kristaly (pl. kvarc) mechanikus rezgéseit
hasznéljak fel egy rendkiviil precizen
beallitott frekvenciaju elektromos jel
létrehozasahoz, ami mikro-processzorok
orajeléhez, illetve  radiofrekvencias

rendszerek  jeleinek  stabilizalasahoz

sziikséges.

A kvarckristalyok a kilohertzestél a
megahertzes nagysagrendd frekvenciakig
késziilnek. A rezonatorok (kvarc kristaly)
passziv ~ komponensek, az  Odrajel
eléallitasahoz sziikség van egy aktiv
elektronikara is.

A kvarc alapi  oszcillatorok egy
rezonatort és az oszcillator elektronikat
is tartalmazzak.
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1| A rezonator passziv eszkoz, sziikséges a kiilsd
orajel IC, 2 kivezetés

Orajel I

2| Az oszcillator tartalmazza az Orajel IC-t is,
4,6,10 kivezetés

A digitalis elektronikahoz sziikséges
idozités nem bonyolult, egy
piezoelektromos kvarckristaly
rezonanciajaval vezérelt Pierce
oszcillator - megfeleld szlirés ¢és
frekvenciaosztas  alkalmazasaval — —
elegend6 a  legtobb  feladathoz.
Természetesen ~mas  piezoelektromos

anyagok is léteznek, példaul keramia
készithetd

A hagyomanyos

alapti  rezonatorokbol s

oszcillator. kvarc
oszcillatorok specialis
gyartastechnologiat igényelnek, a
kristaly vagasa, szeletelése, csiszolasa
mind nagy precizitast igénylé feladat, a
nagynevil gyartok pedig rendelkeznek a
sziikséges ismeretekkel és felszereléssel
ahhoz, hogy a megfelel6 frekvenciakra

hangolt eszkozoket elkészitsék és azok

15-20  évre
Azonban gyakran nincs tapasztalatuk az

stabilitasat biztositsak.

analég  elektronikaban, az  analog
chipeket a piacon kell vasarolniuk, ami a

biztositasanak
tobbletkoltséget

komplex feladat, ami

mindségi  megoldas

érdekében  rengeteg
jelent, hosszu
szallitasi hataridokkel és mindségiigyi
feladatokkal jar egyiitt. Masrészrol a
félvezetd alapu ora IC gyartoknak nincs
tapasztalatuk a kvarckristalyok specialis
vakuumzaras keramia tokozasaban, ami
feltétele a magas Q faktor elérésének.
gy kombinalt eszkozok helyett a kiilon
tokozott rezonator és analog elektronika
hasznalataval nehéz megfelelni a piac

elvarasanak a miniatiirizalas terén.
MEMS rezonatorok - SiTime

Az elmult évtizedben a

kvarckristaly alapti oszcillatorok, orajel

néhany

generatorok ¢és rezonatorok szerepeltek
az els6dleges idéreferencia alkatrésznek
hasznalhat6 eszk6zok listajan, mivel nem
létezett igazi alternativ megoldas.
Napjainkban egy 1j technologia Iép
el6térbe, melyben MEMS struktura és az
analog elektronika egyiittesen épiil az IC
tokba. A MEMS rezonator az analog IC
MEMS specifikus aramkori blokkjahoz
kapcsolddik. Elektrosztatikus gerjesztés
utjan a MEMS rezonatorban mechanikai
rezgés keletkezik, amely érzékelésével és
az analdg elektronika segitségével
kiilonbz6 orajel kimenetek épithetok ki

az egyszer(i félvezetd tokozasban.

endrich



Az SiTime nevili analog félvezetdgyarto,
melynek a MEMS technologia iranti
elkotelezettsége a BOSCH és a Stanford
egyetemi gyodkerekhez nyulik vissza, a
hagyomanyos kvarc oszcillatorok
kivaltasara alkalmas, azoknal fejlettebb,
mégis sokszor olcsobb megoldasokat

kinal. Az altaluk kindlt MEMS / CMOS

kombinalt chipek tobb PLL egyideji

alkalmazasaval kiilonbozo orajel
frekvenciat tudnak eldallitani egyetlen
tokban. Ez

szignifikans

a kombinalt megoldas
elényokkel bir a
méretcsokkentés és az egyszeriisités

lehetéségét  biztositva. Az SiTime
eszkozei elére programozhatéak ¢és a
hagyomanyos  kvarc  oszcillatorokat
helyettesitik anélkiil, hogy az aramkort at
kellene tervezni. A programozhatdsag
flexibilis terméktervezést tesz lehetové,
csokken altala a szallitasi hataridé és
85%-0s

elérhet6. A gyari

mindekdzben jelentds, akar
méretcsokkenés is
programozhatdsagon tul a vasarld sajat
programozo eszkozt is rendelhet a gyors
prototipus gyartashoz.

Ahogy azt emlitettik, az SiTime a
MEMS  struktarat és az
elektronikat egy chipben egyesitette, igy

analog

nincs sziikség kiilon tokozni a rezonatort
¢s az elektronikat.

Oszcillator mag

Charge pump

PLL —— Frekvencia oszto

L

Héms.
komp.

OTP memory ——m —

3| MEMS oszcillator bels6 felépitése




Ahogy az abran lathatd, az eszkoz a
MEMS rezonatoron kiviil hémérséklet
kompenzalo, frekvenciaoszto, 1/0 driver
és egyszer programozhatdé memoria
aramkort tartalmaz. Az SiTime képes
500 fs kilohertzes

eszkozeinél, 0.1 ppm stabilitas és nagyon

jitter  elérésére
alacsony (700nA) fogyasztds mellett. A
programozhatosag a 6  decimalis
pontossagl frekvencia mellett kiterjed
még a fel- és lefutasi idokre is, ami az
EMI ¢és

sziikséges.

a jitter minimalizalasahoz

A MEMS oszcillatorok elonyei a
kvarckristalyokkal szemhen

1. Az é&ramkorillesztés egyszer(isodik
(Plug ’n’ play)

A passziv rezonator komponens és az
aktiv  oszcillator IC illesztése nem
feladat, utobbi
erdsitéssel ¢és fazistolassal kell, hogy

konnyti elegendd

rendelkezzen az oszcillacio
fenntartasahoz (Barkhausen Kkritérium).
Kiilonosen fontos a kristaly ESR (soros
érteke, mert az IC
erdsitésének ezt le kell gyéznie ahhoz,

impedancia)

hogy az oszcillator egyaltalan elinduljon.
Ennek a problémanak a megoldasa
MEMS oszcillator alkalmazasakor nem a
fejlesztémérnok feladata.

Hasonléan az el6zokhoz, a parhuzamos
kalibralt
kristalyrezonatornak sziiksége van egy

gerjesztésre passziv
bizonyos nagysagu terhelési kapacitasra,

amit  altalaban  kiils6  komponens
hozzaadasaval biztosit a tervezo.

Azonban szamolni kell az oszcillator 1C-
be integralt esetleges chip
kondenzatorral, a NYAK hozzavezetések
parazita kapacitdsdval is, mert ha az
érték  a
specifikacion kiviil esik, a rezonancia
frekvencia eltolédik. MEMS oszcillator

alkalmazasakor

ered6 terhelési kapacitas

nincs sziikség kiilsé
kondenzatorra a rezonancia frekvencia
hangolasahoz.

A harmadik tényez6, amire diszkrét
passziv kristalyrezonator alkalmazasakor
figyelemmel kell lenni, hogy az
oszcillator IC nehogy tualterhelje azt,
mert az Oregedés felgyorsulasahoz,
extrém esetben annak tonkretételéhez
MEMS

oszcillator alkalmazasakor ez a veszély

vezet. Természetesen a

nem fenyeget.

Dizajn Kkihivas Kristaly rezonator MEMS oszcillator
Kristaly ESR Figyelembe kell venni \/
Parhuzamos rezonancia eseten | _.

hangolé kapacitasok Figyelembe kell venni \/
Oszcillator IC  beépitett  chip | . g

kondenzator van/nincs Figyelembetke Lvenn! \/
Kristaly vezérlesi szint Figyelembe kell venni \/
Oszcillator IC  erésités (negativ | .

ellenallas) Figyelembe kell venni \/
Garantalt- e az  oszcillacio

beindulasa? Nem v
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A fenti
figyelembevétele

tervezési kritériumok
nehéz és
feladat, a

gyartod

felelosségteljes

kristalyrezonator nem tud

vallalni a
fakado

problémakra  igy az

felelosséget helytelen

illesztésbol esetleges
oszcillacio
beinduldsdt sem  garantdlja. Ezzel
gyoOkeres ellentétben az oszcillatorok
komplett integralt volta garanciat jelent a
fenti problémak kikiiszobdlésére, a plug
and play megoldassal a tervezési

folyamat  egyszertisodik. A  gyartd
elvégzi helyettiink a rezonator és az
illesztését  és

oszcillator  aramkor

garantalja a problémamentes indulast.
2. MinGség és meghizhatosag

A digitalis rendszerek megbizhat6sagi és

mindségi kérdései elsérendii
fontossaggal birnak, elsésorban a kiiltéri
ahol a

alkalmazasok = esetén

komponensek  folyamatosan  negativ
kornyezeti hatasoknak vannak kitéve. A
kiforrott

mellett is, -

kvarc rezonatorok
gyartastechnologiaja
elsésorban a még tokozatlan kristaly

felhangolasakor -, nagy

esély van
szennyezddésre.

Ennek a hatdsa, az egyéb komplex
altal
gerjesztett  egyéb  problémak  miatt
mindossze 18-34 Mora MTBF (mean
time between failures) elérését teszi

gyartastechnologiai  folyamatok

lehetévé. Még a legnevesebb gyartok

termékei esetén is 50 meghibasodas esik
minden egymilli6 komponensre (DPPM
- defective parts per million).

A bonyolult
technologiakkal

kvarc kristdly gyartasi
MEMS
oszcillatorok  gyartastechnologidja  a
kiforrott CMOS félvezetd wafer alapt
technologia.

szemben a

A MEMS chip egy tiszta szilicium
mechanikai struktara, melynek tisztitasa
hermetikus lezarasa

utani  vdkuumos

biztositjia a szennyezetlenséget, igy

kizarja az 6regedést gyorsitd tényezoket.

Ennek eredménye a  harmincszor
nagyobb MTBF (1150) és a max. 1.5
meghibasodas egymillié alkatrészenként.

3. Alacsonyabb helyfoglalas a NYAK
lemezen - kis frekvencias MEMS
oszcillatorok harmad akkora helyen

A MEMS oszcillatorok teljesen integralt
megoldast jelentenek, nem igényelnek
kiils6 komponenseket, mint példaul
tapegység levalaszté kondenzatorok stb.
A SiTime

kisebb, mint egy 1.6x1,2 mm méretl

1508 méretii oszcillatora

kristaly, melyhez még jon két 0201
meéretli terheld kondenzator is. Az abran
jol lathato, hogy SiTime MEMS esetén
az 1,7 mm? helyfoglalas mind6ssze 27%-
a kristaly alapti passziv megoldasnak,
azaz 73% helymegtakaritast értiink el.
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1,00 mm

|

o

1,5 mm x 0.6mm XO + 0,1mm szegély= 1,7 mm?

1,70 mm

2,20 mm

==
/N H B+ 0201 terhelési kap.
E‘ N N
o - -n-— XTAL labai
S| (mm
oY/ B W~ 0201 terhelési kap.

1,6 mm x 1,2 mm XTAL + 2x 0201 = 6,38 mm?®

4| Kisfekvencias 1508 méreti MEMS oszcillator esetén a heylfoglalas 6,38 mm?-r6l 1,7 mm?2-re
csokkenthetd a hagyomanyos kristaly alapti megoldassal szemben

4. A MEMS oszcillator tobb terhelést is
képes egyidejlleg kiszolgélni,
koltségcsokkentés érhetd el vele

Az aktiv oszcillator kimeneti vezérldje
képes egyszerre 2-3 terhelés egyideji
kiszolgalasara, ami lehetdvé teszi, hogy
tobb kristalyt, a hozzajuk tartozo terheld
kondenzatorokkal egyetemben

levaltsunk egy MEMS megoldassal. Az

32 bit
processzor

RTC

(real time clock)

Low Energy
(BLE)

B Sleep Clock

BLUETOOTH

abran lathaté modon a mikroprocesszor
32,768 kHz RTC oérajelét, valamint az
audio egység RTC-jét és a Bluetooth
modul alvé allapotu orajat is egyetlen
32,768 kHz-s eszkozzel valtottuk ki.

Ez a megoldas jelentdés BOM koltség
megtakaritast kinal a sziikséges NYAK
teriilet minimalizalasa mellett és raadasul
energiatakarékos megoldast is nyujt.

DAC / Codec

5] 32,768 kHz MEMS oszcillator lat el 3 iddzitési funkciot, kivaltva 3 db kvarc kristaly alapu (tuning fork)

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

A nyomtatott aramkor
kristalyrezonatorabol az oszcillator IC
felé vezetd vonalai a jelenlévd
elektromagneses zavarokat antennaként
viselkedve 0Osszegylijtik és legrosszabb
esetben ez a zaj atcsatolodik az IC
kimenetére is, amely az orajelben jitter
elé. Az
oszcillator alkalmazasa esetében az
antennaként funkcionalé NYAK vonalak
nem léteznek, a MEMS chip és a CMOS

elektronika

megjelenését idézi intergalt

Osszekapcsolasara
alkalmazott kotések vagy golyok extrém
kisméretlick. Mérések alapjan a MEMS
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EMl-ra,

oszcillatorok 11,3
érzékenyek  az mint a

kristalyrezonatorok.

Mi lehet az oka
tulajdonsagnak?

ennek a jo
Egyesek szerint a
megoldas a kristaly oszcillatorok fém

tokozéasa a milanyag tokozas helyett, ami

elvileg kivédi az elektromagneses
interferenciat. Hogy lehet, hogy a
mianyag tokozdsu MEMS  mégis

kevésbé érzékeny az EMI-ra? A valasz
vagy a rezonator megoldasban, és az
aramkorben

piezoelektromos

analog oszcillator
keresendo. A

tulajdonsagu  kvarckristaly elektromos
igy az EMI

hatasara keletkez6 zavard elektronikus

toltés hatasara rezeg,

—4—5iT1570
——32 kHz XTAL

gl I

2 2.25 25 2:75

Injektalt 1kV/m RF frekvencia {GHz)

6| A MEMS oszcillator sokkal kevésbé érzékeny az elektromagneses interferenciara, mint a kristalyrezonator
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jel képes a rezgés frekvencidjanak
megvaltoztatasara is. A szilicium MEMS
elektrosztatikus

rezeg, igy
természeténél fogva is kevésbé érzékeny

az EMI-ra.

rezonator  ellenben

gerjesztés hatésara

A SiTime MEMS oszcillator analdg
aramkore mar természeténél fogva is
mutat

optimalis viselkedést

elektronikusan  zajos  kornyezetben,
részegységei differencialis aramkorok,
melyek a csatolt kozos moda  zaj
elnyomasara képesek. Ezzel szemben a
kvarckristaly alapa  rezonatorok  és
oszcillatorok csak a fémtokozast hivjak

segitségiil.

Megjegyzendé az is, hogy a MEMS

oszcillatorok nemcsak kevésbé
érzékenyek az EMI-ra, de az ilyen
alapon miikodd idézités maga is kisebb
elektromagneses interferencia  forras,
mint a hagyomanyos kristaly alapu
SiTime MEMS

ellattdk néhany olyan

megoldasok. A
oszcillatorokat
beépitett megoldassal, ami az ora altal
gerjesztett elektromagneses zavar
energidjat csokkenti. Az egyik ilyen a
SoftEdgeTM orajel lefutd és felfutd ¢l
vezérlés. A

lassabb fel- és lefutas

csokkenti a digitalis 6rajelben megjelend

felharmonikusokat, az ezen
harmonikusok altal gerjesztett
elektromagneses energia igy minimalis
lesz. A SiTime Spread Spectrum

Clocking (SSC) oszcillatorai nemcsak az

rrrrrr

hanem a teljes halézatét, ami err6l az
oszcillatorrol kapja az orajelet.

6. A MEMS oszcillator kevéshé érzékeny
a mechanikai vibréaciora

A digitalis  elektronikai  eszk6zok
gyakorta vannak kitéve a kornyezeti
hatasoknak, féleg kiiltéri alkalmazasok
esetén. Az egyik legfontosabb ilyen hatas
a rezgés, vibracio, ami példaul
jarmuelektronika esetén kiemelked6en
nagy jelentéséggel bir. Ilyen mechanikai
eredetli zavarok azonban nemcsak a
keletkezhetnek,

hanem kiils6 forrasokbdl is, mint példaul

rendszertél  magatdl

nehéz  jarmivek  kozelben  vald

elhaladasa, szél, hiitGventillatorok és
egyeb forgd villamos gépek altal keltett
vibracié is hat a digitalis aramkorre.
Mivel a rezonator maga is egy
mechanikai rendszer, a kiils6 mechanikai
eredet(i zavarok a komponens tomege ¢s
a vibracié gyorsulasa altal meghatarozott
erbt ébresztenek, ami befolyasolja a

rezonancia frekvenciat, frekvenciatolast

és zajt eredményeznek a rezonator
kimenetén.  Egyes  nagyon  stabil
frekvenciat igényl6 rendszerek

(bazisallomasok stb.) extrém esetben le
is allhatnak emiatt.

MEMS
altalaban

Mivel a rendszer tomege

toredéke, harom
nagysagrenddel kisebb, mint a kristalyé,

ébredd erék is

endrich
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kisebbek, mint a
kristaly alapu megfeleldiknél, igy az
indukalt frekvenciatolas is
elhanyagolhat6 marad. A SiTime MEMS

oszcillatorok vibracioallosdga mérések

nagysagrendekkel

alapjan tizszerese egy kristaly
oszcillatorénak.
7. A MEMS oszcillator barmilyen

frekvenciara elérhet6

A kvarc rezonator gyartastechnologiaja
korabban részletezett okok miatt hosszu
gyartasi és szallitasi id6t eredményez. Az
legfGbb oka
vilagviszonylatban

egyik ennek a
kisszamu  keramia
tokozast gyarté beszallito, masik ok
pedig abban keresend, hogy minden
frekvenciahoz egyedi vagas sziikséges,
ami elsdsorban a nem
frekvenciaértékek

szallitasi id6kkel szamolhatunk.

szokvanyos

esetén extrém

A MEMS komponensek esetében a
kimeneti frekvenciat minden esetben a
programozhaté szorzo6tényezokkel
allithat6 PLL-ek allitjak el6 (Isd. 3.
abra), ami széles frekvenciatartomanyon,
akar hat
frekvencia beallitast tesz lehetové. Mivel
MEMS

félvezetd

digites pontossagu egyedi

a  szilicium oszcillatorok
hagyomanyos gyartasi
technologiaval késziilnek és szamtalan
forras all rendelkezésre wafer gyartasra,
a MEMS gyartokapacitas gyakorlatilag
végtelen. A MEMS oszcillator minta

barmely frekvenciara programozva egy

nap alatt készen van (USB interfésszel
ellatott asztali programozd is létezik
Machine 2), a
esetén

hozza - Time

tomeggyartas pedig  eldre
programozottan is minddssze néhany hét

alatt hozzaférhet6ek az eszkozok.

8. Az egész gyartmanycsaladra egyetlen
kvalifikacio sziikséges csak

A komponens kvalifikacié — elsésorban
az autoiparban — nagy erdforras igényi
és 1d6t rabld, kockazatos feladat. MEMS
oszcillatorok hasznalatdval ez azonban
optimalizalhato. Egyetlen eszkoz
betervezése és jovahagyasa sziikséges
ebben az esetben akkor is, ha eltéro
vagy
pontossagli idézitésre van sziikség egy
késébbi NYAK valtozat esetén, hiszen
ezek a paramétereck mind programozassal
beallithatok.

elegend6 az

frekvenciaju, tapfesziiltségii

Ilyen esetben altalaban

eredeti  kvalifikécios
dokumentacio6 az 0j koriilményekre sz0l6
kiterjesztése.

Mas a helyzet kristaly oszcillatorok ¢és
rezonatorok esetén, ahol mas és mas
frekvenciak létrehozasara mas és mas
eszkozokre van sziikség. 60 MHz felett
mar nincs lehetdség fundamentalis moda
kristalyok  alkalmazasara itt  mar
harmadik harmonikus kvarc technoldégia
sziikséges. Az ilyen kristaly rezonator
mas ESR értékii, emiatt mas — nagyobb
erbsitésii - oszcillator IC sziikséges a
tovabbi

biztos indulashoz, ami

komponens jovahagyast jelent.
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Maximalis

Technoldgia frekvencia

lefedett

Kihivas

MEMS oszcillator

1 MHz — 137 MHz

e PLL generalta frekvencia: egyszer
szukséges jovahagyni, egyetlen
alkatrész

Fundamentalis

SN e 1 MHz — 60 MHz
kristalyrezonator

e Minden egyes frekvencia-értékhez
méas €és mas kristaly tartozik,
minden frekvenciara kalon
komponens, kulén joévahagyas
szikséges

Harmadik harmonikus kvarc

60 MHz — 137 MHz

¢ Minden egyes frekvencia-értékhez
méas és mas kristaly tartozik,
minden frekvenciara kalon
komponens, kulon jovahagyas
szikséges;

e Mas technoldgia, mint az esetleg
mar jovahagyott fundamentalis
kvarc;

e A nagyobb ESR miatt nagyobb
erdsitési oszcillator IC
szlkséges: plusz egy komponens
kvalifikacié szukséges

A MEMS oszcillatorok
energiatakarékossagi jellemzol

A
mikrokontroller,

aramkorok
ami

lelke a
taplalas
tobbszintl
modokba
még a

digitalis
elemes
esetére  szinte  mindig
energiatakarékossagi

kapcsolhaté. =~ Azonban

legalacsonyabb fogyasztasu alvo
moddban is sziikség van legalabb a valos
idejii 6ra (RTC) mikodtetésére, amit
altalaban egy 32,768 kHz-es kristaly
rezonator / oszcillator idézit. Egy ilyen
-2 pA

aramerdsség ¢és 3.0V fesziiltség mellett

oszcillator fogyasztasa kb.
2-3 uW. Egy IoT eszkoz litium elemérdl
altalanossagban elmondhatd, hogy a
hosszl ideig tarto alvasi id6 alatt ez a
terhelés jobban meriti, mint a rovid ideig
tartd tényleges tUzem, igy az elem

élettartama szempontjabol kritikus a 32

kHz-es
SiT15xx

oszcillator  fogyasztasa. A

szilicium MEMS

cres

csalad a

mely elsésorban a hagyomanyos on-chip
oszcillatorok, kiilsé kvarc oszcillatorok
és kvarc kristalyok energia hatékony
A MEMS
oszcillatorok tipikusan 750 nA arammal
taplalhatéak. Az tovabbi
energiatakarékossagi jellemz6i az 1.2V-
ig mikddés,
programozhatd

kivaltasara késziilt.

0uj csalad

valo az 1 Hz-ig

frekvencia és a

programozhat6 kimeneti swing.

a. Programozhat6 frekvencia:

Az alacsonyabb frekvencia jelentdsen
csokkenti a kimeneti terhelGaramot,
példaként a 32,768 kHz mikodési
frekvencia 10 kHz-re csokkentése 30%-
os aramcsokkentést okoz, mig az 1 Hz-es

izem 99%-os megtakaritassal jar. A
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SiT15xx MEMS oszcillatorok 1 Hz-t6l
32 kHz-ig programozhatoak, igy jelentds
energia megtakaritas érhetd el veliik.

Példa 10 pF terhelési kapacitas
feltételezésével:

* V= 3.0V (atlag)

* Vo, =2.1V

* I,,Core = 750nA

. I,;, Output Driver:

(165nA/V)(2.1V) = 347nA
*Terheloaram:
(10pF)(2.1V)(32.768kHz) =
688nA

Teljes aramfelvétel = 750nA + 347nA +
688nA = 1785nA

Ha a frekvenciat 10 kHz-re csokkentjiik,
akkor a kovetkezOképpen alakul az
aramfelvétel:

. Terhel6aram:
(2.1V)(10kHz) = 210nA

(10pF)

Teljes aramfelvétel = 750nA + 347nA +
210nA = 1307nA

b. Programozhat6 kimeneti fesziltség
(swing):

Egy 0j energia-megtakaritasi mod érhetd
el az Uj generaciés szilicium MEMS
alapi  oszcillatorok
NanoDrive™

kimeneti fesziiltség programozhatdsagat

esetében, a

technologia, mely a

teszi lehetOvé.

A kimeneti szint teljes értéktél 200 mV-
ig csokkenthetd igy megtakaritva akar az
energia 40% -at.

Példa 10 pF terhelési kapacitas
feltételezésével:

* V= 3.0V (atlag)

* Voupp = 2.1V

* I,,Core = 750nA

. I Output Driver:

(165nA/V)(2.1V) = 347nA
¢ Terheldaram: (10pF)(2.1V)
(32.768kHz) = 688nA

Teljes aramfelvétel = 750nA + 347nA +
688nA = 1785nA hasznalata

Ha a frekvenciat 10 kHz-re, a kimeneti
szintet pedig 500mV-ra csokkentjiik,

akkor a kovetkezOképpen alakul az

aramfelvétel:
. Voutpp = VOH - VOL = 0.5V
(VOH=1.1V, VOL =0.6V)
Terhel6aram:

(10pF)(0.5V)(10kHz) = 50nA
* I,; Output Driver: (50nA/V)
(0.5V) =25nA

Teljes aramfelvétel = 750nA + 50nA +
25nA = 825nA
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SiT15xx

Programozhaté kimeneti fesziiltség (SWING)

32 kHz VDD ==
MEMS XO
VDDF. Rail-to-Rail
— clk (LvCMOS)
Out
GND

!

800
mV

200
mV

400
mV

7] A SiT 15xx MEMS oszcillator csalad NanoDriveTM kimeneti szint programozasa 200 mV-ig, energia

megtakaritasi céllal

Osszefoglalas

A szilicium alapt MEMS oszcillatorok
hasznalata sok esetben indokolt kvarc
kristaly alapti rezondtorok vagy akar
8
teriiletet érintve mutattuk be annak
elényeit. A MEMS technologia elemes

oszcillatorok  helyettesitésére s,

taplalasu késziilékek esetében, ahol az
RTC aramkor még alvd allapotban is
bekapcsolt helyzetben jelentds tovabbi
elényokkel bir. A SiTime 0j generacios
SiT15xx érdemes
valasztani

oszcillatorcsaladjat

az elem élettartamanak

novelése szempontjabol.
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