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A mikroelektro-mechanikai rendszerek (Micro Electro Mechanical Systems — MEMS) a
nanotechnoldgiat dtvzik az elektromechanikaval. A MEMS definicioja: a miniatiir mecha-
nikai és elektromechanikai elemek az dket vezérld mikroelektronikaval kis vikuumkamraba
zart rendszere. Olyan eszkozdk, mint példaul a szenzorok, vagy az aktuatorok létrehozha-
toak MEMS energiaatalakitokként. Mikroszenzorok esetén ezek az energiaatalakitok a
mért mechanikai jelet elektromos jellé alakitjak. A MEMS gyartastechnoldgiabol adddo
kltségesokkentés és a miniatiirizalas nydjtotta elonydk szamos érdekes felhasznalsi te-
riileten nyitnak utat ezeknek az eszkizoknek. Egy ilyen felhasznalas a MEMS rezonétoro-
kon alapuld oszcillitorokkal tdrténd iddzités. Ez a cikk a SiTime MEMS megoldasain

keresztiil igyekszik bemutatni a technologiat

Hagyomanyos rezonatorok
és oszcillatorok

A rezonator olyan eszkoz, ami egy kitiinte-
tett frekvencian, az Gn. rezonanciafrekvencian
nagyobb amplitadéval rezeg, mint masutt.
Ez a rezgés lehet elektromagneses vagy me-
chanikai jellegd, kelthet rezgéshullamokat,
vagy kivalaszthat specialis frekvenciakat
egy adott jelbdl. A széleskorten hasznalt ha-
gyomanyos kristalyoszcillatorok egy piezo-
elektromos anyagb6l novesztett kristaly
(pl. kvarc) mechanikus rezgéseit hasznaljak
fel egy rendkiviil precizen beallitott frek-
venciaja elektromos jel l1étrehozasdhoz, ami
mikroprocesszorok Orajeléhez, illetve radi6-
frekvencias rendszerek jeleinek stabilizala-
sahoz szitkséges.

A kvarckristalyok a kilohertzestdl a
megahertzes nagysagrendd frekvenciakra ké-
sziilnek. A digitalis elektronikahoz sziiksé-
ges id8zités nem bonyolult, egy piezoelekt-
romos kvarckristaly rezonanciajaval vezérelt
Pierce-oszcillator — megfeleld sziirés és frek-
venciaosztas alkalmazasaval — elegendd a leg-
tobb feladathoz. Természetesen mas piezo-
elektromos anyagok is léteznek, példaul ke-
ramiaalapt rezonatorokbdl is készithetd
oszcillator. A hagyomanyos kvarcoszcillatorok
specialis gyartastechnoldgiat igényelnek, a
kristaly vagasa, szeletelése, csiszolasa mind
nagy precizitast igénylé feladat, a nagynevd
gyartok pedig rendelkeznek a szikséges is-
meretekkel és felszereléssel ahhoz, hogy a
megfeleld frekvencidkra hangolt eszkozoket
elkészitsék és azok stabilitasat 15-20 évre biz-
tositsak. Am gyakran nincs tapasztalatuk az
analdg elektronikaban, az analdg chipeket
a piacon kell megvasarolniuk, ami a ming-
ségi megoldas biztositasanak érdekében
rengeteg tobbletkdltséget jelent-, komplex
feladat, és hossz1 szallitasi hataridSkkel és mi-
nGséguigyi feladatokkal jar egytitt. Masrészrdl
a félvezet-alapt 6ragyartéknak nincs ta-
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pasztalatuk a kvarckristalyok specialis va-
kuumzaras keramiatokozasaban, ami feltétele
a magas Q faktor elérésének. Igy kombinalt
eszkozok helyett a kiilon tokozott rezonator
és analdg elektronika hasznalataval nehéz meg-
felelni a piac elvarasanak a miniatiirizalas
terén.

MEMS rezonatorok — SiTime

Az elmilt par évtizedben a kvarckristaly-ala-
pu oszcillatorok, drajel-generatorok és rezo-
natorok szerepeltek az elsédleges idGrefe-
rencia-alkatrésznek hasznalhaté eszkozok
listajan, mivel nem létezett igazi alternativ
megoldas. Napjainkban egy Gj technoldgia
1ép el6térbe, melyben MEMS-struktira és az
anal6g elektronika egytittesen épiil az IC tok-
ba. A MEMS rezonator az analég IC MEMS
specifikus aramkori blokkjahoz kapcsolédik.
Elektrosztatikus gerjesztés tjan a MEMS re-
zonatorban mechanikai rezgés keletkezik,
amely érzékelésével és az analég elektronika
segitségével killonbozs drajelkimenetek épit-
hetSk ki az egyszer( félvezets tokozasban.
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Integrita

Eagyomanyos meldds

Az SiTime nev{ analég félvezetégyarto,
melynek a MEMS technolégia iranti elko-
telezettsége a BOSCH és a Stanford egye-
temi gyokerekhez nyulik vissza, a hagyo-
manyos kvarcoszcillatorok kivaltasara al-
kalmas, azoknal fejlettebb, mégis olcsébb
megoldasokat kinal. Az altaluk kinale
MEMS/CMOS kombinalt chipek tobb PLL
egyidejd alkalmazésaval killonboz8 drajelfrek-
venciat tudnak eléallitani egyetlen tokban.
Ez a kombinalt megoldas szignifikans el-

Snyokkel bir, a méretcsokkentés és az egy-
szer(sités lehetSségét biztositva.

Az SiTime eszkozei elére programozha-
téak és a hagyomanyos kvarcoszcillatorokat
helyettesitik anélkiil, hogy az aramkort at kel-
lene tervezni. A programozhatdsag flexibi-
lis terméktervezést tesz lehetdvé, csokken al-
tala a szallitasi hataridd, és mindekozben je-
lentds, akar 85%-o0s méretcsokkenés is el-
érhetd. A gyari programozhatésagon tdl a
vasarlo sajat programozoeszkozt is rendelhet
a gyors prototipusgyartashoz.

Ahogy azt emlitettiik, az
SiTime a MEMS-struktd-
rat és az analdg elekt-
ronikat egy chipben ¥
egyesitette, igy nincs
szitkség kulon to-
kozni a rezonatort és
az elektronikat.

Amint az abran lat-
hatd, az eszkdoz a MEMS rezonatoron kiviil
hémérséklet kompenzald, frekvenciaoszt, I/O
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driver és egyszer programozhaté memoria-
aramkort tartalmaz. Az SiTime képes 500 fs
jitter elérésére kilohertzes eszkozeinél, 0,1 ppm
stabilitas és nagyon alacsony (700 nA) fo-
gyasztas mellett. A programozhat6sag a 6 de-
cimalis pontossagu frekvencia mellett kiter-
jed még a fel- és lefutasi iddkre is, ami az EMI
és a jitter minimalizalasahoz sziikséges.

A MEMS rezonatorok eldnyei
a hagyomanyos kvarckristalyalapii
oszcillatorokkal szemben

A MEMS oszcillatorok Achilles-sarka a leve-
g6 paratartalma, mely a minirezonatoron ki-
csapddhat, és annak frekvenciajat befolyésolja.
Az SiTime altal alkalmazott , MEMS-first”
gyartasi folyamat megoldja ezt a gondot, mert
a MEMS beiiltetése rendkiviil nagy hémér-
sékleten torténik, ami kizarja a para vagy egyéb
gazok bezarédasat. A mai napig a két legje-
lent8sebb ok, amiért érdemes volt a hagyo-
manyos oszcillatortechnolégianal maradni
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az alacsony ar és a kiszamithat6 hmérséklet-
fuggés volt (lasd piros vonal az abran).

Today’s MEMS
—~30-ppm/°C MEMS

200 Tomp-flat MEMS
<1-pA 32-kHz
crystal oscillator

Measured data

32-kHz quartz
—0.04 ppm/°C
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A MEMS rezonator karakterisztikaja ti-
pikusan kozel vertikalis vonal, emiatt ezeknek
az eszkozoknek elengedhetetlen része a hé-
mérséklet-kompenzal aramkor. Eredetileg az
SiTime MEMS rezon4torait 30 ppm/°C frek-
venciastabilitas jellemezte, ami a teljes m(iko-
dési hémérséklet-tartomanyon (—40 —+85 °C)
osszesen 4000 ppm. Az alkalmazott hémér-
séklet-kompenzalas ezt az értéket 0,1 ppm-
re csokkentette, mig a hagyomanyos kvarcok
kb. 0,4 ppm/°C értékkel rendelkeznek. A
legtjabb TempFlat MEMS eszkizok nagyban
kulonboznek a korabbi MEMS oszcillatorok-
t6l, mivel ezek az elsSk, melyek legy6zik a
kvarckristalyalapt valtozatokat Ggy, hogy
nincs benniik hémérséklet-kompenzal6 aram-
kor. Az abran bemutatott TempFlat-karak-
terisztika mért értékeken alapul.

Az alabbi tablazatban osszefoglaltuk az
SiTime MEMS oszcillatorainak elnyeit a
kvarckristaly alapt oszcillatorokkal szemben.

kvarc | MEMS
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nemcsak ebben jelentkezik, hanem abban is,
hogy a felhasznalé hamarabb piacra dobhatja
a készterméket, a programozhat6sag okan
kevesebbet kell a tervezésre kolteni, a mi-
niatiirizalas lehetségessé valik, és a nagyobb
megbizhatésagnak hala a végtermék is j6-
val magasabb értéket képvisel majd.

SiTime fokusztermékek

Az SiTime SiT15xx series sorozatanak tar-
tozé oszcillatorai a legkisebb elérhetd
32,768 kHz-es id8zitSk. A MEMS rezonatort
kombinaljak a PLL és frekvenciaoszt6 aram-
korokkel, melyekkel 1 Hz—32,768 kHz ko-
zotti frekvenciak nyerhetéek. A kis
1,5X0,8X0,55 mm tokozasban 1év§ al-
katrész 100 ppm stabilitassal, alacsony
(0,75 nA) fogyasztassal és kivald rezgésal-
l6saggal rendelkezik. Vannak fix frekvenci-
as (32,768 kHz) és programozhaté valto-
zatok, 1,2-3,6 V vagy 2,7-4,5 V tapfe-
sziltséggel tizemeltethetdk.

Az SiT8102 mar 2008-ban bemu-
tatkozott mint a legkisebb jitterrel ren-
delkez8 programozhaté oszcillator, el-
sGsorban SATA, Fiberchannel, Firewire,
ethernet és PCI Express alkalmazasok-
hoz. Az SiT8002XT a legvékonyabb
programozhaté oszcillator a maga tipi-
kusan 250 mikronos magassagaval. Ez
az eszkdz a hordozhaté elektronikakhoz
kerilt fejlesztésre, mint példaul a me-
moriakartyak, flash drive és mobiltele-
fon-alkalmazasok.

Teljesitmény FIE | Jobb stabilitas, nincs dregedés
Funkcidk b T e Programozhato félvezetd
Hozzaférhetdség *o | ek Nagyon rvid szallitasi idd
Megbizhatdsag (MTBF) ~ *+  *****  Johh frekvenciastabilitas a homérséklet fiiggvényéhen, kisebh faziszaj és jitter
Ar *o| R Olcsdbh félvezetd és technoldgia
I('étueg?ylmmﬁ achip) R A kvarc nem integrélhato
Méret Tk 85%
EMI-€rzékenység e 54-szer johb, mint a kvarc
Tapegys.zaj | R 3-szor jobb, mint a kvarc
Rezgésallosag N Bl 35-sz0r johh, mint a kvarc
Sokkalldsag b O e 25-szor johb, mint a kvarc

A vasarlok a frekvencia, fesziltség és frek-
venciastabilitas (PPM) szinte minden kom-
binaciéjaban rendelhetnek eszkozoket az ipa-
ri szabvanyok szerinti méretekben. A frek-
vencia 6 decimalis pontossagt és egyedileg
programoztathatd. Mivel az SiTime oszcil-
latorok hagyomanyos CMOS-technoldgia-
val késziilnek, olcsébban eléallithatdk, mint
a kvarckristalyalaptak, amihez specialis
eszkozok és tudas szitkséges, emellett gyor-
sabban is hozzaférhet8k az elsé mintak, mi-
vel minden héazon belil készul. Az arelény

Az SiT8920 100% pin-kompatibilis
kvarcoszcillator-helyettesité +/-25 ppm
frekvenciastabilitassal rendelkezik a teljes
mikodési hémérséklet-tartomanyon —55
°C és 125 °C kozot.

Az SiTime MEMS-alapu félvezetss id6-
zitdi széles korben hasznalhat6ak mint a ha-
gyomanyos, dragabb kvarckristalyalapa
oszcillatorok pin-kompatibilis helyettesitdi.
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components of life

Kiil- és beltéren hasznalhaté allandd
aramliffesziiltségii LED-meghajték

- Lumotech
5 év garancia, eurépai gyartas;
fényeré-szabalyozhato beltéri
eszkiz ik

- Inventronics
IP67 védettségil killtéri modellek;
80 °C-on sem valtozik a kimeneti aram;
max 45 °C hazh&mérséklet

- ELT
Eurépai gyartas; 50 000 éra garancia a
termékekre; DALI driver; kivalo ar-erték arany
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