SiTime MEMS oszcillatorok (3. rész)

MEMS technoldgia hasznalata hagyomanyos kristaly rezonatorok
kivaltasara - a ,programozhat6 pontossag”

A cikksorozat kordbbi részeiben részletesen bemutattuk a digitdlis elektronikai esz-
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kiznek létfontossagi iitemet adé ,metroném”, a megbizhatd, stabil és hosszii élettar-

tamil id6zité dramkorok 1ij generdcidjdat. Megmutattuk, hogy a MEMS technologi-
dval gydrtott oszcilldtorok szdmos elénnyel birnak a hagyomdnyos kvarckristdly
rezondtorok alkalmazdsihoz képest, mely utobbi az olcsobb dr ellenére sok nehézse-
get okoz, €s sok esetben a tervezd kompromisszumot kénytelen kitni, mely hdtrdny-

ként jelentkezik az alkalmazds életciklusinak egy késébbi szakaszdban. A témdrol
sz0l6 sorozatunk harmadik részében a MEMS technoldgia ket tovdbbi eldnyds tu-
lajdonsdgdt emeljiik ki, a frekvencia és a kimeneti fesziiltség programozhatésdgat,
mely hordozhaté eszk6zok eseten a telep élettartamdra gyakorol pozitiv hatdst.

HAGYOMANYOS REZONATOROK ES
OSZCILLATOROK

A hagyomdnyos kvarc oszcillitorok specidlis gyartas-
technoldgidt igényelnek, a kristily vigdsa, szeletelé-
se, csiszoldsa mind nagy precizitist igényld feladat, a
nagynevi gyartok pedig rendelkeznek a sziikséges is-
meretekkel és felszereléssel ahhoz, hogy a megfelel§
frekvencidkra hangolt eszkozoket elkészitsék és azok
stabilitdsat 15-20 évre biztositsik. Azonban gyakran
nincs tapasztalatuk az analdég elektronikiban, az ana-
16g chipeket a piacon kell visirolniuk, ami a minéségi
megoldds biztositisinak érdekében rengeteg tobblet-
koltséget jelent, komplex feladat, ami hosszu szallitdsi
hataridékkel és min8ségiigyi feladatokkal jar egyiitt.
Misrészrdl a félvezetd alapu éragyartéknak nincs ta-

A kvarc és a MEMS alapii gydrtdstechnolégia
osszehasonlitdsa gydrtdsi idd tekinteteben

pasztalatuk a kvarckristilyok specidlis vikuum-zaras
kerdmia tokozdsiban, ami feltétele a magas Q faktor
elérésének. fgy kombinalt eszkézok helyett a kiilon to-
kozott rezonitor és analdég elektronika haszndlatival
nehéz megfelelni a piac elvardsinak a miniatiirizilds te-
rén. Ahogy azt a sorozat el6z8 részében mar részletesen
targyaltuk, az elmult néhiny évtizedben a kvarckristily
alaptu oszcillitorok, 6rajel generdtorok és rezonitorok
szerepeltek az elsédleges idéreferencia alkatrésznek
hasznédlhaté eszk6zdk listijan, mivel nem létezett igazi
alternativ megoldds. Napjainkban egy 4j technolégia
1ép elétérbe, melyben MEMS struktira és az analég
elektronika egyiittesen épiil az IC tokba.

A FREKVENCIA PROGRAMOZHATOSAGA

A kvarc rezonitor gyartistechnolédgidja kordbban rész-

letezett okok miatt hosszu gyartasi és szallitdsi id6t

eredményez. Az egyik legfébb oka ennek a vilagvi-
szonylatban kisszdmu kera-
mia tokozist gyirtd beszil-
lit6, mésik ok pedig abban
keresendd, hogy minden frek-
vencidhoz egyedi vigids sziik-
séges, ami elsGsorban a nem
szokvinyos frekvenciaérté-
kek esetén extrém szallitdsi
idékkel szamolhatunk.

A MEMS komponensek ese-
tében a kimeneti frekvenciit
minden esetben a progra-
mozhatd szorzétényezdkkel
allithaté PLL-ek allitjék elG,
ami széles frekvenciatar-
tomdnyon, akir hat digites
pontossigu egyedi frekvencia
bedllitast tesz lehetévé. Mivel
a szilicium MEMS oszcillato-
rok hagyomiényos félvezets
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A Time Machine Il TM USB interfésszel elldtott
asztali MEMS oszcillator programozo

gyartasi technoldgidval késziilnek és szimtalan forras
all rendelkezésre wafer gyartisra, a MEMS gyartékapa-
citds gyakorlatilag végtelen. A MEMS oszcillator minta
barmely frekvencidra programozva egy nap alatt készen
van (USB interfésszel elldtott asztali programozo is 1é-
tezik hozz4d — Time Machine 2), a tdémeggyartas esetén
pedig elére programozottan is mind6ssze néhdny hét
alatt hozzaférhetSek az eszk6zok.

Természetesen az asztali eszkdz nem alkalmas MEMS
oszcillitorok nagy sorozatban valé gyartdsira, azonban
tokéletes a mintdk gyors elkészitésére. A programozo-
hoz jar6 szoftverben pillanatok alatt konfiguralhatjuk
a kivalasztott csalidhoz tartozé paramétereket, mint
a frekvencia, a frekvencia stabilitdsa, a m{kodési hé-

mérséklettartomdny, a tipfesziiltség és egyes csalidok
esetében tobbféle tokozasbél is valaszthatunk mashol
ez predesztindlt. A cikkszdm igy automatikusan el8all,
a végleges termék eléreprogramozott megrendelésé-
hez egyértelmtien azonosithaté médon hasznilhaté.
A Time Machine ezutin a bele helyezett iires MEMS
oszcillatort felprogramozza a sziikséges értékekkel és
néhiny mésodperc alatt készen is van a teljes értékd
dézit6 komponens, amit azonnal felforraszthatunk a
nyomtatott dramkori lapra. Természetesen ez a gyors
mintihoz jutds feltételezi a szokisos tokozdsud iires
MEMS chipek meglétét, de ez sem probléma, hiszen
a Time Machine vasarlasakor hozzajutunk ezekhez is.

A MEMS OSZCILLATOROK
ENERGIATAKAREKOSSAGI JELLEMZOI

A digitalis aramkorok lelke a mikrokontroller, ami ele-
mes tiplilds esetére szinte mindig rendelkezik kiilon-
féle energiatakarékossigi szintekkel. Azonban még a
legalacsonyabb fogyasztdst alvé mddban is sziikség van
legalabb a val6s idejii 6ra (RTC) miiksdtetésére, amit
4ltaldban egy 32,768 kHz-es kristily rezondtor / osz-
cillator idézit. Egy ilyen oszcillitor fogyasztasa kb. 1-2
MA dramerG@sség és 3.0V fesziiltség mellett 2-3 pW. Egy
[oT eszkoz litium elemérdl dltaldinossdgban elmondha-
t6, hogy a hosszi ideig tart6 alvési idS alatt ez a ter-
helés jobban meriti, mint a révid ideig tarté tényleges
lizem, igy az elem élettartama szempontjabdl kritikus
a 32 kHz-es oszcillator fogyasztisa. A SiT15xx csaldd a
szilicium MEMS oszcillitorok Gj genericiéjat képviseli,
mely elsGsorban a hagyomdanyos on-chip oszcillatorok,
kiils6 kvarc oszcillitorok és kvarc kristilyok energia
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Ures MEMS chip behelyezése a Time Machine ™
asztali programozé cserélhetd foglalatdba

hatékony kivaltisara késziilt. A MEMS oszcillitorok
tipikusan 750 nA drammal tdplalhatéak. Az 4j csaldd
tovabbi energiatakarékossagi jellemzdi az 1.2V-ig val6
miikodés, az 1 Hz-ig programozhaté frekvencia és a
programozhat6 kimeneti swing.

A) Programozhaté frekvencia:

Az alacsonyabb frekvencia jelentsen csokkenti a kime-
neti terhel6aramot, példaként a 32,768 kHz mikodési
frekvencia 10 kHz-re csokkentése 30%-os aramcsok-
kentést okoz, mig az 1 Hz-es tizem 99%-o0s megtakari-
tassal jar. A SiT15xx MEMS oszcillaitorok 1 Hz-t81 32
kHz-ig programozhatdak, igy jelentés energia megta-
karitds érhet el veliik.

Példa 10 pF terhelési kapacitas feltételezésével:

e Vdd=3.0V (itlag)

e Voutpp = 2.1V

e Idd Core = 750nA

e Idd Output Driver: (165nA/V)(2.1V) = 347nA

e  Terhel6aram: (10pF)(2.1V)(32.768kHz) = 688nA
Teljes dramfelvétel = 750nA + 347nA + 688nA = 1785nA

Ha a frekvenciat 10 kHz-re cs6kkentjiik, akkor a kévet-
kez&képpen alakul az dramfelvétel:

e Terhel6aram: (10pF)(2.1V)(10kHz) = 210nA
Teljes dramfelvétel = 750nA + 347nA + 210nA = 1307nA

B) Programozhaté kimeneti fesziiltség (swing):

Egy Uj energia-megtakaritdsi méod érhetd el az Gj gene-
raciés szilicium MEMS alapt oszcillitorok esetében, a
NanoDrive™ technol6gia, mely a kimeneti fesziiltség
programozhatdsagit teszi lehetévé. A kimeneti szint
teljes értéktSl 200 mV-ig csokkenthetd igy megtakarit-
va akdr az energia 40% -it.

Példa 10 pF terhelési kapacitds feltételezésével:

e Vdd=3.0V (itlag)

e Voutpp =2.1V

e Idd Core = 750nA

e 1dd Output Driver: (165nA/V)(2.1V) = 347nA

e  Terhel6aram: (10pF)(2.1V)(32.768kHz) = 688nA

Teljes dramfelvétel = 750nA + 347nA + 688nA = 1785nA
Ha a frekvenciit 10 kHz-re, a kimeneti szintet pedig
500mV-ra cs6kkentjiik, akkor a kovetkez6képpen ala-
kul az dramfelvétel:

e Voutpp=VOH-VOL =05V (VOH=1.1V,VOL=0.6V)
Terhel84ram: (10pF)(0.5V)(10kHz) = 50nA

e 1dd Output Driver: (50nA/V)(0.5V) = 25nA

Teljes dramfelvétel = 750nA + 50nA + 25nA = 825nA

endrich.hu

A SiT 15xx MEMS oszcilldtor csaldd NanoDrive™ kimeneti szint programozdsa 200 mV-ig,

energia megtakaritdsi céllal
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