WYBOR KONSTRUKTORA

Krzem zamiast kwarcu

Czy w swiecie generatorow
sygnatu zegarowego nastepujq
rewolucyjne zmiany?

Rezonatory sq podstawowym
elementem oscylatoréw. Pelniq
w nich funkcje elementu
stabilizujqcego czestotliwosé
sygnalu zegarowego, sygnatu
odniesienia Iub synchronizacji
dla interfejséw komunikacyjnych.
Powszechnie stosowane sq

w takich ukladach jak: filtry,
konwertery danych, przetworniki,
uktady generowania sygnatu
sinusoidalnego.

Najprostszym obwodem ustalajgcym czesto-
tliwos¢ generowanego sygnatu zegarowego dla
uktadéw mikroprocesorowych jest obwod RC
dotaczany do wejscia zegarowego uktadu. Zaletg
obwodow RC jest tatwos¢ dostrojenia do poza-
danej czestotliwosci oraz niewielki koszt. Powaz-
ng wada jest jednak mata doktadnos¢ strojenia
oraz mata stabilno$¢ czestotliwosci przy zmia-
nach temperatury lub napiecia zasilania. Duzo
lepsze pod tym wzgledem sg rezonatory kwar-
cowe i ceramiczne (szczegdlnie te pierwsze),
jednakze nie moga by¢ one przestrajane, gdyz
sg produkowane na okreslong czestotliwosé.

Generatory oparte na elementach kwarco-
wych lub ceramicznych sq najczesciej budo-
wane w ukfadzie Pierce’a. W takim ukfadzie
element aktywny dziata jako zrédto odniesienia
dla wzmacniacza odwracajacego. Aby taki uktad
mogt pracowal, stabilnie nalezy zastosowac

Tab. 1. Poréwnanie parametréw rezonatoréw roz

kompensacje przesuniecia fazy (phase-shift)
oraz kontrole wzmocnienia przez dodatkowe
rezystory i kondensatory. Rezystory dodatko-
wo petnig funkcje zabezpieczajaca przed prze-
pieciem (overdrive), ktore mogtoby uszkodzi¢
rezonator. Na rys. 1. przedstawiono schemat
takiego generatora.

I tu wkraczajg krzemowe
rezonatory

W wiekszosci uktadéw cyfrowych, w ktérych
stosowany jest mikrokontroler, czestotliwos¢ sy-
gnatu zegarowego moze by¢ stabilizowana za
pomoca rezonatora krzemowego. W odroznie-
niu od rezonatoréw kwarcowych i ceramicznych
charakteryzuja sie one wieksza odpornoscia na
wibracje i wstrzasy oraz zakltdécenia elektro-
magnetyczne (EMI). Co wazniejsze, rezonatory
krzemowe nie wymagaja specjalnych zabiegéw,
parowania elementéw dyskretnych, czy tez spe-
cjalnego umieszczenia ukfadu na ptytce PCB.

Wymagania stabilnosci sygnatu zegarowego
zaleza zazwyczaj od aplikacji, w ktorej jest wy-
korzystywany. Dla przyktadu, w USB high-spe-
ed jest wymagany sygnat zegarowy o doktad-
nosci £0,25%. W systemach, w ktérych nie s
wykorzystywane takie interfejsy, lub gdy nie jest

to system o obostrzonych wymaganiach czaso-
wych (np. real-time), tolerancja czestotliwosci
sygnatu zegarowego moze wynosi¢ 5%, 10%
lub wiecej.

Rezonatory MEMS firmy Micro
Oscillator Inc.

Firma nastawiong wytacznie na produkcje
krzemowych rezonatoréw jest Micro Oscillator
Inc. Jak na razie jedynym uktadem w jej ofer-
cie jest generator z rezonatorem krzemowym
MOI-2000. Odznacza sie on dobrg dokfadnoscig
czestotliwosci +0,5% dla ,,przemystowego” za-
kresu temperatury pracy 0..70°C. W szerszym
zakresie temperatur stabilnos¢ czestotliwosci jest

»—p Sygnat
zegarowy

HFFJU_
I 1

Rys. 1. Schemat generatora Pierce’a

o3 Wspotczynnik
7 Typowy zakres Mozliwos¢ PSRR .
Typ Dokfadnos¢ czestotliwod strojenia temperatgrowy [ppm/V] Uwagi
[ppm/°C]
Wysoka stabilnos¢ i poczatkowa dokfadnosc.
Kwarc 0,005% 10 kHz...200 MHz staba 0,5 1 Stabilnos¢ rzedu 10~° uzyskiwana bez kom-
pensagji.
Ceramiczny 0,5% 250 kHz...60 MHz staba 30 gy v g [Tk G i [
cowych.
Wymaga doktadnego zaprojektowania obwodu
RC 10% 1 Hz..25 MHz dobra 200 2500 | i doboru elementéw w celu uzyskania jak
najlepszych parametréw
CMOS 3% 1 kHz...220 MHz dobra 10...180 500
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(Minimalizacja EMI od sygnatu zegarowego \
Sygnat wysokiej czestotliwosci przesytany dtugimi
liniami bedzie powodowat powstawanie zakiocen
elektromagnetycznych. W celu ich zminimalizowa-
nia mozna umiescic¢ rezystory wigczone szeregowo
na kazdej takiej linii.

CLK CLK1

GND

o

CLK2
VDD

SLELXVIN
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nieco gorsza i wynosi odpowiednio: £1,0% (dla
temperatury pracy z zakresu —40...85°C), =1,0%
(-40...125°C) lub *=1,5% (-40...150°C). Ukfady
w wersji standardowej charakteryzuja sie niskim
poborem pradu, typowo 1,6 mA, a uktady low-
-power — 0,7 mA. Napiecie zasilania tych gene-
ratorow miesci sie w zakresie 4,75...5,25 V, ale
sa tez modele o obnizonym napieciu zasilania
(low-power), ktorym wystarcza napiecie z prze-
dziatu 3,15...3,45 Vlub nawet 2,85...3,15 V. Ge-
nerowany sygnaf zegarowy ustala sie po 50 us
od momentu wigczenia zasilania.

Uktad jest oferowany zaréwno jako element
dyskretny w obudowach SOP-8 i MSOP-8 oraz
jako ,goty chip” do montowania w ukfadach
hybrydowych.

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowa apli-
kacje. Dla poprawnej pracy wystarczy jedynie
zewnetrzny kondensator o wartosci do 1 pF
Ukfady sg standardowo produkowane na cze-
stotliwos¢ 12 MHz lub 8 MHz. Do ustawienia
mniejszej czestotliwosci nie s wymagane zadne
zewnetrzne komponenty. Wyboru czestotliwosci
dokonuje sie poprzez podanie odpowiednich
napiec na koncowki S1i S2 - tabelka na rys. 2.

Oscylatory krzemowe MEMS firmy
SiTime

SiTime to kolejna firma, ktéra w ofercie ma
wyltacznie generatory z rezonatorami krzemo-
wymi. Uktady sg oferowane w trzech seriach:
SiT8xxx, SiT9xxx i SiT3xxx, takze bazujg na tech-
nologii MEMS. Ukfady SiT8xxx sq programowal-
nymi generatorami sygnafu zegarowego, SiT9xxx
sg programowalnymi generatorami, w ktorych
sygnat wyjsciowy jest rozpraszany widmowo
(spread spectrum) w celu obnizenia zaktécen
elektromagnetycznych, a SiT3xxx sa generato-
rami przestrajanymi napieciem (VCO).

Uktad SiT8002 zostat tak zaprojektowany, aby
mozna byto go stosowac zamiast standardowych
generatorow kwarcowych. Jest on zasilany na-
pieciem 1,8, 2,5i 3,3 Vi umieszczany w takich
obudowach, jak popularne generatory kwarco-
we. Czestotliwos¢ wyjsciowa uktadu moze by¢
fabrycznie ustawiona na wartos¢ z przedziatu

1...125 MHz z doktadnoscig do dziesigtek Hz
(na przyktad 99,67813 MHz).

Generatory majg cztery wyprowadzenia: zasi-
lanie, masa, sygnat wyjsciowy o zadanej czesto-
tliwosci oraz koncowka, ktérej mozna przypisaé
funkcje zezwolenia (Output Enable). Wyjscie
uktadu moze by¢ w stanie wysokiej impedangji
lub w trybie standby (wyjscie jest na poziomie
niskim —weak pull down - oscylacje sg zatrzyma-
ne). W trybie standby rezonatory SiT pobierajg
maksymalnie 30 pA pradu. Btad jitteru okresu
(peak-peak) tych uktadéw wynosi =60 ps.

Interesujacymi ukfadami z serii SiT8xxx sg Si-
T8002XT, w ktérych zastosowano nowg techno-
logie produkgji. Dzieki temu sg niezwykle cienkie
- wysokos¢ obudowy to zaledwie 0,25 mm. Jak
mozna zauwazy¢ na fot. 3, ukfady te moga by¢
stosowane w bardzo cienkich produktach elek-
troniki uzytkowej. Sg to odpowiedniki uktadow
SiT8000 z tolerancjg czestotliwosci 100 ppm.

Fot. 3. Ukfad SiT8002XT na czubku palca (po
lewej) obok standardowego SiT8000 (po pra-
wej)

Kolejnym, specjalnym, uktadem z serii SiT8xxx
jest uktad SiT8102, ktérego btad jitteru fazy jest
nie wiekszy od 1 ps, a bfad jitteru okresu wyno-
si 3,5 ps (rms).

W celu zmniejszenia zaktécen elektromagne-
tycznych w uktadzie mozna postuzy¢ sie genera-
torami SiT9xxx z rozmyciem sygnatu wyjsciowe-
go (spread spectrum). Uktady te maja podobne
cechy jak opisywane wczesniej ukfady SiT8xxx.
Za pomoca dodatkowego, czwartego wyprowa-
dzenia mozna wigcza¢ albo wytacza¢ rozmycie
sygnatu wyjsciowego. Rozmycie sygnafu wyj-
Sciowego jest ustawiane fabrycznie na jedna
sposrdd wartosci (SiT9001): £0,25%, +0,5%,
+1% (rozmycie centralne) oraz -0,5%, -1%,
-2% (rozmycie w dof). Uktad SiT9002 ma do-
datkowe wyprowadzenia réznicowe dla sygna-
téw w standardach LVPECL, LVDS i CML. Oferu-
je ponadto wartosci rozmycia 2% i —-4%.

SiT3xxx s3 MEMS-owymi generatorami prze-

v strajanymi napieciem VCMO (Voltage
XD GS'\:D GsNzD 8/120”;“ Controlled MEMS Oscillator). Naleza do
4 . . .
é‘, Vop | GND |46 MHz| Nich dwa ukfady SiT3700 oraz SiT3800.
NC  vDD GND | Vpp [2/3 MHz| Czestotliwos¢ wyjsciowa w tych ukta-
o,ow? GND VDD dach moze by¢ przestrajana w przedziale
s1 ML awmm 1...125 MHz (SiT3700) lub 1..200 MHz
— Z
i g:::; (SiT3800). Napiecie przestrajania czestotli-
wosci wynosi 0...1,6 V.

Rys. 2. Aplikacja uktadu MOI-2000
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Generatory SiT3700 odznaczajg sie jit-
terem fazy mniejszym niz 1 ps, a SiT3800
jitterem okresu 40 ps. Napiecie zasilania

generatoréow wynosi 1,8, 2,5 lub 3,3 V. Stabil-
nos¢ czestotliwosci mozna wybra¢ z dwdch
wartosci: £50 lub =100 ppm. Zakres tempera-
tury pracy wynosi —40...485°C lub -20...+70°C.

Krzemowe rezonatory z Silicon
Laboratories

W generatorach sygnafu zegarowego firmy
Silicon Labs - Si500S i Si500D (fot. 4) nie zasto-
sowano zadnego rezonatora mechanicznego:
kwarcowego, typu MEMS lub w oparciu o filtry
z falg powierzchniowa (SAW). Ukfady wyko-
nane sa w technologii CMOS 0,13 pm. Zaleta
takiego rozwigzania jest brak jakichkolwiek ru-
chomych czesci wewnatrz uktadu, co przektada
sie na ich duza odpornos¢ na wstrzasy.

Fot. 4. Zdjecie rentgenowskie ukfadu Si500

Uktady moga by¢ fabrycznie zaprogramowa-
ne do generowania czestotliwosci z przedziatu
0,9...200 MHz z rozdzielczoscig do 0,1 kHz lub
1 kHz, w zaleznosci od wartosci czestotliwosci
(na przyktad 99,6781 MHz lub 101,678 MHz).

Uktady Si500D sg identyczne z uktadami Si-
500S pod wzgledem parametréw, ale wyposa-
zone sa W wyjscia roznicowe sygnatu zegarowe-
go. Schemat ukfadu przedstawiono na rys. 5.
Poziomy napie¢ wyjsciowych uktadéw Si500 sg
zgodne z poziomami CMOS i SSTL, a uktad Si-
500D moze miec takze LVPECL, LVDS, HCSL.

Uktad Si500S ma cztery wyprowadzenia: zasi-
lanie (VDD), masa (GND), wyjscie sygnatu zega-
rowego (output) oraz wyprowadzenie OE, ktére
moze petnic rézne funkcje (tab. 2) w zalezno-
$ci od zyczenia klienta zamawiajacego uktad.
Uktady Si500D maja natomiast 6 wyprowadzen,
z ktorych dwa dodatkowe to wyjscie komple-
mentarne sygnatu zegarowego oraz koncéwka
NC (nie poddotaczac). Uktady charakteryzuja sie
niskim jitterem — maksymalnie 2 ps dla okresu
(rms) oraz 1,5 ps fazy.
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Gymulator Spice dla uktadéw firmy Linear Technology \
Linear Technology udostepnia symulator SPICE dla swoich uktadéw. W' bibliotekach uktadéw firmy znaj- { <<
duja sie modele rezonatoréw krzemowych tej firmy. Symulator LTSpicelV zamieszczamy na ptycie CD.
[éj LTspice IV - Drafti.raw B E®
M - b t t P File View Plot Settings Simulation Toos Window Help
axim - bogata gama generatorow BE M T £ @aQm BN OB LB A AS
krzemowych FEs| B Do
Firma Maxim ma w swojej ofercie uktady ge- £_Draftiasc =
neratoréw oraz uktadéw monitorujacych prace
systemow mikrokontrolerowych, w ktérych za- C)W
stosowano.rezpnatory krzemowe. = 4 . P T
W ofercie firmy sg uktady MAX7375, wyko- e U1
nywane zgodnie z zyczeniem klienta na dowol- - enD LT ouT2 oUTZ
ng czestotliwos¢ z przedziatu 0,6...9,99 MHz J7 LTCE908-1
. .tran 10
(dostepne s3 tez rezonatory na ,standardowe” w7 i SET MOD —
czestotliwoéci: 1 MHz, 1,84 MHz, 3,58 MHz, . Uns 6BUns
3,69 MHz, 4 MHz, 4,19 MHz, i 8 MHz). Btad Left-Clck o manually enter Left Vertical Axis Limits ;
jittera generowanego sygnatu wynosi 160 ps. k A
Uktady te sg umieszczane w obudo-
Ve 2,7..5.5V . o
wach SC70. spadnie ponizej wewnetrznego progu
MAX7375 ma 3 koncowki i ze- V,, oraz przez 120 ps, gdy napiecie
wnetrznego wymaga tylko jednego —— 0.1uF przekroczy V... Przyktad aplikacji ukta-
kondensatora ceramicznego o pojem- du przedstawiono na rys. 6. Wejscie
nosci 1 pF umieszczonego przy zasila- SPEED stuzy do wyboru czestotliwosci
niu ukfadu. Na czestotliwosci z zakresu Vee 0sc1 generowanego sygnafu wyjsciowego.
10...16 MHz produkowany jest uktad CLOCK —» | Przy poziomie niskim na wejsciu SPE-
MAX7381 (standardowe czestotliwo- MAX7382 OSCZ|: ED uktad przefgcza sie na generator
$ci: 10, 11, 12, 14, 16 MHz). o czestotliwosci 32,768 kHz, a przy
’ Uk?at.iy MAX7375 i MAX73.8’1. sa | leNABLE AT RST . p.oziomie Wyso.kim’r’1a nominalng dla
rowniez  wykonywane z wyjsciem ’ L W niego czestotliwo$¢ pracy (rys. 7).
sygnafu zerujagcego dla mikrokon- Zaleta jest mata wartos¢ pradu po-
trolera (MAX7376, MAX7382) lub GND |: trzebna do przetaczenia (2 pA), co
z wejsciem zmiany czestotliwosci wyj- J. pozwala na uzycie rezystora o war-
sciowej (MAX7377, MAX7383). Uktady tosci nawet 100 k) ograniczajgcego
MAX7376/82 utrzymujg niski poziom Rys. 6. Przyktadowa aplikacja uktadu MAX7382 pobér pradu catego ukfadu. Uktady
na wyjsciu RST, gdy napiecie zasilania majg réwniez wejscie ENABLE stuzace
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Etapy produkcji rezonatoréow MEMS wraz ze sterowaniem CMOS - od schematu do uktadu.

H Frac-N PLL }

VoD L____|

MEMS Resonator

Temperature
Sensor
GND Bandgap
& Bias

Digital Temperature
Compensation

CLK

PROG

0d schematu przedstawionego na rysun-
ku obok do finalnego produktu, proces
produkcji przebiega nastepujaco. Na od-
powiednio uksztattowanym miedzianym
podtozu (1) przytwierdzana jest struktura
(chip) z uktadem sterowania wykonana

w technologii 0,18 um CMOS (2). Na samej
gorze przytwierdzana jest struktura z rezo-
natorem MEMS (3), po czym obie struktury
sa taczone cienkimi przewodami (4). Ostat-
nim etapem jest zabezpieczenie ukfadu (5)
i wyciecie pojedynczych ukfadow (6).

Na rysunku po prawej stronie u gory
przedstawiono widok rezonatora MEMS
(przed procesem oczyszczania powierzchni
i wykonanie pofaczen), natomiast nizej
przedstawiono uktad fizyczny po zakoncze-
niu proceséw technologicznych.

do wiaczania i wytaczania sygnatu zegarowego
na wyjsciu CLK.

Oproécz realizacji typowych generatoréw syg-
natu zegarowego, technologia krzemowa po-
zwala na wyposazenie go w dodatkowe funk-
cje. Takimi bardziej rozbudowanymi uktadami

Si500

firmy Maxim sa uktady MAX7387...MAX7391.
S one wyposazone w obwody nadzoru pracy
systemow mikrokontrolerowych. Mmoga pef-
ni¢ funkcje watchdog’a, uktadu generujacego
sygnat zerowania oraz monitorujgcego napiecie
zasilania. Zestawienie cech uktadéw przedsta-

CLK- CLK+

wiono w tab. 3. Uktad MAX7391 ma réwniez
wejscie pozwalajace na obnizenie czestotliwosci
generowanego sygnatu zegarowego o potowe.
Schemat uktadu MAX7387/88 przedstawiono na
rys. 8. Funkcje poszczegdtnych wyprowadzen
sg nastepujace:

32 kHz
(LF OSCILLATOR)

Oscylator
krzemowy SPEED CLOCK
ENABLE
10 MHz TO 16 MHZ
(HF OSCILLATOR)
OE GND GND
Rys. 5. Schemat rezonatora krzemowego Si500D z wyjsciami
réznicowymi Rys. 7. Schemat uktadu MAX7383
ab Pozio ONCo g owe alezno 0d pozIo a konco e O adao 00
Koricdwka OE A B C D E F
plywajaca aktywny aktywny aktywny aktywny aktywny aktywny
Poziom 1 aktywny wyjscie tréjstanowe aktywny tryb power—down aktywny generator
zatrzymany
Poziom 0 wyjécie tréjstanowe aktywny tryb power—down aktywny generator aktywny
zatrzymany
Uwaga opcje E i F dostepne tylko dla pozioméw napie¢ CMOS.
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Rezonatory krzemowe

6w mikrokontrolerowych PFI — wejscie monitorowanego napiecia,
Uktad WDI WDO PFI PFO Przetaczanie Obudowa PFO - wyjscie sygnalizujgce zanik napiecia zasi-
zegara lania,

MAX7387 * * * * 10-pin_ wMAX WDI - wejicie resetujace uktad watchdog,
MAX7388 * * 8-pin_wMAX, DIP WDO - wyjscie sygnalizujace przepetnienie licz-
MAX7389 * * 8-pin_pMAX, DIP nika watchdog’a, aktywne do momentu zbocza
MAX7390 * * 8-pin_p.MAX, DIP narastajacego na koncéwce WD,
MAX7391 * * * 8-pin pMAX, DIP WDS1,2 - ustawienie czasu zliczania ukfadu

watchdog (16...2048 ms),

RST — wyjscie zerujgce (aktywne, gdy wysta-
- RSTRST  pi: wiaczenie zasilania, napiecie zasilania jest
ponizej poziomu progu, przepetnienie licznika

e e o

PRESCALER RESET TIMER . .
Na rys. 9 przedstawiono przyktadowsg apli-

POWER-ON kacje do monitorowania pracy mikrokontrolera.

W celu polepszenia parametréw pracy ukfadu,
o producent zaleca umieszczenie kondensatora

WATCHDOG
WDS1

o wartosci 0,1 wF pomiedzy zasilaniem a masa,
jak najblizej uktadu.

Firma Maxim ma réwniez w ofercie gene-
ratory krzemowe z linii ECON. Interesujagcym

’ jest uktad DS1077 o dwéch wyjéciach sygnatu
‘ } zegarowego, z mozliwoscig konfigurowania

WDs2

PFI*

przez port I°C. Za jego posrednictwem mozna
konfigurowac niezaleznie preskalery czestotli-
wosci dla dwdch wyjsé. Ustawienia czestotli-
wosci wyjsciowej s przechowywane w pamieci
nieulotnej (EEPROM). Czestotliwos¢ wyjsciowa
tych uktadoéw jest ustawiana w przedziale od
Rys. 8. Schemat uktadu MAX7387 8,1 kHz do 133 MHz.
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WYBOR KONSTRUKTORA

Zewnetrzne
zasilanie

DC-DC

|:| A1 WDS1 Vee RST/RST * »{ RST/RST
WDS2 PFO P INT
—
PFI* WDI [« PORT I/O uC
WDo* » PORT I/O
R2
CLOCK p{ OSC1

L

*tylko MAX7387

—-—

Rys. 9. Przyktadowa aplikacja uktadu MAX7387/88

Generatory krzemowe z Linear
Technology

Réwniez firma Linear Technology ma w swo-
jej ofercie miniaturowe generatory krzemowe.
W rozwigzaniu tej firmy istnieje mozliwos¢
zmiany generowanego sygnatu zegarowego
poprzez dobranie wartosci rezystancji zewnetrz-
nego rezystora. Uktad LTC1799 generuje sygnat
o czestotliwosci od 1 kHz do 33 MHz zgodnie
ze wzorem:

10 kQ)

fuo =10 MHz - (
SET

Oproécz tego, uktad ma wejscie DIV, za pomocg
ktérego mozna podzieli¢ czestotliwos¢ przez
100 (stan wysoki na wejsciu DIV) lub przez 10
(wejscie nie podfgczone). Uktad jest dostepny
w obudowach SOT-23 (wysokos¢ obudowy
1 mm).

Uktad mozna stosowac nie tylko jako gene-
rator sygnatu zegarowego, ale réwniez jako

generator przestrajany napieciem (rys. 10) lub
nawet uzy¢ jako uktadu konwertujacego tem-
perature na czestotliwosc (rys. 11). Podobnym
funkcjonalnie uktadem, lecz o obnizonym po-
borze mocy, jest LTC6900. Uktad ten generuje
sygnat o czestotliwosci z przedziatu od 1 kHz
do 20 MHz. W normalnym trybie pracy pobie-
ra on maksymalnie 1,2 mA pradu.

Kolejnym uktadem firmy Linear Tech-
nology jest LTC6902. Jest to generator

przesuniete w fazie o 25° wzgledem siebie,
przy ustawieniu poziomu niskiego uktad gene-
ruje zanegowany sygnat zegarowy na wyjsciach
OUT2 i OUT4 wzgledem wyjs¢ OUT1 i OUT3.
Przy pozostawione]j niepodtgczonej koncdwce
ukfad generuje 3 sygnaty zegarowe przesuniete
w fazie o 33° (koncéwka 4 jest na poziomie
niskim).

Gdy istnieje potrzeba cyfrowego ustawia-
nia czestotliwosci, to nalezy stosowac uktady
LTC6903/LTC6904. Czestotliwos¢ jest usta-
wiana z rozdzielczoscig 10-bitowg w 16 za-
kresach (poprzez rejestry DAC i OCT). Zmiany
nastaw czestotliwosci przeprowadza sie za
posrednictwem interfejsu SPI (LTC6903) lub
I2C (LTC6904). Przefaczanie miedzy dwoma
nastawami czestotliwosci trwa maksymalnie
100 ps.

Kolejnym uktadem firmy Linear Technology
jest LTC6930. Jest to krzemowy generator syg-
natu zegarowego o zwiekszonej doktadnosci —
1,3%. Ukfady te sa produkowane na scisle okre-

V+

wielofazowego sygnatu zegarowego. V+ out>— J_|_|_
Oprécz koncowek dostgpnych w ukfa- LTC1799

dach LT1799 i LTC6900 ma on 4 koncéw-  o..1,1v GND

ki wyjsciowe sygnatu zegarowego, kon-

cowke ustawienia fazy sygnatéw PH oraz SET oivN=1
koncéwke MOD do ustawienia modulacji |

— zakresu rozmycia sygnatu wyjéciowego 6900 Fo4

(spread spectrum). Warto$¢ rozpraszania fosc = 10MHz 10k .(1 ~ vstemwania)
czestotliwosci jest ustawiana zewnetrz- T 10 Reer v

nym rezystorem. Przy ustawieniu pozio- Rys. 10. Generator VCO zbudowany z ukfadu

mu wysokiego uktad generuje 4 sygnaty

LTC1799
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a)

b)

Rezonatory krzemowe

5 trzech koncéwek DIVx mozna
Termistor v+ OUT— fosc = mez_w?: ustawi¢ podzielnik czestotli-
LTC1799 wosci (kolejne potegi liczby 2
100k GND ~od 1do 128).
SET b STMicroelectronics
- nowe generatory
Ry : YSI 44011 800 765-4974 krzemowe w ofercie
1400 T VAX Firma STMicroelectronics rowniez ma
- TYP w swojej ofercie generatory krzemo-
1200 ... MIN we. S3 to uktady STCL1100, STCL1120,
~ A STCL1160 oraz STCLx32K o statej cze-
T 1000 / stotliwosci  generowanego  sygnatu
;_’ 800 Y zegarowego, odpowiednio 10 MHz,
g A 12 MHz, 16 MHz i 32,768 kHz. Cha-
%J 600 / rakteryzuja sie niskim poborem pradu
a w trybie uspienia, maksymalnie 3 mA.
% 400 Podobnie dla innych opisywanych re-
. zonatoréw krzemowych do poprawnej
200 pracy wystarczy do uktadu doda¢ tylko
L~ kondensator pomiedzy masa a zasila-
— niem. Gdy system mikrokontrolerowy

0
-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
TEMPERATURE (°C)

Rys. 11. Pomiar temperatury przy uzyciu termistora
jako elementu ustalajacego czestotliwos¢ wyjsciowa
uktadu LTC1799: a) schemat uktadu, b) wykres zmiany
czestotliwosci wyjsciowej w funkgcji temperatury

Slone czestotliwosci: 4,194304 MHz, 5 MHz,
7,3738 MHz, 8 MHz i 8,192 MHz. Za pomoca

przechodzi w stan uspienia i nie jest
potrzebny sygnat zegarowy, generator
moze by¢ wytaczony - stuzy do tego
koncéwka CE (chip enable). Uktady
te zajmuja mniej miejsca na plytce niz
tradycyjne rezonatory krzemowe. Na

fot. 12 przedstawiono poréwnanie

uktadu STCLx32K w obudowie SOT-23 do tra-
dycyjnego rezonatora ,,zegarkowego”.

Fot. 12. Poréwnanie rozmiaru rezonatora
krzemowego STCLx32K i tradycyjnego rezo-
natora ,,zegarkowego”

Podsumowanie

Obserwowany trend na rynku oscylatoréw skta-
nia do wniosku, ze niedfugo rezonatory krzemowe
upowszechnia siew konstrukcjach uktadéw cyfro-
wych. Zaletg rezonatoréw MEMS i CMOS s3 ich
mafe rozmiary — sg zdecydowanie mniejsze od re-
zonatoréw kwarcowych. Ponadto sg bardziej od-
porne na wstrzasy i uderzenia (szczegdlnie uktady
wykonane wytacznie w technologii CMOS).

Do ich produkdji stosuje sie standardowe proce-
sy technologii CMOS. Nie trzeba budowac nowych
fabryk, co przekfada sie na nizszy koszt uktadéw.

Jak bedzie w przysztosci? Czy rezonatory krze-
mowe zadomowig sie na rynku generatoréw
sygnatu zegarowego dla aplikacji mikroprocesoro-
wych? Na odpowiedz na te pytania pewnie bedzie-
my musieli jeszcze poczekac kilka miesiecy. Jedno
jest pewne - jest to z pewnoscig bardzo atrakcyj-
na alternatywa dla rezonatoréw kwarcowych.

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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