




nen Ressourcen auf die Herstellung der 

Quarzkristalle. Im Gegensatz dazu folgen 
Silizium-MEMS-Timing-Unternehmen dem 

Halbleitermodell und haben umfangreiches 

Knowhow sowohl in der Gestaltung von 
MEMS-Resonatoren als auch im analogen 

Oszillatorschaltungsdesign: 

Dieses In-Hause-Wissen an beiden Kom

ponenten ermöglicht Funktionen, die von 
Quarzoszillatoren nicht geboten werden. Zu 

den MEMS-Timing-Funktionen gehören: 

• Anpassbare Frequenz von 1 Hz bis
625 MHz mit bis zu sechs Dezimalstellen
Genauigkeit,
• Spread-Spectrum-EMI-Reduktion,

• programmierbares Treiber-Signal (Aus

gangssignalform) zur besseren Signalinteg

rität und ebenfalls zur EMI-Reduktion,
• Betriebsspannung 1,8 bis 3,3 V und 1,2 bis

4,5 V für batteriebetriebene Anwendungen,

• programmierbarer Frequenzziehbereich

von ±25 bis ±1600 ppm bei VCXOs, VCTCXOs

und DCXOs.

Diese Funktionen sind auch über einen 
großen Betriebstemperaturbereich verfüg

bar. Zudem können die MEMS-Oszillatoren 

in einer Vielzahl von Industriestandard
SMD-Gehäusen geliefert werden, als Drop
in-Ersatz für Quarz-Oszillatoren. Darüber 

hinaus sind spezielle Gehäuse, ultra-kleine 

Chip-Scale Packages mit den Maßen 1,5 mm 

x 0,8 mm oder SOT23-5 für höhere Board

Level-Zuverlässigkeit in rauen Umgebungen 

verfügbar. 

Die höhere Zuverlässigkeit 
bieten MEMS-Oszillatoren 

Silizium-MEMS-Timing-Lösungen weisen 

eine höhere Zuverlässigkeit und eine längere 

Lebensdauer im Vergleich zu Quarzlösungen 

auf. MEMS-basierte Oszillatoren haben eine 

FIT-Rate (Failure in Time) von <2, die in 500 
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Bild 1: Quarze, die 

bei 25 °C einwdnäfr.ei 

arbeiten, können bei 

Änderung der Tempe

ratur einen erhöhten 

Resonanzwiderstand 

und stärkere Frequenz

sprünge aufweisen. 
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Millionen Stunden MTBF übersetzt werden 

kann. Damit sind sie etwa 15-mal besser als 
typische Quarzlösungen. 

In Bezug auf Robustheit und Unempfind

lichkeit gegenüber Rauschen zeigen die fol

genden Testergebnisse die Vorteile der 
MEMS-Oszillatoren von SiTime gegenüber 

quarzbasierten Oszillatoren: 

• 54-mal bessere elektromagnetische Stör
festigkeit (EM!),

• 3-fach bessere Versorgungs-Rauschun
terdrückung (PSNR Peak signal-to-noise
ratio) gemessen in Phasen-Jitter pro mV
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• Bis zu 30-mal bessere Vibrationsfestig

keit in ppb/g, gemessen bei verschiedenen

Schwingungsfrequenzen,

• Bis zu 25-mal bessere Stoßfestigkeit, ge
messen bei Spitzenfrequenzabweichung in

PPM.

Diese Vorteile ergeben sich aus Größe und 
Struktur der Resonatoren. Die Resonatoren 

in Quarzoszillatoren sind freitragende Struk-
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turen mit Größen im Millimeterbereich und 
reagieren deshalb empfindlich auf Beschleu

nigung (Schock und Vibration). Ein Quarz

kristall kann zudem elektrische Resonanzen 

im MHz-Bereich besitzen, hat aber Struktur

resonanzen im kHz-Bereich. 

MEMS-Resonatoren sind die 
kleinere und robustere Lösung 

Diese kHz-Frequenzen können durch ex-

terne Vibrationen oder Erschütterungen an

geregt werden, was sich in Vibrationsemp

findlichkeit oder gar Ausfällen auswirkt. 

MEMS-Resonatoren sind etwa 10-mal kleiner 

mit bis zu 3000-fach kleinerer bewegter Mas

se und etwa 10-mal höherem mechanischem 

Mode. Sie sind daher weniger empfindlich 
gegenüber äußeren Vibrationen und Er
schütterungen. 

Auch die Verpackung sowie das Schal

tungsdesign, wie sie in SiTime-MEMS-Oszil

latoren zur Anwendung kommen, gewähr-
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