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Sicher im Takt

»Diirftige« Infos im Datenblatt? Um die Betriebssicherheit der
Oszillatorstufe eines Mikroprozessors oder Controllers zu ge-
wadbhrleisten, empfiehlt Bernd Neubig, Geschaftsfiihrer von Axtal
Consulting, die Einhaltung des Sicherheitsfaktors und die Quarz-
belastung durch entsprechende Messungen abzusichern.

Damit Mikroprozessoren und Mi-
krocontroller zuverldssig funktio-
nieren, muss ihr Systemtakt unter
allen Betriebsbedingungen arbei-
ten. Dieser wird durch einen
Schwingquarz oder einen Kera-
mikresonator bestimmt, der an
die On-Chip-Oszillatorstufe ange-
schlossen wird, meist zusammen
mit zwei externen Kondensatoren
und eventuell einem oder zwei zu-
sdtzlichen Widerstanden. Bernd
Neubig: »Die Datenbldtter der Pro-
zessoren oder Controller liefern in
vielen Féllen aber nur sehr diirfti-
ge Informationen iiber die Bauele-
mentwerte.« Sind Werte angege-
ben, dann seien sie nicht selten
»alles andere als optimal fiir eine
hohe Betriebssicherheit«. Dazu
kommt, dass die optimale Be-
schaltung nicht nur von der Fre-
quenz abhdngt, sondern auch von
der Baugrofie der Schwingquarze
bzw. Resonatoren: Je kleiner die
Bauform, desto hochohmiger sind
die Quarze, umso mehr Verstar-
kungsreserve ist daher erforder-
lich.

Bei Automobil-Anwendungen
gilt die Forderung nach einem Si-
cherheitsfaktor SF von mindestens
10, das heifdt, die Oszillatorstufe
muss auch noch beim 10-fachen
Wert des maximal zuldssigen
Resonanzwiderstands sicher an-
schwingen. Der Sicherheitsfaktor
SF ist definiert als das Verhdltnis
des Betrags des negativen Ein-
gangswiderstands zum maxi-
malen Resonanzwiderstand des
Quarzes bzw. Keramikresonators.

Wie ldsst sich unter diesen
Rahmenbedingungen eine be-
triebssichere Beschaltung gewdhr-
leisten? Neubig nennt zur Veran-
schaulichung ein Beispiel - ausge-
hend von der genannten »Pierce«-
Schaltung, die bei den meisten
On-Chip-Oszillatorstufen zum
Einsatz kommt: »Trennt man den
Quarz bzw. Resonator von der
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iibrigen Schaltung ab, dann wird
Kklar, dass die Verstdrkerstufe - zu-
sammen mit den externen Bauele-
menten - zwischen den beiden
Anschliissen einen negativen Ein-
gangswiderstand anbieten muss,
der grofier ist als der Verlustwider-
stand des Quarzes in seinem Ar-
beitspunkt. Nur dann wird es zu
einer dauerhaften Schwingung
kommen.« Der negative Eingangs-
widerstand zwischen den An-
schliissen ldsst sich messtech-
nisch ermitteln; den maximal zu-
ldssigen Resonanzwiderstand ent-
nimmt man dem Datenblatt des
Herstellers des Quarzes.

Das gleiche Verfahren ist auch
auf andere Oszillatorschaltungen
ibertragbar. Bei Keramikresonato-
ren mit integrierten Kondensato-
ren miissen diese Elemente bei der
Ermittlung des negativen Ein-
gangswiderstands mit berticksich-
tigt werden. Bei der messtechni-
schen Bestimmung des negativen
Eingangswiderstands ist zu beach-
ten, dass bei der Priifung des An-
schwingens die Oszillatorschal-
tung nicht durch den Tastkopf ver-
stimmt wird.

Ein zweites wesentliches Krite-
rium fiir ein zuverldssiges Arbei-
ten der Oszillatorstufe ist die elek-
trische Belastung des Quarzes
bzw. Resonators, der HF-Strom
bzw. die umgesetzte Verlustleis-
tung. Laut Neubig sei es dabei
wichtig, zu beachten: Unter »Ma-
ximalbelastung« ist bei piezoelek-
trischen Bauelementen etwas an-
deres zu verstehen als bei Wider-
stdnden oder Halbleitern.«

Es ginge dabei nicht um die
Grenze der thermischen Belast-
barkeit, sondern um einen Grenz-
wert, bis zu dem der Quarz oder
der Resonator noch im linearen
Bereich arbeitet, d.h. die mecha-
nische Schwingung noch sauber
sinusformig ist. »Wird dieser li-
neare Bereich deutlich iiberschrit-

ten, ergeben sich mechanische
Uberlastungen, die iiber kurz oder
lang zu mechanischen Beschddi-
gungen des Schwingers fiihren
konnen«, so Neubig. Im Daten-
blatt des Quarzes oder Resonators
sei hierzu meist ein Grenzwert
oder ein typischer Wert angege-
ben. »Leider kénnen diese An-
gaben nicht immer ganz wortlich
genommen werden, weil sie unter
Umstdnden aus anderen Daten-
bldttern einfach {ibernommen
wurden, sagt Neubig, er will je-
doch nicht verallgemeinern: »Bei
den seriosen Herstellern kann
man sich auf die Datenblattanga-
be aber verlassen.«

Doch zurilick zur Belastung.
Grundsatzlich gilt: Der zuldssige
HF-Strom ist umso kleiner, je ho-
her die Giite, je hoher die Fre-
quenz und je kleiner die Quarz-
scheibe ist. Deshalb sind insbe-
sondere die kleinen SMD-Quarze
sehr empfindlich gegeniiber Uber-
lastungen, ebenso auch die 32.768-
kHz-Stimmgabelquarze (Uhren-
quarze). Keramikresonatoren sind
laut Neubig etwas unempfindli-
cher, »aber auch bei diesen muss
sichergestellt werden, dass eine
Uberlastung vermieden wird«. Der
Quarzstrom wird entweder mit
Hilfe einer HF-Stromsonde gemes-
sen, oder - schwieriger — aus Span-
nungsverhaltnissen im Riickkopp-
lungszweig rechnerisch ermittelt.

Schlieflich kann fiir zeitkri-
tische Anwendungen die An-
schwingzeit ein wesentliches Kri-
terium fiir die Betriebssicherheit
darstellen. Neubig: »Ein grofier
Sicherheitsfaktor SF verkiirzt in
der Regel die Anschwingzeit.«
Schwingquarze mit ihrer hohen
Giite benétigen physikalisch be-
dingt eine langere Anschwingzeit
als Keramikresonatoren.

Neubig zieht das Fazit: »Eine
ausreichende Betriebssicherheit
der Oszillatorstufe eines Mikro-
prozessors oder Controllers ist
nicht automatisch gegeben, wenn
man die im IC-Datenblatt vor-
geschlagenen Kondensatoren in
Kombination mit einem ’beliebi-
gen’ Quarz oder Resonator ein-
baut.« Fiir zuverldssige Anwen-
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Fallen nur sehr diirftige Informationen
iiber die Bauelementwerte. {{

dungen, insbesondere im Kfz- und
Sicherheitsbereich, sei es deshalb
dringend geboten, die Einhaltung
eines ausreichenden Sicherheits-
faktors und einer »verniinftigen«
Quarzbelastung durch entspre-
chende Messungen abzusichern.
Nambhafte Kfz-Hersteller gingen
bereits mehr und mehr dazu iiber,
von ihren Lieferanten einen ent-
sprechenden Nachweis zu fordern.

Da diese Messungen zum Teil
eine besondere Messgerdteaus-
stattung und auf jeden Fall die ent-
sprechende Fachkenntnis {iiber
Hochfrequenz und Oszillatoren
voraussetzen, ist es sinnvoll, die
Verifikation der Betriebssicherheit
einem Spezialisten zu iiberlassen.

Axtal bietet Test
als Dienstleistung

Axtal Consulting bietet diese
Priifungen als Dienstleistung an.
Neubig: »Unsere Dienste werden
inzwischen nicht nur zur Fehler-
analyse im Fall von Ausféllen in
Anspruch genommen, sondern
immer hdufiger prophylaktisch
bereits in der Designphase.« Zur
Vertiefung des Verstdndnisses
tiber Schwingquarze, Resonato-
ren und Oszillatoren veranstaltet
Axtal auflerdem ganztdgige Schu-
lungsseminare. Das ndchste
»Quarzseminar« findet am 6.
Madrz 2008 in Hamburg statt.
Mehr dazu unter: www.axtal-con-
sulting.com. (su) [ |
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