I PASSIVE BAUELEMENTE I Echtzeituhren und deren Anwendung

Fertige Module statt
Handoptimierung

controller keine Echtzeituhr (Real-Time

Clock, RTQ) integriert hat oder dessen
Leistungsvermdgen nicht ausreicht, bieten
viele Hersteller spezielle externe Taktbausteine
an. Fiir die Integration in die bestehende Sys-
temumgebung sind solche RTC-Komponenten
mit allen gdngigen seriellen Schnittstellen ver-
fligbar, vom popularen 12C-Interface bis hin
zur 3-Wire- oder 4-Wire-SPI-Schnittstelle. Uhr-
zeit, Datum und Alarmfunktion wie auch die
automatische Schaltjahrumschaltung gelten
als Standardfunktionen, dariiber hinaus bieten
manche ICs Sonderfunktionen wie EEPROM,
eine Funktion zur Korrektur der Gangabwei-
chung (Frequenzkompensationsregister) oder
eine automatische Umschaltung auf eine
Backup-Versorgungsspannung.

Diese Losungen bendtigen alle einen
externen Uhrenquarz mit der Standardfre-
quenz von 32,768 kHz, weil sich durch Tei-
len sehr einfach ein Sekundentakt realisieren
lasst. Der Vorteil solcher Stimmgabelquarze
(Tuning-Fork Crystals) ist, dass sie mit ent-
sprechender Oszillatorschaltung weniger als
1 pA verbrauchen konnen und dass nahezu
alle in MCUs und RTC-ICs integrierten Pierce-
Oszillatorschaltungen auf diese gdngige
Quarzfrequenz ausgelegt sind.

Um die bestmdgliche Performance beziig-
lich Gangabweichung, Stromverbrauch und

F[]r Anwendungen, bei denen der Mikro-
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In fast allen elektronischen Geraten
sind Echtzeituhren eingebaut. Gefor-
dert sind aber nicht einfach nur Uhrzeit
und Kalenderfunktionen, sondern eben-
falls Systemfunktionen wie ein periodi-
sches Aufwecksignal oder Zeitstempel.

Wurden Echtzeituhren bislang oft per
Hand optimiert, bieten RTC-Module
eine fertig optimierte Losung. Aber das
ist nicht der einzige Vorteil

Anschwingsicherheit tber den gesamten Ar-
beitstemperaturbereich zu erzielen, miissen
der Quarz und die Oszillatorschaltung optimal
aufeinander abgestimmt werden. Es genligt
nicht, wenn die Schaltung bei Raumtempe-
ratur »mal gerade eben so funktioniert«, es
sollte geniigend Reserve vorhanden sein,
um Worst-Case-Toleranzen der eingesetzten
Komponenten auffangen zu konnen. Nur so
ist ein sicheres Funktionieren {iber den ge-
samten Temperaturbereich gewahrleistet. Da
die Oszillatorschaltung ein hohe Impedanz
aufweist, reagiert diese sensibel auf alle du-
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Bere Einfliisse — daher sind unbedingt auch
Faktoren wie parasitare Kapazitaten des Leiter-
lattenlayouts und EMV-Einfliisse, die nirgends
spezifiziert sind, zu berlicksichtigen.

Das Beispiel aus Bild 1 soll dies verdeut-
lichen. Dabei betragt die Lastkapazitat der
Oszillatorschaltung 7,5 pF, wahrend der Uh-
renquarz »CM8V-T1A« von Micro Crystal (Ver-
trieb: WDI) eine spezifizierte Lastkapazitat von
9,0 pF besitzt. Wie aus dem Bild hervorgeht,
fiihrt diese Fehlanpassung zu einer Frequenz-
abweichung von +31 ppm. Beim Einsatz ei-
nes Quarzes mit Standardtoleranz +20 ppm
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Bild 1: Durch die Fehlanpassung der Lastkapazitdten von Quarz und Oszillatorschaltung
kommt es zu einer Frequenzabweichung von +31 ppm
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Bild 2: Bei einem RTC-Modul wird per Software der Kompensationswert (rote Kurve) ermittelt
und dann in den Baustein programmiert

ist bei einer Umgebungstemperatur +25 °C
eine Gangabweichung von +13,3 ppm bis
+53,3 ppm zu erwarten.

Die korrekte Anpassung der Lastkapazi-
tat der Oszillatorschaltung ist der wichtigste
Schritt, eine Gangabweichung zu verringern.
Immer mehr Anwendungen haben allerdings
erhohte Anforderungen an die Ganggenauig-
keit von Echtzeituhren, die sich nur erreichen
lasst, wenn man das Temperaturverhalten des
Quarzes kompensiert. Manchmal macht das
Marketing derartige Vorgaben, um sich mit
einer genaueren Uhrzeit vom Mitbewerber
abzugrenzen. Meistens haben solche An-
forderungen aber technische Hintergriinde;
zum Beispiel wird die hohere Genauigkeit
gefordert, um ein Zeitfenster fiir eine Funk-
verbindung zu minimieren, oder die Tarif-
umschaltung von Metering-Anwendungen

Bild 3: Mit einem Stromverbrauch von 240 nA
hat das temperaturkompensierte
RTC-Modul »RV-8803-C7« eine Gang-
genauigkeit von +3,0 ppm iiber den
Temperaturbereich -40 °C bis +85 °C

hangt direkt an der Uhrzeit. Diese Gang-
abweichungen werden nur von einem tem-
peraturkompensierten System erreicht. Dabei
wird mittels Thermosensor die Umgebungs-
temperatur gemessen, um alle Fehler, die zu
einem Frequenzdrift beitragen, zu korrigie-
ren. Dies beinhaltet nicht nur die Tempera-
turcharakteristika des Quarzes und der Last-
kapazitaten, sondern auch die Fehler des Ther-
mosensors. Um die beste Ganggenauigkeit zu
erreichen, missen alle Systemkomponenten
zusammen iiber den gesamten Temperatur-
bereich ausgemessen und kalibriert werden.

RTC-Module gehen genauer

Wenn eine hohe Ganggenauigkeit ein
temperaturkompensiertes System erfordert,
kommen fast immer sogenannte RTC-Module
zum Einsatz. Diese vereinen den Uhrenquarz
und das entsprechende Echtzeituhr-IC in ei-
nem Gehaduse. Das Kalibrieren ist aufwendig
und kostet Geld. Hier zeigt sich besonders der
Vorteil von RTC-Modulen im Vergleich zu Sys-
temen, bei denen versucht wird, alle Einzel-
komponenten auf einer Platine gemeinsam
iber den Temperaturbereich auszumessen
und abzustimmen.

Bild 2 zeigt die Methode der Tempera-
turkompensation per Software mit den ent-
sprechenden Parametern, die zu korrigieren
sind. Dabei stehen »XTAL Offset« fiir die
Frequenzabweichung bei +25 °C, »XTAL TO«
fiir die Umkehrtemperatur des Quarzes und

»XTAL Temperature Coefficient« fiir dessen
Temperaturkoeffizient. Die schwarze Kurve
zeigt die zu erwartende Frequenzdrift des
Quarzes iiber Temperatur, die rote Kurve
den berechneten Korrekturwert.

Moderne RTC-Module bieten auch weitere
technische Vorteile gegeniiber diskreten Lo-
sungen mit externen Quarzen. Die vorher
erwahnte Schaltungsanpassung entfallt kom-
plett, es gibt nur eine Spezifikation fiir eine
Komponente. AuBerdem bieten RTC-Module
bessere Immunitat gegen EMV und weitere
Stérungen von auBen, da die sensiblen Oszil-
latorsignale nicht nach auBen gefiihrt sind.
Dies erlaubt »mutigere« Oszillatordesigns mit
noch niedrigerem Stromverbrauch, aktuell
bis herunter zu 60 nA. AuBerdem lassen sich
sehr kleine Bauformen realisieren, das aktuell
kleinste RTC-Modul misst 3,2 mm x 1,5 mm.

Von Micro Crystal ist eine ganze Familie
unterschiedlicher RTC-Module in kompakten
und robusten Keramikgehdusen verfiigbar.
Die Gehdusefamilie »C2« mit den Abmessun-
gen 5,0 mmx 3,2 mmx 1,2 mm, »C3« mit den
Dimensionenvon 3,7 mmx 2,5 mmx 0,9 mm
und die »C7«-Familie mit den kleinsten MaBen
von 3,2 mm x 1,5 mm x 0,8 mm. Aus einer
Vielzahl von Produkten kann der Anwender
RTC-Module mit der bevorzugten Schnittstelle
nach minimalem Stromverbrauch oder mit Ar-
beitstemperaturen von bis zu +125 °C auswah-
len. Alle Echtzeituhren sind nach AEC-Q200
fiir Automobilapplikationen qualifiziert.

Hervorzuheben ist auch der »RV-8803-
(7« mit 12C-Schnittstelle. Dieser Baustein er-
reicht +£3,0 ppm tber den Temperaturbereich
von -40 °C bis +85 °C bei einem Stromver-
brauch von 240 nA. Dies erlaubt den Einsatz
temperaturkompensierter RTCs in Anwendun-
gen, wo dies aufgrund des Stromverbrauchs
bis dato unmadglich schien. (rh)
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