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SiT1532 MEMS ベース 32.768kHz 発振器の周波数安定性 

  

SiT1532 は TempFlat MEMS テクノロジーと低消費電力 CMOS アナログ回路により、非常に安定な

32.768kHz クロック信号を 1μA 以下の動作電流で実現します。 

 

周波数安定性は(1)初期安定性と(2)周波数温度特性という２つのパラメータで表されます。 

 

■初期安定性 

初期安定性は、公称周波数である 32.768kHz に対する室温での周波数オフセットの事で、ppm(10-6)で表

記されます。これはハンダ付けによるシフトや室温での電圧変動を含みます。 

 

■周波数温度特性 

周波数温度特性は、初期安定性に含まれる全ての要素に周囲温度の変化を加味した周波数オフセットの

事で、初期安定性同様 ppm(10-6)で表記されます。 

 

図１は SiT1532(SiTime の MEMS 技術を用いた 32.768kHz 発振器)と水晶製品の周波数安定性を比較したも

のです。青い点線が SiT1532 の周波数安定性スペック(100ppm p-p)、赤い実線が音叉型水晶振動子を用

いた 32.768kHz 発振器の一般的な周波数安定性スペックを示しています。 

 

 
 
Figure 1: Frequency stability vs. temperature characteristic curves and spec limits for 
SiT1532 MEMS-based oscillators and Quartz-based, tuning fork type 32.768 kHz oscillators 
 
 
 
  

Quartz Specs 

SiT1532 Measured Initial Stability at Room Temp 

SiT1532 Industrial Temp Specs 
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SiT1532 32.768 kHz XO Frequency Stability Specs 

音叉型水晶振動子ベースの 32.768kHz 発振器の周波数安定性は、一般的に室温 25℃での常温周波数偏差

と温度変化に対する共振周波数の放物線特性を表す 2 つのパラメータで表されていています。周波数温

度特性はメーカーのデータシートにある変化点温度と 2 次の温度係数から計算できます。 

 

 
Table 1: Frequency stability specs of quartz-based 32.768 kHz XTAL 
 
表１は、32.768kHz 音叉型水晶振動子のスペックの例です。変化点温度が 25℃、最大温度係数 0.04 

ppm/℃なので周波数温度特性は-169 ppm(-40～85℃)となります。この周波数偏差は発振回路の励振レベ

ルの変化や PCB 上のマッチングコンデンサーによる変化分は含みません（あくまで水晶振動子単体レベ

ルの特性です）。したがって、実際はこれより特性は悪くなります。図 2 には、他の音叉型水晶振動子

の周波数温度特性の例を示しています。 

 

 
 
Figure 2: Example of frequency stability vs. temperature curve of a quartz-based-tuning 
fork 32.768 kHz XTAL 
 
SiT1532 は室温で 10ppm 以下、-40～85℃で 100ppm 以下の周波数安定性を保証できるよう工場出荷時に

全数キャリブレーションされています。表 2 に SiTime の 32.768kHz 発振器 SiT1532 の周波数安定性パラ

メータを示します。放物線温度特性カーブを持つ音叉型水晶発振子と異なり、SiT1532 の温度特性は全温

度で非常にフラットな特性を示します。動作電圧が 1.5～3.63V の場合、全温度範囲で 100ppm 以下の周

波数安定性を維持します。なお、SiT15XX の出力周波数を周波数カウンターで測定する際は、カウンタ

ーのゲートタイムを 100ｍS 以上に設定するようにしてください。 

F/F = -0.035 ppm/C * (T – T0)2 

T0 = 25  C 
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SiT1532 32.768 kHz XO Frequency Stability Specs 

 
Table 2: Frequency stability specs of SiT1532 32.768 kHz oscillator 
 
SiT1532 の初期安定性 10ppm は、水晶振動子の初期安定性(20ppm)の 2 倍の安定性を持ち、1μA 以下の

低消費電流で水晶振動子より優れた周波数特性を実現します。さらにこの優れた性能を世界最小のパッ

ケージ(1.55 x 0.85 mm CSP)で提供可能です。 

 

SiTime では SiT1532 に続き、SiT1552 を開発しています。SiT1552 は同じ世界最小のパッケージ(1.55 x 

0.85 mm CSP)で周波数温度特性 5ppm という業界最高の安定性を達成しています。こちらの製品もご検

討ください。 
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