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e 6pF J1)RAARJL: ~ +/-2.5ppm error (MSP430(Z&5)
e 12.5pF J1JRXAZ)L: ~ +/-0.8ppm error (MSP430(Z&%)

Element Description eluli=t Tolerance
Value
c Internal parasitic capacitance including contributions from bond wires, 3 OF /- 10%
SR bond pads, ESD circuitry, and the oscillator circuitry P
S virreE Current mirror input capacitance 100 fF +/- 10%
Corries Series capacitance used to reduce LFXT1 current consumption 1.5 pF +/- 10%
C.wrurer | Oscillation amplifier input gate capacitance 63 fF +/- 10%

Lith SLAA269 AAGE
th# S LAA2 25 © 2007 Texas Instruments Inc, Slide 15

i3 TEXAS
INSTRUMENTS




DURBZILDLAT Ik

TEAMRY MSP430 [TIEWLESAIZEEEL TT LY,
BGEEL T, TRISNE—U D ELGEDESITLTTELY,
AAYFTLTWSESRNMNOHESEITEHLTT I,

7'é19)b0)ﬂi§7‘5‘/|3(:¥ AfFLT. V—FOEYET SR TLT
Ty,

e JYUZRBILDTENFITSURTL—UDBEBLTULVET,

IC1

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 16

i3 TEXAS
INSTRUMENTS




DYRZILDL AT Ml

. HYRBER [ FSURRE
. BRORE

<
0
-
@)
=
7p]

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 17

i3 TEXAS
INSTRUMENTS




DYRBZILDLAT IR - 28 EY

o J1YRXAJLEXIN/XOUTImF IR NNNNENNNE
(2. CEAFEHELIZEREL
TRy,

« JYRBIWTRITSURESE °
FEREDT SR IEVssmF 0

IZEHLTTSL, c1

« BRBEDTSURIETES
EITE<EELTTSLY,

C3
C2

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 18

J!; TEXAS
INSTRUMENTS




DYRZILDLAT M - FAlx

e AR ERFRICLTTELY,

e NCEVZEXIN/XOUTRIBADT SR 5ELTHIATE
=9,

2

C1 F-l[_l
:E—lr-—l

C2

IC1

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 19

Ji} TEXAS
INSTRUMENTS




HYRZIILEIROFOYT -7k

¢« JYRZIILDIFLIZAAYF T LTWBIEELNHIES.
KOwZ7-7OMDERIZEHEYET,

TekStOD_ | i [ : i : . _ _

LR P R Y P L T Ty T CORAEEERR AR AR R

Poor Layout

Chil 2,00V  [8i8 2.00v M 200ps| A Chi 4 1.80V

Tek PreVu |

Chi| 2.00v [€fF 2.00V  |M[200us| A Chl J 1.80V|

Good Layout

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 20

i3 TEXAS
INSTRUMENTS




DIVAZIVERD DY F—

. REETHFAE, Sva—OREITEYET .

Tak single Seq 25 OMNAS

Tak Singhe S 25.0MuSS

THET [T 1 JOFF CRPZTS -3 JOFF W 4.00ps Fige LHIT T T 1 JOFF - GRPZ[S -5 1OFF W4.00ps rdge

Poor Layout Good Layout

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 21

i3 TEXAS
INSTRUMENTS




DYRBIHIRD T 1—T 14—

. CL C2DIBEZZ BT LIZEY. e
o —Fq ﬁ\a&iém—mwo L 1

Tek so.orwsx‘s N 76 Acqs OTeK g 50. orwszs 50 Acqs G
E

1A 120mv
1A: 15.28us

1A: 12
1A 15.28us
1@: 10 1@: S0mV

omy

IRY M4.00us Edge JGRP ]

Foov PP Mg Gops Fdge
Unbalanced Balanced

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 22

i3 TEXAS
INSTRUMENTS




TERBICEERIERODER

- BIREE 2V &YE 3V DAL EF

 BUHERTH A ETAMIL—2aY

o EERDRI)OEEHS

 BRIBEERED—TAVTRIIZKEEE

« JYRZILDESRIE(L. {ELMEE BLV(35K- 50K0Ohms)

e MSP430IZIEWLVSATLRILDT=8,
96KHz 34 FEFR THORIERDGIRMELEL.,

e CL 6~7TpFOVRAIZEKY ., KYRSZLERIRRMOEZHERTTEE
« RIRFEE; CL 12.5pF Tl RZE ~ +/- 0.8ppm

« HIRFERE; CL 6pF Tl BRZE ~ +/- 2.5ppm

« FL— |~7J-7 RIRFEELRIRRBE

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 23

*i’ TEXAS
INSTRUMENTS




F&8 WYL 32.768KHz #)RAJLBIRD B R

X'tal

CL{& 7.0pF . 12.5pF
-R

AiEnE FYKREL
OA

RiERBE FYRMBHY
Accuracy

RiRBE
Rising Time

F& i A 95 B #3300ms
CAPs

NEARESE | MImORAREEL 4pFLl L E (NEROPFR ER)

© 2007 Texas Instruments Inc, Slide 24

13 TEXAS
INSTRUMENTS




ERERN

JooooooopDoooboood oo boTO0O00O0O 00 O Texas
Instruments Incorporated TIJO 0 O O [J O TRO OO Texas Instruments
Incorporatedd 0 000000000 M MOO0OO0OOOOO0O0OOOOOOOO
J0@momooooooomoodooo0oooooooooooooo
Jo0o0dbOOoooO0ooo000o0Omooo0mooodobom ooago
Do0000ddoooomoodoooooooobooooooooooooo
000000000000 moOooTyoooooooOoooo0oooo
O0Mooooodooomooooooooooooooooooom
000000oo0ooooTNO00oO00oD0oOooOoDoO0ooDoooooo

DomoobobocOoo0oo@mooooooOoOooooooooooooo
gobobobobooooboomoooooomooooobobooooobooooo
go0oooooooooOoooooooooooboooboobooooboo
goooooooooOmooooo0oooooooooooooooooo
gooooooocoooooooooooooooboooooooooomao
oooooOooooooooOooooOooomoooooooooboooo

Oo0moooooooobo0oooooooooocoooooooooon
goooooooooooooornoooooobooooooobooooooo
gooboboboboooooboobooooobooonioooboooboooogoo
gooobooooobboooooobooooooobooobooooooooDo
gooooooboooooOooOooOoo@moboooboOoOooooooo

oooriboobooooobcboboboooooooooomooomooo
gooooooooTioooco@ooOoooooomoooTIoODO
gooooooooooooooooboooooboooooooobooooobooo
goooooboooooooonooooogobooooboooooooo
ooooooboanoboooobbooobooooooboooooboobooo
ooooooOm OooooO0000Ooooooboc0ooooomooooooo
goooooooooOoOooOoOoOoOOCOOOObOOOoOoOOOocoo
JOooo0ooooooooooOooomomiooooooooooo00oooo
oTioooo00oooooo0ooooooooooooodgo g

TIODO0O0OOOO0oboO0 00000000 o ooooooooooooocmooo
ooooooooooooo0mooooooooooooooooomoon
gooooboboobOoooooobobooboooboboobobobobooo oo O
go0oo0OoO000o0o0o0ooboooooOooOoooooooooooariom
gooboooobooooooboooooboboobooobobob

TioDODOooDooooooooomoboobooooomomoooooo
gboooboooomooomooooobooooooooTiIoooooo
gooooooooobobomoTioooobobooooooobooooooo
gomooobboooooooooooboc@mooooooooooooboboo
goonomobobbooooboooooooooboooogg

TioOnooooODMmOooooooooooooooooooooooooom g
go@MoooOoooboooanooooooooboooomoooooonoo
goooOoOOoooOO0DOO0O00000000000mCoo0oo0ooooooo
goooooobomoooTioooooboooooooooobboooooo
gooooooobooooOooobOoomiooooooobooooooa
gooobooooobobooomooomoooooooboooooooooo
gooooboboooooooboOooboobooobooocooogoooooooon
oMmomooboobooooomoTiooooboooboooooooboo
goooooooooooooooobomoooooooooomoooo
goobomoooooboboooobobooboooobooooooobobo
gooooooooooomoomoooariooooooobbooooooo
gooooobooboooobooobpoboobboboooobooonooboooob
gooooooooooooomoooTiooboboooobooobooboo
gooobooboooo

Tiooomoobooooooooooobooobbobobooooooomo
00000000000000000000000000000000000CO
00000000 0o0MmOoToo0mooooooob moocoooooo
gooooooocTicoOoOoooOooooOObOooOooOoOobOoOonioooOOn
goobbbobootoboooboooooobooooobooobooobobobo oo
goonoooooooboooooooooooboooomoooooooo
goooocooooOoooOOoOmooobooocoooooooooooooo
goobo@modooOooooooobooobomoobooooooooooog
goobooobooobooobbooboboooboboboobobooobooboobooooooo
goomooooogo

TIOoDoODmMoooooboobbbobobooooooobooooooooo
oooooooooooomoooboooobooobooooboooogoan
01so/Ts 169490 0 0 0 0000000000000 O00TIOOOOD0O0O
oooomooboooTiooooooOmoooooooooobooooboo
gogoaroboobooboooooooboobobooobooomoooo oo
goooooboomooobbooo

Copyright © 2009, Texas Instruments Incorporated
0000 U0opboooobgpoooooooooo

oooooooO0oooo0o0ooo0o00ooO000oo0o0oooo00onoon
oooobo0oooO0oOo/0000000000O0000O00O0O0O0O0

ooooooboOooOoooboomoOooobooboooooboOoooboobooon
10000
O0De0O0000D0O0DOODODOOOOOODOOOODOODOOOODDOOO
poooboooooooooooboOoOoOoOoOoOoboboooOoboOoOonoo
pooboooooooo
OU0De0O0000O0O0OOOO0ODOOOOUOODOOOOOODOOOODOOOO
goobOoboooooboOobooooOooobooobOooooooon
0o0o0o0000o0ooooooooooob0o000000o00o0oo
goooooooooooooooooooooOobooboo
O0De0O00O00O0O0OOO0ODOOOOOODOOOOODODODOOODOOO
pooboooooboooOoobooonooBoo
O0De0O0000O0O0OOOOUOOOOULUODOOOOOOOOOOOOOO
goooooooobooo0oooobOooooooooobooooon
oooooooo
20000000
OD0eJOO0OOO04000000O0O040085000000000000
gooooooooooooooooooo

gboooboboogbbooboobbd

O0eO0O0000O0O0O0O0O0OOODOOOOOODOOOO

3.00000

O0DeO00O0O0OOOOOOCOOOODOOOOODOOOOOOOOOOO
goooo

4000000

O0De0O0O0O0O0OOOOOOCOOOOOOOOOOOOOODOOOOOO
ooooobooo

50000

ODed0OOOOOOOOOOOZEO0O0OOOOOOOO1I000000
goboboboOoooOooboooooooooboooooooo

6000

O0DeOO0OOOO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOBODO
gooo0oomooooooooooooooboooooooooo

O0DeJ0OO0O0O0O0OODOOOOOODOOODOOOOODOODODOOO
gooooooobooooOoobooboOooOoooobooOoOoono

oo

2001.11



	仕様に合わせた発振子の選択
	‘1xx クリスタル・オシレータ
	‘2xx クリスタル・オシレータ
	‘4xx クリスタル・オシレータ
	発振開始試験
	32kHz クリスタルの発振開始波形
	クリスタル発振余裕度（Oscillation Allowance)
	実効負荷容量　CEFFECTIVE
	ESR とクリスタルのサイズ
	ESR 温度特性（例）
	周波数マッチング
	周波数マッチング
	発振精度への影響要因
	MSP430 回路側での精度への影響
	クリスタルのレイアウト
	クリスタルのレイアウト例
	クリスタルのレイアウト例 - 28 ピン
	クリスタルのレイアウト例  - F41x
	クリスタル発振のドロップ・アウト
	クリスタル発振のジッター
	クリスタル発振のデューティー
	安定起動と安定発振の要因
	まとめ　適切な 32.768KHz クリスタル選択の目安

