
Application Brief
适用于车载信息娱乐系统的 BAW 时钟解决方案

Juan Rodriguez and Kadeem Samuel Clocks and Timing Solutions

BAW 谐振器技术

体声波 (BAW) 谐振器技术是一种微谐振器技术，能够

将高精度和超低抖动时钟直接集成到包含其他电路的封
装中。在 CDC6C-Q1（BAW 震荡器）、LMK3H0102-
Q1（差分时钟发生器）和 LMK3C0105-Q1（LVCMOS 
时钟发生器）中，BAW 集成了一个并置的精密温度传

感器、一个超低抖动低功耗输出分频器，以及一个由多

个低噪声 LDO 组成的小型电源复位时钟管理系统。这

些集成式 BAW 时钟发生器无需外部晶体，同时通过单

个器件满足 PCIe 和基准时钟的需求。

图 1 展示了 BAW 谐振器技术的结构。该结构包括一层

夹在金属膜和其他层之间的压电式薄膜，用于限制机械

能。BAW 利用这种压电式传导技术产生振动。

图 1. 体声波谐振器的基本结构

车载信息娱乐系统中的 BAW

消费者的驾驶体验对车载信息娱乐系统提出了要求，因

为个人电子设备与先进驾驶辅助系统 (ADAS) 的集成，
其功能反馈需要多个配备时钟源的元件。汽车行业正在
进入一个新时代，在这个新时代，车载信息娱乐 (IVI) 
与 ADAS 无缝连接，总 PCB 尺寸和元件成本极为重

要。当前一代和下一代 IVI 架构遵循相同的时钟拓扑，
需要数据传输和处理。

TI 是率先提供基于 BAW 的时钟器件的制造商之一，这

些器件配有振荡器和时钟发生器，支持软件定义车辆中

任何基于处理的架构。设计人员可通过减少复杂 IVI 平
台中的时钟数量来简化系统。图 2 显示了如何使用这

些器件为不同的单个元件生成频率。

图 2. IVI 时钟方框图

LMK3H0102-Q1 和 LMK3C0105-Q1 符合 TI 功能安全

要求，根据 ISO 26262 标准，时基故障 (FIT) 率为 9。
在布线长度最长可达 300mm 的条件下，这些器件在所

有频段中都通过了国际无线电干扰特别委员会 (CISPR) 
25 标准的 5 类合规性测试，并可通过扩频时钟 (SSC) 
保持稳定的时钟频率和更低的电磁辐射。CDC6C-Q1 
的压摆率控制功能可以控制设计中的电磁辐射，同时受

益于比石英钟更高的可靠性，在 ISO26262 标准下，
FIT 率低至 3。BAW 时钟可用于支持各种接收器，与

石英钟技术相比，故障风险更低，只需极少的元件和更

低的 BOM 成本即可优化 IVI 平台。
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BAW 架构优势

TI 的 BAW 振荡器和时钟发生器具有许多优势，其中包

括：

• 频率灵活性：许多石英振荡器 (XO) 通过机械参数

控制，一旦截止，就无法修改这些参数。BAW 振荡

器能够通过一次性可编程 (OTP) 存储器使用单个 IC 
支持宽范围频率，从而减轻电源限制。

• 温度稳定性：未经补偿的 XO 温度响应类似于具有

较大 ppm 变化的抛物线曲线。图 3 展示了 BAW 在
任何温度下均可保持 ±10ppm 的温度稳定性。

图 3. BAW 振荡器与石英温度稳定性比较

• 振动灵敏度：XO 通常无法通过 MIL-STD，可能高

达 +10ppb/g。图 4 展示了 BAW 振荡器以 1ppb/g 
的典型性能通过 MIL_STD_883F 方法 2002 条件 

A。TI BAW 振荡器的振动和机械冲击性能详细说明

了 TI BAW 振荡器的性能。

图 4. BAW 振荡器与石英振动灵敏度比较

• 机械冲击：基于石英的时钟通无法常通过 MIL-
STD，并且可能会在 2,000g 时发生故障。BAW 振
荡器通过了 MIL_STD_883F 方法 2007 条件 B，变

化小于 0.5ppm（高达 1,500g）。

• EMI 性能：基于石英的时钟通常没有制造商提供的 

CISPR-25 数据。

– CDC6C-Q1 具有多个高达 4ns 的压摆率控制选

项。使用慢速模式 2 选项，CDC6C-Q1 通过了 

CISPR25 5 类标准测试。

– LMK3H0102-Q1 和 LMK3C0105-Q1 整合了展

频时钟，可提高系统和器件级别的 EMI 性能。

这两款器件都在各种布线长度上符合 CISPR25 
5 类标准。

• 小尺寸 PCB：TI 的 BAW 振荡器系列支持 1.8V 至 

3.3V 电源电压，采用标准 4 引脚 DLE (3.2mm × 
2.5mm)、DLF (2.5mm × 2mm)、DLX (2mm x 
1.6mm) 和 DLY (1.6mm x 1.2mm) 可润湿侧翼封

装，可节省紧凑型电路板设计的空间。图 5 展示了 

BAW 振荡器布局，并与多种封装尺寸的典型晶体布

局进行了比较。晶体最多需要四个外部元件来调整
谐振频率并保持主动振荡。有源振荡器（如 

CDC6C 或 LMK6C）只需一个电容器即可进行电源

滤波，从而简化了 BOM 并显著减少了所需的布局

面积。此外，PCB 布线的寄生电容不会影响有源振

荡器的频率精度，因此与晶体相比，有源振荡器可

以布置到距离接收器要远得多的位置。
LMK3H0102-Q1 和 LMK3C0105-Q1 均采用具有可

润湿侧翼的 3x3 封装。由于这两个器件都可用于代

替五个单通道时钟，因此 TI 根据 图 5 将 PCB 空间

的尺寸缩小了 30%。

图 5. 五晶振、五个 CDC6C-Q1 和 LMK3C0105-Q1 封
装比较
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