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BAW 共振器技術

BAW 共振子技術 (BAW) は、高精度かつ超低ジッタのク

ロックを、他の回路を含むパッケージ内に直接統合するこ
とを可能にするマイクロ共振器技術です。CDC6C-Q1 の 

BAW 発振器では、BAW に高精度の温度センサー、超低

ジッタ・低消費電力の整数出力分周器 (IOD)、シングルエ

ンドの LVCMOS 出力ドライバ、そして複数の低ノイズ 

LDO で構成される小型の電源・リセット・クロック管理シス

テムが一体化されています。

図 1 に、BAW 共振器技術の構造を示します。この構造に

は、金属の薄膜と、機械的エネルギーを閉じ込めるその他
の層との間に挟まれた圧電性材料の薄い層が含まれま
す。BAW は、この圧電変換を利用して振動を生成します
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図 1. バルク弾性波 (BAW) 共振器の基本構造

TCU システムの BAW 発振器

テレマティクス制御ユニット (TCU) は、車両との間で無線

による追跡、診断、通信の制御を行います。クラウド サー

ビスは、位置、速度、エンジン性能、燃料消費、運転者の
行動などの情報を解釈し、それらのデータを車両の利用
者が活用できるようにします。多くの場合、TCU は車載デ

ィスプレイと連携し、車載インフォテインメント (IVI) システ

ムと密接に連携して、ユーザー体験を向上させます。

クロックの観点から見ると、TCU は通常、異なる周波数の 

2 つの発振器で構成されており、Ethernet PHY と MCU 
の両方をサポートします。MCU クロックは、多くのメーカー

が 8、16、20、24、および 40MHz の周波数を必要として

いるため、さまざまに異なります。図 2 に、一般的な TCU 
のクロック トポロジを示しています。10 年間の経年変化を

通じて ±25ppm の周波数安定性を備えた CDC6C-Q1 
は、Ethernet PHY をサポートするように設計されていま

す。

TI の CDC6C-Q1 は、ISO 26262 規格に基づき FIT 値
が 3 と非常に低く、機能安全に対応しています。特定のモ

デルにおける安全機能の重要度によっては ASIL D 規格

への適合が求められる場合があるため、CDC6C-Q1 は 

TCU 向けに最適な選択肢となります。また、CDC6C-Q1 
のスルー レート制御オプションを使用すると、CISPR-25 
クラス 5 EMI 要件に合格できます。

図 2. テレマティクス制御ユニットのクロック トポロジ

BAW 発振器の利点

TI の BAW 発振器には、以下のような多くの利点がありま

す。

• 周波数の柔軟性：多くの水晶発振器 (XO) は、一度カ

ットした後で変更できない機械的パラメータによって制
御されます。BAW 発振器は、OTP プログラミングによ

り、1 つの IC で幅広い周波数範囲に対応できるため、

供給制約を緩和します。
• 温度安定性：補償されていない XO の温度応答は、

ppm の変動が大きい放物線曲線に似ています。BAW 
発振器は、温度範囲に関係なく±10ppm の温度安定

性を維持します (図 3)。
• 振動感受性：XOs は通常、MIL-STD に合格せず、加

速度感度が +10 ppb/g と高くなる場合があります。

BAW 発振器が MIL_STD_883F 方法 2002 条件 A 
に適合しており、標準的性能が 1ppb/g (図 4)であるこ

とを示しています
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• 機械的衝撃: 一般的に、水晶ベースのクロックは MIL-
STD に適合しておらず、2,000g で故障する可能性が

あります。BAW 発振器は MIL_STD_883F 方法 

2007 条件 B に適合しており、1500G までの変動は 

0.5ppm 未満です。

• EMI のパフォーマンス：一般的に、XO にはメーカーか

ら提供される CISPR-25 データがありません。CDC6C 
(-Q1) は CISPR-25 クラス 5 EMI 規格に合格

(CDC6C CISPR-25 EMI レポート)。
• PCB 面積：TI の BAW 発振器ファミリは 1.8V ～ 3.3V 

の電源電圧をサポートしており、ウエッタブル フランク

構造の標準 4 ピン DLE (3.2mm x 2.5mm)、DLF 
(2.5mm x 2mm)、DLX (2mm x 1.6mm)、DLY 
(1.6mm x 1.2mm) パッケージで供給されるため、小型

の基板設計におけるスペースの節約が可能です。幾
つかのパッケージ サイズの代表的な水晶発振器のレ

イアウトと比較した BAW 発振器のレイアウトを 図 5 に
示します。水晶振動子では、共振周波数を調整してア
クティブ発振を維持するために最大 4 つの外付け部

品が必要です。CDC6C(-Q1) や LMK6C のようなアク

ティブ発振器は、電源フィルタリングに必要なのはコン
デンサ 1 個のみで済むため、BOM が簡素化され、レ

イアウトに必要な面積も大幅に削減されます。さらに、
アクティブ発振器は PCB トレースによる寄生容量の影

響を受けず、周波数の精度が保たれるため、水晶発振
器と比べて受信機からはるかに離れた位置に配置する
ことが可能です。LMK3H0102-Q1 と LMK3C0105-
Q1 はいずれも、ウェッタブル フランク構造の 3x3 パッ

ケージで供給されます。図 5 に示されているように、い

ずれのデバイスも 5 つのシングル チャネル クロックの

代わりとして使用できるため、TI は PCB 面積を 55% 
縮小したものを提供しています。

図 3. 温度安定性 - BAW 発振器と水晶発振器の温度安

定性の比較

図 4. 振動に対する感受性 - BAW 発振器と水晶発振器

の比較

図 5. 5 つの水晶振動子、5 つの CDC6C-Q1、
LMK3C0105-Q1 のフットプリントの比較
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