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BAW 共振器技術

BAW (バルク弾性波) は微小共振器技術であり、高精度

かつ超低ジッタのクロックを、他の回路とともにパッケージ
内に直接統合することができます。CDC6C-Q1 BAW 発
振器は、精密な温度センサを内蔵しており、極めて低ジッ
タで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、およびいくつかの低ノイズ 

LDO から構成される小型の電源、リセット、クロック管理シ

ステムを備えています。

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。

図 1. バルク弾性波 (BAW) 共振器の基本構造

車載用フロントカメラにおける BAW 発振器

フロントカメラは色ベースの物体識別機能をサポートして
います。該当するのは、歩行者の検出、速度制限の標
識、車線維持支援のためのフィードバック、高解像度画像
を使用した駐車機能です。フロントカメラは、多くの安全タ
スクを担うことから、機能安全上の最終製品と見なされま
す。そのため、ISO 26262 に基づき、ASIL B から ASIL 
D に対応することが求められます。TI 初の車載グレード 

BAW 発振器は、1.6mm x 1.2mm の市場最小のパッケ

ージで入手できる ASIL D 準拠を実現し、低い FIT 率 (故
障率) を達成して、現在と次世代のフロントカメラシステム

のリファレンスクロックアーキテクチャを解決します。

現世代の車両では、フロントカメラはカメラブロックと電子
制御ユニット (ECU) で構成されています。カメラ側では、

生の画像データを処理し、洗練された情報をシリアル化し
てローカル ECU に送信して、さらなる解析と意思決定を

行います。これにより、ADAS ドメインコントローラのような

集中型 ECU で通常処理される高度な車両制御機能から

画像処理を分離することで、リアルタイム応答性が向上し
ます。高解像度カメラシステムは、外部クロック入力を使用
して、リファレンスクロック信号の信頼性を向上させることが
できます。TI の車載用 BAW 発振器である CDC6C-Q1 
は、ISO 26262 規格に準拠し、FIT 率 (故障率) の最低 3 
で文書化されています。この数値は、デバイスの故障が発
生するまでの平均時間に対して 90% の信頼性レベルを

規定しています。CDC6C-Q1 を採用すると、3ms 未満の

起動時間で、フロントカメラシステムにこれまで以上に迅速
に電力を供給し、重要な安全性機能、センサ機能、車両
全体の制御をサポートすることができます。

既存と次世代のどちらのフロント カメラ アーキテクチャも、

クロッキングの観点からは同様の構造です (図 3 と 図 2 
を参照)。

図 2. 現行世代のフロントカメラアーキテクチャ

次世代の自動車アーキテクチャがゾーンアーキテクチャの
概念から設計をモデル化し続けている現状で、従来のフロ
ントカメラシステムの設計は変化します。

図 3. 次世代のフロントカメラアーキテクチャ

サラウンド ビュー カメラでは、集中型コンピューティング ゾ
ーンは ECU とデシリアライザで構成されています。水晶

振動子とは異なり、CDC6C-Q1 は 2 つのデシリアライザ

を駆動できるため、部品数、基板面積、総部品表コストを
削減できます。
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BAW 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 
は、温度範囲に関係なく ±10ppm の温度安定性を維

持します (図 4)。
• 振動感度：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 5)であることを示

しています
• 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、水晶ベースのクロッ

ク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 には、最大 4ns のスルーレート

制御オプションがあります。CDC6C-Q1 は、スロー モ
ード 2 オプションの使用で、CISPR25 Class 5 規格

に適合しています。LMK3H0102-Q1 および 

LMK3C0105-Q1 は、スペクトラム拡散クロッキングを

内蔵しており、システムレベルおよびデバイスレベルで 
EMI 性能が向上しています。いずれのデバイスも、さま

ざまなパターン長で、CISPR25 Class 5 規格に適合

しています。(LMK3C0105 EMI レポート、CDC6C 
CISPR-25 EMI レポートをご覧下さい)

• 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 6 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 や LMK6C などのアクティブ

発振器は、電源フィルタリングのために必要なコンデン
サが 1 つだけなので、部品点数が減り必要なレイアウ

ト面積を大幅に削減できます。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 6 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 4. 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 5. 振動感度 - BAW 発振器と水晶発振器の比較

図 6. 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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