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摘要 硬件产品设计要点。本文档概述了当最终产品使用 i.MX 91器件时，如何使用 i.MX 93 器件设计产品。 
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1 介绍 

i.MX 91是作为i.MX 93的子集而设计的。本文档概述了如何在采用i.MX 91器件设计最终产品时，基于i.MX 93器件
的设计来优化产品设计。 

本文档重点介绍了硬件功能以及要求，以确保两种应用处理器之间的平稳过渡。 

此外，这种设计方法不仅适用于从i.MX 91升级到i.MX 93来扩展客户的新功能产品系列，还能在同一产品系列中采
用相同的PCB设计来保持生产成本。 
 

2 功能对比 

第2章提供了i.MX 93和i.MX 91器件的简要功能对比，便于快速了解这两款器件的主要差异。详细信息请参阅器件
特定数据手册：《i.MX 91工业产品应用处理器数据手册》（文档编号IMX91IEC）和《i.MX 93工业产品应用处理器
数据手册》（文档编号IMX93IEC）。 

表1. 功能对比 

功能 i.MX 93器件 i.MX 91器件 

主CPU • 2个Arm Cortex-A55内核，1.7 GHz超频
模式 

• L2缓存：64 kB 
• L3缓存：256 kB 

• 1个Arm Cortex-A55内核，1.4 GHz标称模式 
• L2缓存：256 kB 

微控制器 M33 N/A 
片上存储 • Cortex-A55的启动ROM为256 kB  

• Cortex-M33的启动ROM为256 kB 
• 片上RAM (640 kB) 

• Cortex-A55的启动ROM为256 kB 
• 片上RAM (384 kB) 

DDR 16x LPDDR4/4x-3733[1] 16x LPDDR4-2400[2][3] 
存储器 • 3x SD / SDIO3.0 / eMMC 5.1 

• FlexSPI闪存 
• 带XIP的FlexSPI 

• 3x SD / SDIO3.0 / eMMC 5.1 
• FlexSPI闪存 
• 带XIP的FlexSPI 

图形处理工具 PXP 无 
显示器 • LCDIF显示控制器 

• 24位并行RGB 
• 4通道MIPI DSI 
• 4通道LVDS 

• LCDIF显示控制器 
• 24位并行RGB 

摄像头 • 8位并行YUV / RGB摄像头 
• 2通道MIPI CSI 

• 8位并行YUV / RGB摄像头 

同步音频接口（SAI）模块 • 3个SAI模块，支持的频率高达768 kHz 
• (SAI1) 2路TX和1路RX 
• (SAI2) 4路TX和4路RX 
• (SAI3) 1路TX和1路RX 

• 3个SAI块，支持的频率高达384 kHz 
• (SAI1) 2路TX和1路RX 
• (SAI2) 1路TX和1路RX[4] 
• (SAI3) 1路TX和1路RX 

音频（附加） • S/PDIF 
• 8通道脉冲密度调制 (PDM) 输入 

• S/PDIF 
• 8通道脉冲密度调制 (PDM) 输入 

连接 • (2x) USB 2.0 • (2x) USB 2.0 

https://www.nxp.com/doc/IMX91IEC
https://www.nxp.com/doc/IMX93IEC
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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表1. 功能对比（续） 

功能 i.MX 93器件 i.MX 91器件

• (2x) 千兆以太网
• (8x) UART
• (2x) I3C
• (8x) I2C
• (8x) SPI
• (2x) CAN-FD
• (2x) 32引脚FlexIO
• (4x) ADC

• (2x) 千兆以太网
• (8x) UART
• (2x) I3C
• (8x) I2C
• (8x) SPI
• (2x) CAN-FD
• (4x) ADC

封装 • 11 x 11 mm
– 306引脚FCCSP，0.5 mm间距

• 9 x 9 mm
– 208引脚FCCSP，0.5 mm间距

• 11 x 11 mm
– 306引脚FCCSP，0.5 mm间距

• 9 x 9 mm
– 208引脚FCCSP，0.5 mm间距

[1] 对于采用9x9 mm封装的i.MX 93，其 LPDDR4x / LPDDR4 的最大速率可达3200 MT/s。
[2] i.MX 91器件仅支持 LPDDR4。
[3] 对于9x9 mm封装的i.MX 91，其LPDDR4的最大速率也可达2400 MT/s。
[4] i.MX 91的SAI2仅支持1个TX通道和1个RX通道。

3 硬件设计的关键考虑因素 

表1列出了i.MX 93器件和i.MX 91器件之间功能模块变化的简要对比。下文将重点讨论i.MX 93器件和i.MX 91器件之
间影响硬件设计的关键因素。这些主要功能包括：

• DDR接口
• 视频接口
• 音频接口
• IOMUX选择
• 电源

以下章节将详细说明如何管理i.MX 93和i.MX 91器件之间的硬件差异。 

3.1 DDR接口 

i.MX 91 11x11和9x9封装的LPDDR4数据速率最高可达2400 MT/s，相比之下，i.MX 93 11x11封装的速率最高可达
3733 MT/s，而9x9封装的速率最高可达3200 MT/s。

i.MX 91和i.MX93的封装延迟也有所不同，但这些差异并不会影响板级设计的兼容性。这意味着i.MX 91仍可采用与
i.MX 93相同的PCB布局，从而大幅减少i.MX 93到i.MX 91所需的设计转换工作量。

3.2 视频接口 
i.MX 91器件移除了MIPI CSI、MIPI DSI 和 LVDS 接口，仅保留了8位并行YUV/RGB摄像头和24位并行RGB显示器，
适用于对高性能显示器要求不高的应用场景。

3.3 音频接口 
尽管i.MX 93和i.MX 91均配备了三个SAI接口，但i.MX 93的SAI2支持4-TX/4-RX配置，而i.MX 91仅支持1-TX/1-RX。
为了实现设计兼容性，最好将SAI2设计为1-TX/1-RX。 

 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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i.MX 93 的三个SAI 接口采样率最高可达 768 kHz，而 i.MX 91 的最高采样率为384 kHz。然而，这对于大多数音
频应用来说已经足够了。

表2. 音频端口对比 

端口 i.MX 93器件 i.MX 91器件 注释

SAI1 2-TX / 1-RX 2-TX / 1-RX 无差异

SAI2 4-TX / 4-RX 1-TX / 1-RX i.MX 93支持更多通道

SAI3 1-TX / 1-RX 1-TX / 1-RX 无差异

S/PDIF 1-TX / 1-RX 1-TX / 1-RX 无差异

PDM 支持多达8个麦克风 支持多达8个麦克风 无差异

3.4 IOMUX选择 

在 i.MX器件中，IOMUX指的是负责多路复用每个 I/O 引脚的模块。这种可编程模块为每个I/O引脚提供多个I/O功
能的软件选择。有关IOMUX选择的详细信息，请参阅此器件参考手册。 

尽管 i.MX 91 是 i.MX 93 的一个简化版本，但IOMUX模块新增了一些新的I/O选择，提高了设计灵活性。因此，
i.MX 91 提供了一些 i.MX 93 上不具备的全新IOMUX配置选项。在进行 i.MX 93 和 i.MX 91 的双设计时，必须确保
所需的 I/O 功能在这两款器件上均可用。

表3着重列出了这些变化： 
• 粗体文本表示在i.MX 91上被删除的选择。
• 普通文本表示在i.MX 91上新增的选择，但这些选项在i.MX 93上不可用。

表3. 不同的IOMUX选择 

I/O引脚 Alt2 Alt3 Alt6 Alt7 

GPIO_IO28 can1.TX - - - 

GPIO_IO29 can1.RX - - - 

ENET1_MDC - - i2c1.SCL - 

ENET1_MDIO - - i2c1.SDA - 

ENET1_TD3 - - i2c2.SCL - 

ENET1_TD2 - - i2c2.SDA - 

ENET1_TX_CTL spi2.SCK - - - 

ENET1_TXC spi2.SIN - - - 

ENET1_RX_CTL spi2.PCS0 - - - 

ENET1_RXC spi2.SOUT - - - 

ENET2_MDC - - isi.PCLK - 

ENET2_MDIO - - isi.D[0] - 

ENET2_TD3 - - isi.FRAME_VALID - 

ENET2_TD2 sai2.RX_DATA[1][1] - isi.LINE_VALID - 

ENET2_TD1 sai2.RX_DATA[2][1] - isi.D[1] - 

ENET2_TD0 sai2.RX_DATA[3][1] - isi.D[2] -

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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表3. 不同的IOMUX选择（续） 

I/O引脚 Alt2 Alt3 Alt6 Alt7 

ENET2_TX_CTL - - isi.D[3] - 

ENET2_TXC - - isi.D[4] - 

ENET2_RX_CTL - - isi.D[5] - 

ENET2_RXC sai2.TX_DATA[1][1] - isi.D[6] - 

ENET2_RD0 sai2.TX_DATA[2][1] - isi.D[7] - 

ENET2_RD1 sai2.TX_DATA[3][1] - isi.D[8] - 

ENET2_RD2 - - isi.D[9] - 

SD1_CLK - spi2.SCK - - 

SD1_CMD - spi2.SIN - - 

SD1_DATA0 - spi2.PCS0 - - 

SD1_DATA1 - spi2.SOUT - - 

SD1_DATA2 - spi2.PCS1 - - 

SD1_DATA3 - spi1.PCS1 - - 

SD1_DATA4 - spi1.PCS0 - - 

SD1_DATA5 - spi1.SIN - - 

SD1_DATA6 - spi1.SCK - - 

SD1_DATA7 - spi1.SOUT - - 

SD3_CLK uart1.CTS_B - - - 

SD3_CMD uart1.RTS_B - - - 

SD3_DATA0 uart2.CTS_B - - - 

SD3_DATA1 uart2.RTS_B - - - 

SD3_DATA2 i2c4.SDA - - - 

SD3_DATA3 i2c4.SCL - - - 

SD2_CD_B - i2c1.SCL - sai3.TX_SYNC 

SD2_CLK - i2c1.SDA - - 

SD2_DATA0 - uart1.TX - - 

SD2_DATA1 - uart1.RX - - 

SD2_DATA2 - uart2.TX - - 

SD2_DATA3 - uart2.RX - - 

UART2_TXD - - - sai3.TX_SYNC 

SAI1_TXD0 - - sai1.MCLK - 

[1]     在i.MX 91器件上被删除的选择。 

3.5 电源 
i.MX 91器件与i.MX 93器件的电源配置存在一些差异，但两者均采用相同的电源管理芯片（PMIC），包括
PCA9451A和PF9453。本节将详细说明这两款器件的电源差异及其设计兼容性。 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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3.5.1 电源架构对比 

图1和图2分别展示了i.MX 93和i.MX 91的电源架构图。 

i.MX 93和i.MX 91电源架构的主要差异包括： 
1. i.MX 91器件不支持以下电源：VDD_MIPI_0P8、VDD_MIPI_1P8和VDD_LVDS_1P8。 

2. 器件将VDDQ_DDR和VDD2_DDR电源合并，因其仅支持LPDDR4。 

 

图1. i.MX 93电源架构 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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图2. i.MX 91电源架构

3.5.2 电源工作范围 

表4和表5列出了 i.MX 93 和 i.MX 91在电源工作范围上的具体差异。 

表4. i.MX 93工作范围 
参数说明 符号 最小值 典型值 最大值 单位 注释

SoC逻辑与Arm内核的电源 VDD_SOC 0.85 0.90 0.95 V 为SoC提供电源，支持
超频模式[1] 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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表4. i.MX 93工作范围（续） 

参数说明 符号 最小值 典型值 最大值 单位 注释 
  0.80 0.85 0.90 V 为SoC提供电源，支持

标称模式 
0.76 0.80 0.84 V 为SoC提供电源，支持

低驱动模式 
0.61 0.65 0.70 V 为SoC提供电源，支持

暂停模式 
数字电源：为PLL、温度传
感器、LVCMOS I/O、MIPI
和USB PHY提供电源 

VDD_ANA_0P8 0.76 0.80 0.84 V - 

VDD_MIPI_0P8[2] 

VDD_USB_0P8 

1.8 V电源，为PLL、eFuse、
温度传感器、LVCMOS电压
检测参考、ADC、24 MHz
晶振、LVDS、MIPI和USB 
PHY提供电源 

VDD_ANAx_1P8[3] 1.71 1.80 1.89 V - 

VDD_LVDS_1P8[2] 

VDD_MIPI_1P8[2] 

VDD_USB_1P8 

DRAM PHY的电压 VDD2_DDR[4] 1.06 1.10 1.14 V - 

DRAM PHY I/O的电压 VDDQ_DDR[4] 1.06 1.10 1.14 V LPDDR4 

0.57 0.60 0.67 V LPDDR4X 

[1] i.MX 93器件可支持超频模式，最大频率可达1.7 GHz，而i.MX 91仅支持标称模式，最大频率为1.4 GHz。 
[2] i.MX 93器件有VDD_MIPI_0P8、VDD_MIPI_1P8和VDD_LVDS_1P8，然而，i.MX 91器件没有这些电源。 
[3] VDD_ANAx_1P8指的是VDD_ANA0_1P8、VDD_ANA1_1P8和VDD_ANAVDET_1P8。 
[4] i.MX 93器件采用独立的VDD2_DDR和VDDQ_DDR电源。LPDDR4的VDDQ_DDR可以是1.1 V，或LPDDR4X的VDDQ_DDR是0.6 V。而i.MX 91器件只有一个

VDD2_DDR 电源，使用LPDDR4时只能为1.1 V。 

表5. i.MX 91工作范围 
参数说明 符号 最小值 典型值 最大值 单位 备注 

SoC逻辑与Arm内核的电源 VDD_SOC 0.80 0.85 0.90 V 为SoC提供电源，支持
标称模式[1] 

0.76 0.80 0.84 V 为SoC提供电源，支持
低驱动模式 

0.61 0.65 0.69 V 为SoC提供电源，支持
暂停模式 

数字电源：为PLL、温度传感
器、LVCMOS I/O和USB 
PHY提供电源 

VDD_ANA_0P8 0.76 0.80 / 
0.85 

0.90 V - 

VDD_USB_0P8 

1.8 V电源，为PLL、eFuse、
温度传感器、LVCMOS电压
检测参考、ADC、24 MHz
晶振和USB PHY提供电源 

VDD_ANAx_1P8 [2] 1.71 1.80 1.89 V - 

VDD_USB_1P8 

DRAM PHY和I/O的电压 VDD2_DDR [3] 1.06 1.10 1.14 V 仅用于LPDDR4 

[1] i.MX 93器件可支持超频模式，最大频率可达1.7 GHz，而i.MX 91仅支持标称模式，最大频率为1.4 GHz。 
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[2] VDD_ANAx_1P8指的是VDD_ANA0_1P8、VDD_ANA1_1P8和VDD_ANAVDET_1P8。
[3] i.MX 93器件采用独立的VDD2_DDR和VDDQ_DDR电源。LPDDR4的VDDQ_DDR可以是1.1 V，或LPDDR4X的VDDQ_DDR为0.6 V。而i.MX 91器件只有一

个VDD2_DDR 电源，使用LPDDR4时只能为1.1 V。 

3.5.3 最大的预估电流 

功耗因具体的应用场景而不同。估算电源设计所需的最大电流具有一定挑战性，因为需要最大电流的极端应用场

景往往并不是实际的应用场景。

为了帮助说明应用场景对功耗的影响，本文档使用计算密集型和图形密集型的消费类标准基准测试时收集了相关

数据，这些数据可作为电源设计的指导。

表6. i.MX 93的最大电源电流 

电源轨 最大电流 单位

VDD_SOC 2700 mA 

VDD_ANA_0P8 50 mA 

VDD_ANAx_1P8[1] 250 mA 

NVCC_BBSM_1P8 2 mA 
NVCC_GPIO, NVCC_WAKEUP, NVCC_AON Imax = N x C x V x (0.5 x F) 式中： 

• N：由电源线供电的 I/O 引脚数
• C：等效外部电容负载
• V：I/O 电压
• (0.5 x F)：数据变化率。最高为时钟速率 (F) 的 0.5
• 在此公式中，Imax 单位为安培，C 单位为法拉，V 单位为伏特，

F 单位为赫兹
VDDQ_DDR 160 mA 

VDD2_DDR 525 mA 

VDD_MIPI_0P8 (适用于MIPI CSI-2 2路RX PHY) 18 mA 

VDD_MIPI_0P8 (适用于MIPI-DSI 2路TX PHY) 33 mA 

VDD_MIPI_1P8 (适用于MIPI CSI-2 2路RX PHY) 2.5 mA 

VDD_MIPI_1P8 (适用于MIPI-DSI 4路TX PHY) 9.5 mA 

VDD_USB_3P3 (适用于USB PHY) 25.2 mA 

VDD_USB_1P8 (适用于USB PHY) 36.2 mA 

VDD_USB_0P8 (适用于USB PHY) 22.2 mA 

VDD_LVDS_1P8 45 mA 

[1] VDD_ANAx_1P8指的是VDD_ANA0_1P8、VDD_ANA1_1P8和VDD_ANAVDET_1P8。 

表7. i.MX 91的最大电源电流 

电源轨 最大电流 单位

VDD_SOC 1500 mA 

VDD_ANA_0P8 50 mA 

VDD_ANAx_1P8[1] 150 mA 

NVCC_BBSM_1P8 2 mA 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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表7. i.MX 91的最大电源电流（续） 

电源轨 最大电流 单位 

NVCC_GPIO, NVCC_WAKEUP, NVCC_AON Imax = N x C x V x (0.5 x F)式中： 
• N：由电源线供电的I/O引脚数 
• C：等效外部电容负载 
• V：I/O电压 
• (0.5 x F)：数据变化率。最高的时钟速率(F)为0.5 
• 在此公式中，Imax 单位为安培，C 单位为法拉，V 单位为伏特，

F 单位为赫兹 
VDD2_DDR 400 mA 

VDD_USB_3P3 (适用于USB PHY) 25.2 mA 

VDD_USB_1P8 (适用于USB PHY) 36.2 mA 

VDD_USB_0P8 (适用于USB PHY) 22.2 mA 

[1] VDD_ANAx_1P8指的是VDD_ANA0_1P8、VDD_ANA1_1P8和VDD_ANAVDET_1P8。 

3.5.4 电源序列 
尽管i.MX 91器件的电源数量比i.MX 93的少，但这两者的电源启动序列相似。有关电源序列的详细信息，请参阅
《i.MX 91工业产品应用处理器数据手册》（文档IMX91IEC）和《i.MX 93工业产品应用处理器数据手册》（文档
IMX93IEC）。 

3.5.5 PMIC 
恩智浦提供的PMIC PCA9451A和PF9453均适用于i.MX 93和i.MX 91。表8和表9分别列出了两者电源连
接的不同之处。 

表8. PCA9451A电源连接 

SEQ 稳压器 电压(V) 电流最大值 
(mA) 

电源轨 i.MX 93电压

(V) 
i.MX 91电压

(V) 
注释 

T0 LDO1 1.8 10 NVCC_BBSM_1P8 1.8 1.8 - 

T1 BUCK1 / 
BUCK3[1] 

0.85 4000 VDD_SOC 0.9 / 0.85 / 
0.8 / 0.65 

0.85 / 0.8 / 
0.65 

i.MX 93采用双相电源；
i.MX 91采用单相电源，
以节省外部组件 

T2 LDO4 0.8 200 • VDD_ANA_0P8 
• VDD_xxx_0P8 

0.8 0.8 - 

T3 BUCK5 1.8 2000 • NVCC_1P8 
• VDD_ANAx_1P8 
• VDD_xxx_1P8 

1.8 1.8 - 

T4 BUCK6 1.1 1500 • VDD2_DDR 
• VDDQ_DDR[2] 

1.1 1.1 LPDDR4为组合电源 

T5 BUCK2 0.6 2000 • VDDQ_DDR [3] 0.6 V 未使用 LPDDR4X仅为0.6 V 

T6 BUCK4 3.3 3000 • NVCC_3P3 
• VDD_USB_3P3 

3.3 3.3 - 

T7 LDO5 3.3/1.8 150 • NVCC_SD2 3.3/1.8 3.3/1.8 - 

https://www.nxp.com/doc/IMX91IEC
https://www.nxp.com/doc/IMX93IEC
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图3. 禁用PCA9451A BUCK2/3 

[1] i.MX 91仅需要BUCK1供电，因为其最大电流低于2A。

[2] 对于LPDDR4，i.MX93器件的VDDQ_DDR必须为1.1 V电源，但i.MX 91器件没有独立的VDDQ_DDR电源。

[3] 对于LPDDR4X，i.MX93器件的VDDQ_DDR必须使用BUCK2提供0.6 V的电源。i.MX 91器件则不需要此配置。

表9. PF9453电源连接 

SEQ 稳压器 电压(V) 电流最大值

(mA) 
电源轨 i.MX 93电压

(V) 
i.MX 91电压

(V) 
注释

T0 LDO_SNVS 1.8 10 • NVCC_BBSM_1P8 1.8 1.8 - 

T1 BUCK2[1] 0.85 2000 • VDD_SOC 0.9 / 0.85 / 
0.8 / 0.65 

0.85 / 0.8 / 
0.65 

- 

T2 LDO2[2] 0.8 200 • VDD_ANA_0P8
• VDD_xxx_0P8

0.8 0.8 仅QFN封装有LDO2 

T3 BUCK3 1.8 2000 
• NVCC_1P8
• VDD_ANAx_1P8
• VDD_xxx_1P8

1.8 1.8 
- 

T4 BUCK1 1.1 2000 • VDD2_DDR
• VDDQ_DDR[3]

1.1 1.1 LPDDR4为组合电源 

T5 BUCK4 3.3 2500 • NVCC_3P3
• VDD_USB_3P3

3.3 3.3 - 

T6 LDO1 3.3 / 1.8 150 • NVCC_SD2 3.3 / 1.8 3.3 / 1.8 - 
[1] BUCK2的最大电流为2 A，只能支持i.MX 93的部分应用场景。

[2] 只有QFN封装有LDO2，WLCSP封装必须使用外接LDO为VDD_ANA_0P8供电，或使用LDO1为VDD_ANA_0P8供电， 

[3] PF9453仅支持LPDDR4，VDD2和VDDQ必须组合为1.1 V。 

禁用PCA9451A的BUCK2和BUCK3，可进一步降低i.MX 91应用的物料清单（BOM）成本。输入引脚和反馈引脚
需连接到电源输入，而LX引脚可保持悬空，不需要外部电感和电容（参见图3）。 

4 封装与焊球图 

i.MX 93和i.MX 91均提供以下两种封装：

AN14012 
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1. 11x11 mm 封装，间距为 0.5 mm，焊盘数为 306。
2. 9x9 mm 封装，间距为 0.5 mm，焊盘数为 208。

有关封装和焊球图的详细信息，请参阅《i.MX 91工业产品应用处理器数据手册》（文档IMX91IEC）和《i.MX 93
工业产品应用处理器数据手册》（文档IMX93IEC）。 

4.1 11x11封装引脚列表 

表10列出了i.MX 91在11x11 封装中发生变化的引脚情况。 

表10. 11x11封装引脚的变更列表 

BGA引脚编号 i.MX 93引脚名称 i.MX 91引脚名称 注释

G6 VDDQ_DDR VDD2_DDR i.MX 91仅支持LPDDR4，所有VDDQ_DDR 引
脚均改为VDD2_DDR，且只能提供1.1 V电源。J6 VDDQ_DDR VDD2_DDR 

J7 VDDQ_DDR VDD2_DDR 

L6 VDDQ_DDR VDD2_DDR 

B3 LVDS_CLK_P NC • 这些引脚在 i.MX 91 中没有连接（NC），它
们只是连接到焊球上，以确保机械稳定性。

• 仅对于基于i.MX 91的设计，这些引脚可
以悬空。

• 若需与i.MX 93设计兼容，这些引脚的连接
方式可以与i.MX 93保持一致。

A3 LVDS_CLK_N NC 

B5 LVDS_D0_P NC 

A5 LVDS_D0_N NC 

B4 LVDS_D1_P NC 

A4 LVDS_D1_N NC 

B2 LVDS_D2_P NC 

A2 LVDS_D2_N NC 

C1 LVDS_D3_P NC 

B1 LVDS_D3_N NC 

E10 MIPI_CSI1_CLK_P NC 

D10 MIPI_CSI1_CLK_N NC 

B11 MIPI_CSI1_D0_P NC 

A11 MIPI_CSI1_D0_N NC 

B10 MIPI_CSI1_D1_P NC 

A10 MIPI_CSI1_D1_N NC 

E6 MIPI_DSI1_CLK_P NC 

D6 MIPI_DSI1_CLK_N NC 

B6 MIPI_DSI1_D0_P NC 

A6 MIPI_DSI1_D0_N NC 

B7 MIPI_DSI1_D1_P NC 

A7 MIPI_DSI1_D1_N NC 

B8 MIPI_DSI1_D2_P NC 

A8 MIPI_DSI1_D2_N NC 

https://www.nxp.com/doc/IMX91IEC
https://www.nxp.com/doc/IMX93IEC
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表10. 11x11封装引脚的变更列表（续） 

BGA引脚编号 i.MX 93引脚名称 i.MX 91引脚名称 注释

B9 MIPI_DSI1_D3_P NC 

A9 MIPI_DSI1_D3_N NC 

D8 MIPI_REXT NC 

F6 VDD_LVDS_1P8 NC 

G8 VDD_MIPI_0P8 NC 

F8 VDD_MIPI_1P8 NC 

4.2 9x9封装引脚列表 
表11列出了i.MX 91在 9x9 封装中发生变化的引脚情况。 

表11. 9x9封装引脚的变更列表 
BGA引脚编号 i.MX 93引脚名称 i.MX 91引脚名称 注释

F5 VDDQ_DDR VDD2_DDR i.MX 91仅支持LPDDR4，所有VDDQ_DDR引脚
均改为VDD2_DDR，且只能提供1.1 V电压。 H5 VDDQ_DDR VDD2_DDR 

5 参考资料 

表12列出了相关的参考文档和资源，以供进一步查阅。下面列出的部分文档可能需在签署保密协议（NDA）后才
可用。如需访问这些文档，请联系当地的现场应用工程师（FAE）或销售代表。 

表12. 相关文档/资源 

文档 链接/获取方式 

i.MX 93工业产品应用处理器数据手册 IMX93IEC 

i.MX 93硬件设计指南 IMX93HDG 

i.MX 91工业产品应用处理器数据手册 IMX91IEC 

i.MX 93评估套件 i.MX93EVK

i.MX 91评估套件 i.MX91EVK

6 缩略词与术语表 

表13定义了本文档中使用的缩略词和术语。 

表13. 缩略词与术语 
缩略词 定义

ADC 模数转换器

BGA 球栅阵列

BOM 物料清单

https://www.nxp.com/doc/IMX93IEC
https://www.nxp.com.cn/doc/IMX93HDG
https://www.nxp.com/doc/IMX91IEC
https://www.nxp.com.cn/design/design-center/development-boards-and-designs/i-mx-evaluation-and-development-boards/i-mx-93-evaluation-kit:i.MX93EVK
https://www.nxp.com.cn/design/design-center/development-boards-and-designs/i-mx-evaluation-and-development-boards/i-mx-91-evaluation-kit:i.MX91EVK
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14012
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表13. 缩略词与术语（续） 

缩略词 定义 

CAN 控制器区域网 

CPU 中央处理器 

CSI 摄像机串行接口 

DDR 双倍数据速率 

DRAM 动态随机存取存储器 

DSI 显示器串行接口 

eMMC 嵌入式多媒体卡 

FlexIO 灵活的输入/输出 

I2C 集成电路 

I/O 输入/输出 

IOMUX 输入输出多路复用器 

LDO 低压差 

LVDS 低压差分信号 

MIPI 移动工业处理器接口 

MIPI-DSI 移动工业处理器接口--显示器串行接口 

NDA 保密协议 

PCB 印刷电路板 

PHY OSI模型物理层接口 

PMIC 电源管理集成电路 

QFN 无引线四方扁平封装 

RAM 随机存取存储器 

ROM 只读存储器 

SAI 同步音频接口 

SoC 片上系统 

S/PDIF 索尼/飞利浦数字互连格式接口 

SPI 串行外设接口 

SW 软件 

UART 通用异步接收器/发送器 

USB 通用串行总线 

WLCSP 晶圆级芯片规模封装 

 

7 修订历史 

表14汇总了本文档的修订情况。 

表14. 修订历史 

修订编号 日期 说明 

AN14012 v1.0 2024年11月22日 首次公开发布 
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