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Semidrive X9P/X9U 电源设计

Tomi Koskela

摘要

本文详细介绍了使用 LP8756x-Q1、LP8752x-Q1 和 LP8732-Q1 系列电源管理 IC 为 Semidrive X9P/X9U SoC
（片上系统）电源轨提供电源解决方案的设计注意事项。额外的 TPS74501-Q1 LDO 用于外设轨。该电源解决方

案的假定输入电压为 5V (±5%)。如果系统输入电压较高（例如汽车电池），则应使用具有足够电流处理能力的降

压转换器作为前置稳压器来产生 5V 的电压输入。该电源解决方案采用通过汽车认证的元件。

LP875610B-Q1 具有四个降压转换器，可配置为一个四相转换器，为内核轨提供最大 16A 的负载电流。

LP87562R-Q1 可配置为用于 CPU 电源轨的三相转换器，额外的单相电源轨可用于外设。LP87521S-Q1 具有四

个降压转换器，可配置为一个四相转换器，为 GPU 电源轨提供最大 10A 的负载电流。LP875241J-Q1 可配置为

用于外设轨的四个单相转换器。LP873248-Q1 用于安全电源轨。这些器件都可进行 OTP 编程，默认寄存器值已

在 TI 出厂配置中设为平台所需值，无需客户再通过 I2C 总线更改设置。支持 OTP 设置的完整可订购器件型号为 

LP875610BRNFRQ1、LP87562RRNFRQ1、LP87521SRNFRQ1、LP875241JRNFRQ1 和 

LP873248RHDRQ1。有关 OTP 设置的更多详细信息，请参阅具体器件型号的技术参考手册。

该电源解决方案展示了如何使用 TI PMIC 为 Semidrive X9P/U 所需的电源轨进行供电。时序的控制是通过 PMIC 
和 GPIO 的可编程启动和/或关断延迟来实现的。时序的使能只需要由系统的一个使能信号管脚即可完成控制。该

电源解决方案可以根据涉及当前要求和所使用外设的实际用例进行定制和优化。
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1 设计参数

表 1-1 显示了电源轨、负载要求以及测量结果显示了典型的测量数据。

表 1-1. 设计参数

电压 (V) 电源轨名称 最大负载 (mA) 负载能力 (mA) SOURCE 域

1.8 VDD_RTC_1V8 < 500 500 TPS74501-Q1 (LDO) RTC

0.8 VDDIO_RTC_0V8 < 500 500 TPS74501-Q1 (LDO) RTC

0.8 VSFT_0V8 1500 2000 LP873248-Q1 Buck0 安全

1.8 VDDA_SAF 720 2000 LP873248-Q1 Buck1 安全

3.3 VDDIO_GPIO(1) < 300 300 LP873248-Q1 LDO0 安全

3.3 VDDIO_GPIO(2) < 300 300 LP873248-Q1 LDO1 安全

0.8 VDD_AP_0V8、
VDD_DRAM_0V8

16000 16000 LP875610B-Q1 
B0+B1+B2+B3

应用处理器

0.85 VDD_CPU_0V8 12000 12000 LP87562R-Q1 
B0+B1+B2

应用处理器

0.8 VDD_MIPI_0V8、
VDD_PCIE_0V8、
VDD_USB

900 4000 LP87562R-Q1 B3 应用处理器

0.85 VDD_GPU_0V8 10000 10000 LP87521S-Q1 
B0+B1+B2+B3

应用处理器

1.8 VDDA_1V8 2280 2500 LP875241J-Q1 B0 应用处理器

3.3 VDDH_3V3 1200 2500 LP875241J-Q1 B1 应用处理器

1.1 VDDQ_DRAM 3000 4000 LP875241J-Q1 B2 应用处理器

0.6 VDDLP_DRAM 600 1000 LP875241J-Q1 B3 应用处理器

1.8 VDD_LP4_1V8 200 500 TPS74501-Q1 (LDO) 应用处理器
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2 电源解决方案

图 2-1 显示了为 X9P/U 应用处理器轨供电的 LP875610B-Q1、LP87562R-Q1、LP87521S-Q1、LP875241J-Q1 
和 TPS74501-Q1 器件的电源树。

图 2-2 显示了为 X9P/U 安全轨供电的 LP873248-Q1 PMIC 的电源树。

图 2-3 显示了为 X9P/U RTC 轨供电的两个 TPS74501-Q1 LDO 的电源树。

LP875610B-Q1

BUCK0 4A

BUCK1 4A

EN1

BUCK2 4A

BUCK3 4A

Semidrive X9P/U AP

VDDLP_DRAM_0V6 (0.6V,0.6A)
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nINT
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GPIO2 (OD)
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VDD_MIPI_0V8
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VDD_USB (0.8V, 900mA)

AP_PWR_EN

Interrupt

I2C Bus

SYS_CTRL0

VIN

GPIO3 (IN)

VDDH_3V3 (3.3V, 1.2A)

TPS74501-Q1VIN

EN OUT

PG (OD)

LP87562R-Q1

BUCK0 4A

BUCK1 4A

EN1

BUCK2 4A

BUCK3 4A

I2C

nINT

PG (OD)

GPIO2 (IN)

VIN

GPIO3 (IN)

LP87521S-Q1
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BUCK1 2.5A

EN1

BUCK2 2.5A
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LP875241J-Q1

BUCK0 2.5A

BUCK1 2.5A

EN1

BUCK2 4A

BUCK3 1A

I2C

nINT

PG (OD)

GPIO2 (PP)
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GPIO3 (OD)
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ADDR 63h
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AP_PWR_EN

AP_RESET_EN
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Numbering denotes startup sequence

图 2-1. Semidrive X9P/U AP 电源方框图

主要特性：

• 由前置稳压器提供 5V 电源

• 器件通电后，微控制器或前置稳压器 PGOOD 可将 SYS_CTRL0 设置为高电平，以启动应用处理器轨的启动

序列。
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• 启动和/或关断延迟在 LP875x-Q1 序列发生器内部控制，分立式 LDO 通过具有预设延迟的 PMIC GPIO 进行控

制。
• 可使用 I2C 来读取状态寄存器和复位中断。

• PMIC 器件有专用的 I2C 地址，因此器件可以共享同一条 I2C 总线。

• 来自 LP875x-Q1 和 TPS74501-Q1 的 PG 信号共同用作 SoC 的 AP_RESET_EN 信号。轨电压上的任何故障

都将使 SoC 保持复位状态，直至故障清除。

Semidrive X9P/U Safety
VSYS 5V

VSFT_0V8 (0.8V, 1.5A)

LP873248-Q1

BUCK0 2A

LDO0 0.3A

EN

LDO1 0.3A

BUCK1 2A
I2C

nINT

GPO (OD)

PG

VDDA_SAF (1.8V, 720mA)

VDDIO_GPIO (3.3V, <300mA)

SFT_PWR_GD

Interrupt (optional)

I2C Bus

SYS_PWR_ON

CLKIN/GPO2

VIN

ADDR 61h

SAF_RESET

RPU

1

2

VDDIO_GPIO (3.3V, <300mA)

1

1

1

Numbering denotes startup sequence

图 2-2. Semidrive X9P/U 安全电源方框图

主要特性：

• 由前置稳压器提供 5V 电源

• 器件通电后，微控制器或前置稳压器 PGOOD 可将 SYS_PWR_ON 设置为高电平，以启动安全轨的启动序

列。
• 启动延迟在 LP873248-Q1 序列发生器内部控制。

• 可使用 I2C 来读取状态寄存器和复位中断。

• 此系统中的所有 PMIC 器件都有专用的 I2C 地址，因此它们可以共用同一条 I2C 总线。

• 来自 LP873248-Q1 的 GPO 信号用作 SoC 的 SAF_RESET 信号。SFT_PWR_GD 信号可用于故障指示，或

与 SAF_RESET 信号结合使用（两个输出均为开漏输出）。

Semidrive X9P/U RTC

VDD_RTC_1V8 (1.8V, 0.5A max)

VDDIO_RTC_0V8 (0.8V, 0.5A max)

VSYS 5V

RTC_RESET

TPS74501-Q1VIN

EN OUT

PG

TPS74501-Q1VIN

EN OUT

PG

RTC_RESET
RC Delay

RTC_RESET

图 2-3. Semidrive X9P/U RTC 电源方框图

主要特性：

• 由前置稳压器提供 5V 电源

• 当电源电压达到 TPS74501-Q1 UVLO 上升阈值（典型值 1.33V）时，VDD_RTC_1V8 电源将立即启动。

• 当 VDD_RTC_1V8 达到目标电压且 PG 设置为高电平时，VDDIO_RTC_0V8 将启动。

• 当 VDDIO_RTC_0V8 达到目标电压电平时，PG 将设置为高电平。附加 RC 延迟用于 RTC_RESET 信号。
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3 定序

3.1 启动 - 应用处理器

图 3-1 显示了电源轨启动时序和相应信号。

VSYS 5V

LP875x nRST

LP87561 EN1

LP87561 B0...B3

LP8752x/562 EN1

(LP87561 GPIO2)

LP87521 B0...B3

LP87562 B0...B2

LP87562 B3

LP87524 B1

LP87524 B2

LP87524 B3

TPS74501

(LP87524 GPIO2)

>1.2ms

1ms

T0 1ms 2ms 3ms

1ms

4ms

1ms

5ms 6ms 7ms 8ms

5V

nRST

SYS_CTRL0

VDD_AP_0V8

AP_PWR_EN

VDD_GPU_0V8

VDD_CPU_0V8

VDD_MIPI_0V8

VDDH_3V3

VDDQ_DRAM

VDDLP_DRAM_0V6

VDD_LP4_1V8

1ms

1ms

1ms

LP87524 B0 VDDA_1V8

LP87524 GPIO3 + 

PGOOD
AP_RESET_EN

1ms

1ms

9ms

图 3-1. 应用处理器电源启动时序图
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3.2 关断 - 应用处理器

图 3-2 显示了应用处理器电源轨关断时序和相应信号的示例。

1ms 2ms 3ms

VSYS 5V

LP875x nRST

LP87561 EN1

LP87561 B0...B3

LP8752x/562 EN1

(LP87561 GPIO2)

LP87521 B0...B3

LP87562 B0...B2

LP87562 B3

LP87524 B1

LP87524 B2

LP87524 B3

TPS74501

(LP87524 GPIO2)

T0

5V

nRST

SYS_CTRL0

VDD_AP_0V8

AP_PWR_EN

VDD_GPU_0V8

VDD_CPU_0V8

VDD_MIPI_0V8

VDDH_3V3

VDDQ_DRAM

VDD_LP4_1V8

LP87524 B0 VDDA_1V8

LP87524 GPIO3 + 

PGOOD
AP_RESET_EN

1ms

1ms

4ms

VDDLP_DRAM_0V6

1ms

1ms

图 3-2. 应用处理器关断时序图

3.3 启动 - 安全

图 3-3 显示了安全电源轨启动时序和相应信号。

VSYS 5V

LP8732 EN

LP8732 B0

LP8732 B1

LP8732 LDO0

LP8732 LDO1

LP8732 GPO

LP8732 PG

>1.2ms

T0 1ms 2ms 3ms 4ms 5ms 6ms 7ms 15ms

5V

SYS_PWR_ON

VSFT_0V8

VDDA_SAF

VDDIO_GPIO

VDDIO_GPIO

3V3_SW_SYS

1V8_SW_SYS

1ms

1ms

图 3-3. 安全电源启动时序图
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3.4 关断 - 安全

图 3-4 显示了安全电源轨关断时序和相应信号的示例。

T0 1ms

1ms

VSYS 5V

LP8732 EN

LP8732 B0

LP8732 B1

LP8732 LDO0

LP8732 LDO1

LP8732 GPO

LP8732 PG

5V

SYS_PWR_ON

VSFT_0V8

VDDA_SAF

VDDIO_GPIO

VDDIO_GPIO

SAF_RESET

SFT_PWR_GD

图 3-4. 安全电源轨关断时序图

3.5 启动 - RTC
图 3-1 显示了 RTC 电源轨启动时序和相应信号。

VSYS 5V

TPS74501-Q1 1.8V

EN

TPS74501-Q1 1.8V

TPS74501-Q1 1.8V

PG

TPS74501-Q1 0.8V

EN

TPS74501-Q1 0.8V

TPS74501-Q1 0.8V

PG

RTC_RESET

tstartup

T0

5V

EN_1V8

VDD_RTC_1V8

PG_1V8

EN_0V8

VDDIO_RTC_0V8

PG_0V8

RTC_RESET

tstartup

tRC_Delay

图 3-5. RTC 电源启动时序图
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3.6 关断 - RTC
图 3-2 显示了 RTC 电源轨关断时序和相应信号的示例。

T0

5VVSYS 5V

TPS74501-Q1 1.8V

EN

TPS74501-Q1 1.8V

TPS74501-Q1 1.8V

PG

TPS74501-Q1 0.8V

EN

TPS74501-Q1 0.8V

TPS74501-Q1 0.8V

PG

RTC_RESET

EN_1V8

VDD_RTC_1V8

PG_1V8

EN_0V8

VDDIO_RTC_0V8

PG_0V8

RTC_RESET

图 3-6. RTC 关断时序图
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4 原理图

图 4-1 至图 4-7 显示了具有关键元件的 Semidrive X9P/X9U 电源树原理图。

有关布局的指导，请参阅特定器件的数据表应用部分和 EVM 用户指南。

Pull-up resistors

SCL

SDAI2CBUS

VSYS_5V

VIO

I2CBUS

4.70k
R22

4.70k
R23

I2CBUS

AP_PWR_EN

CLK

SYS_CTRL0

LP87561_GPIO3

nINT

VPP_AP_0V8

VSYS_5V

LP875610B-Q1

I2CBUS

AP_RESET_EN
CLK

AP_PWR_EN

LP87562_GPIO2
LP87562_GPIO3

nINT

VDD_MIPI_0V8

VSYS_5V

VDD_CPU_0V8

LP87562R-Q1

I2CBUS

AP_RESET_EN
CLK

AP_PWR_EN
LP87521_GPIO2
LP87521_GPIO3

nINT

VDD_GPU_0V8

VSYS_5V

LP87521S-Q1

I2CBUS

AP_RESET_EN
CLK

AP_PWR_EN
EN_TPS74501

nINT

VDDA_1V8

VDDQ_DRAM_1V1
VDDLP_DRAM_0V6

VSYS_5V
VDDH_3V3

LP875241J-Q1

I2CBUS

VSYS_5V

nINT

SYS_PWR_ON

SAF_RESET
SFT_PWR_GD

VSFT_0V8

VDDA_SAF

VDDIO_GPIO1

VDDIO_GPIO2

CLK

LP873248-Q1

EN_TPS74501
VDD_LP4_1V8

AP_RESET_EN

VSYS_5V

VRTC_1V8_PG
RTC_RESET_N VDD_RTC_1V8

VDDIO_RTC_0V8

3 x TPS74501-Q1

Clock input optional

VPP_AP_0V8
VDD_CPU_0V8

VDD_GPU_0V8

VDDQ_DRAM_1V1

VDDA_1V8

VDD_MIPI_0V8

VDDH_3V3

VDDLP_DRAM_0V6
VDD_LP4_1V8
AP_RESET_EN
I2CBUS

nINT

VDD_RTC_1V8

VDDIO_RTC_0V8

VDDIO_GPIO1
VDDIO_GPIO2

SAF_RESET
SFT_PWR_GD

VDDA_SAF
VSFT_0V8

RTC_RESET_N
VRTC_1V8_PG

X9P/U SoC

VRTC_1V8_PG
RTC_RESET_N

SAF_RESET
SFT_PWR_GD

AP_RESET_EN

nINT

LP87562_GPIO2

LP87562_GPIO3

LP87521_GPIO2

LP87521_GPIO3

AP_RESET_EN

RTC_RESET_N
VRTC_1V8_PG

SYS_PWR_ON

SFT_PWR_GD
SAF_RESET

SYS_CTRL0

LP87561_GPIO3
CLK

nINT

I2CBUS

图 4-1. X9P/X9U 顶层原理图
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0.1uF

C95

GND

GND

10µF
C83

22µF
C86

22µF
C76

10µF
C85

GND

SCL
SDA

I2CBUS

GND

GND

GNDGND

Snubber Circuits, required when VIN > 4V.

FB_B2
1

EN3
2

CLKIN
3

AGND
4

SCL
5

SDA
6

EN1
7

FB_B0
8

VIN_B0
9

SW_B0
10

PGND_B01
11

SW_B1
12

VIN_B1
13

FB_B1
14

EN2
15

PGOOD
16

AGND
17

VANA
18

INT
19

RST
20

FB_B3
21

VIN_B3
22

SW_B3
23

PGND_B23
24

SW_B2
25

VIN_B2
26

AGND
27

U7

LP875610BRNFRQ1

GND

GND

22µF
C92

22µF
C94

GND

GND

GND

GND

Differential FBx lines routed to point of load
(both VOUT and GND must be routed to POL).

GND

10µF
C89

GND

10µF
C91

GND GND

GND

GND

GND

10k
R26

Point of load capacitors

561_SW_B1

561_SW_B2

561_SW_B3

561_SW_B0
0.8V core rail

I2C Address 0x62

470nH

L11

470nH

L12

470nH

L13

470nH

L14

100nF capacitors for HF bypass (optional)

0.1uF

C82

0.1uF

C84

0.1uF

C88

0.1uF

C90

0.1uF

C96

0.1uF

C93

0.1uF

C77

0.1uF

C87NT2

Net-Tie

GND

GND

VSYS_5V
AP_PWR_EN

CLK
SYS_CTRL0

LP87561_GPIO3

nINT

VPP_AP_0V8VSYS_5V

GND
10k
R27

10k
R28

图 4-2. LP875610B-Q1 原理图

0.1uF

C54

GND

GND

10µF
C42

22µF
C45

22µF
C36

10µF
C44

GND

SCL
SDA

I2CBUS

GND

GND

GNDGND

Snubber Circuits, required when VIN > 4V.

FB_B2
1

EN3
2

CLKIN
3

AGND
4

SCL
5

SDA
6

EN1
7

FB_B0
8

VIN_B0
9

SW_B0
10

PGND_B01
11

SW_B1
12

VIN_B1
13

FB_B1
14

EN2
15

PGOOD
16

AGND
17

VANA
18

INT
19

RST
20

FB_B3
21

VIN_B3
22

SW_B3
23

PGND_B23
24

SW_B2
25

VIN_B2
26

AGND
27

U5

LP87562RRNFRQ1

GND

GND

22µF
C51

22µF
C53

GND

GND

GND

GND

Differential FBx lines routed to point of load
(both VOUT and GND must be routed to POL).

GND

10µF
C48

GND

10µF
C50

GND GND

GND

GND

GND

10kR17

Point of load capacitors

562_SW_B1

562_SW_B2

562_SW_B3

562_SW_B0

0.8V MIPI, PCIe,USB rail

0.85V core rail

I2C Address 0x63

470nH

L5

470nH

L6

470nH

L7

470nH

L8

100nF capacitors for HF bypass (optional)

0.1uF

C41

0.1uF

C43

0.1uF

C47

0.1uF

C49

0.1uF

C56

0.1uF

C52

0.1uF

C37

0.1uF

C46NT1

Net-Tie

GND

GND

VSYS_5V
AP_RESET_EN

CLK
AP_PWR_EN

LP87562_GPIO2

LP87562_GPIO3

nINT

VDD_CPU_0V8

VDD_MIPI_0V8

VSYS_5V

图 4-3. LP87562R-Q1 原理图
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0.1uF

C120

GND

GND

10µF
C108

22µF
C111

22µF
C101

10µF
C110

GND

SCL
SDA

I2CBUS

GND

GND

GNDGND

Snubber Circuits, required when VIN > 4V.

FB_B2
1

EN3
2

CLKIN
3

AGND
4

SCL
5

SDA
6

EN1
7

FB_B0
8

VIN_B0
9

SW_B0
10

PGND_B01
11

SW_B1
12

VIN_B1
13

FB_B1
14

EN2
15

PGOOD
16

AGND
17

VANA
18

INT
19

RST
20

FB_B3
21

VIN_B3
22

SW_B3
23

PGND_B23
24

SW_B2
25

VIN_B2
26

AGND
27

U8

LP87521SRNFRQ1

GND

22µF
C117

22µF
C119

GND

GND

GND

GND

Differential FBx lines routed to point of load
(both VOUT and GND must be routed to POL).

GND

10µF
C114

GND

10µF
C116

GND GND

GND

GND

GND

10kR33

Point of load capacitors

521_SW_B1

521_SW_B2

521_SW_B3

521_SW_B0

I2C Address 0x60

470nH

L15

470nH

L16

470nH

L17

470nH

L18

100nF capacitors for HF bypass (optional)

0.1uF

C107

0.1uF

C109

0.1uF

C113

0.1uF

C115

0.1uF

C121

0.1uF

C118

0.1uF

C102

0.1uF

C112NT3

Net-Tie

GND

GND

AP_RESET_EN
CLK

AP_PWR_EN
LP87521_GPIO2
LP87521_GPIO3

nINT

VDD_GPU_0V8VSYS_5V

GND

GND

0.85V GPU rail

VSYS_5V

图 4-4. LP87521S-Q1 原理图

0.1uF

C19

GND

GND

10µF
C5

22µF
C8

22µF
C1

10µF
C7

GND

SCL
SDA

I2CBUS

GND

GND

GNDGND

Snubber Circuits, required when VIN > 4V.

FB_B2
1

EN3
2

CLKIN
3

AGND
4

SCL
5

SDA
6

EN1
7

FB_B0
8

VIN_B0
9

SW_B0
10

PGND_B01
11

SW_B1
12

VIN_B1
13

FB_B1
14

EN2
15

PGOOD
16

AGND
17

VANA
18

INT
19

RST
20

FB_B3
21

VIN_B3
22

SW_B3
23

PGND_B23
24

SW_B2
25

VIN_B2
26

AGND
27

U1

LP875241JRNFRQ1

22µF
C15

22µF
C18

GND

GND

GND

GND

GND

10µF
C12

GND

10µF
C14

GND GND

GND

GND

GND

10kR2

Point of load capacitors

524_SW_B1

524_SW_B2

524_SW_B3

524_SW_B0

I2C Address 0x64

470nH

L1

470nH

L2

470nH

L3

470nH

L4

100nF capacitors for HF bypass (optional)

0.1uF

C4

0.1uF

C6

0.1uF

C11

0.1uF

C13

0.1uF

C21

0.1uF

C16

0.1uF

C2

0.1uF

C9

GND

GND

AP_RESET_EN
CLK

AP_PWR_EN
EN_TPS74501

nINT

VDDA_1V8

VDDQ_DRAM_1V1

VDDLP_DRAM_0V6

VSYS_5V

VDDH_3V3

10k
R1

VDDA_1V8

VDDA_1V8

VSYS_5V

图 4-5. LP875241J-Q1 原理图

GND

GND

10µF
C62

22µF
C68

22µF
C65

GND

1µF
C74

1µF
C75

10µF
C64

GND GND

SCL
SDA

I2CBUS

GND

GND

GNDGND

LP873248RHDRQ1
I2C Address 0x61

470nH

L10

470nH

L9
5V input voltage

2.2uF
C71

2.2uF
C72

100nF capacitors for HF bypass (optional)

16V
0.1uF

C61
16V
0.1uF

C63

16V
0.1uF

C66

16V
0.1uF

C69

16V
0.1uF

C73
VOUT_LDO0

1

FB_B0
2

FB_B1
3

AGND
4

VANA
5

EN
6

VOUT_LDO1
7

VIN_LDO1
8

INT
9

CLKIN
10

VIN_B1
11

VIN_B1
12

SW_B1
13

SW_B1
14

PGND_B1
15

PGND_B1
16

SCL
17

SDA
18

SGND
19

PGND_B0
20

PGND_B0
21

SW_B0
22

SW_B0
23

VIN_B0
24

VIN_B0
25

GPO
26

PGOOD
27

VIN_LDO0
28

PAD
29

U6
VSYS_5V

GND

GND
GND

GND

GND

nINT
SYS_PWR_ON

SAF_RESET

10k
R24

10k
R25

Pull-ups for the Open Drain outputs

SFT_PWR_GD

Point of load capacitors

VSFT_0V8

VDDA_SAF

VDDIO_GPIO1

VDDIO_GPIO2

CLK

VDDA_SAF

图 4-6. LP873248-Q1 原理图
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AP Power

RTC Power

图 4-7. TPS74501-Q1 原理图

原理图 www.ti.com.cn
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5 软件驱动程序

此解决方案支持通过 I2C 总线进行控制。

公共 Git 存储库中提供了 LP875x-Q1 和 LP8732-Q1 的 Linux 驱动程序。这些驱动程序可用于帮助将 LP875x-Q1/
LP8732-Q1 控制功能集成到系统软件中：

LP8756x-Q1

• https://github.com/torvalds/linux/blob/master/drivers/mfd/lp87565.c
• https://github.com/torvalds/linux/blob/master/drivers/regulator/lp87565-regulator.c
• https://github.com/torvalds/linux/blob/master/drivers/gpio/gpio-lp87565.c

LP8732-Q1

• https://github.com/torvalds/linux/blob/master/drivers/mfd/lp873x.c
• https://github.com/torvalds/linux/blob/master/drivers/regulator/lp873x-regulator.c
• https://github.com/torvalds/linux/blob/master/drivers/gpio/gpio-lp873x.c

注意：每个头文件都位于从根目录开始的 include 文件夹中。因此，一旦进入 include 文件夹，就可以找到相关的

头文件。例如，这是 LP87565.h 文件：https://github.com/torvalds/linux/blob/master/include/linux/mfd/
lp87565.h。

www.ti.com.cn 软件驱动程序
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6 推荐的外部元件

表 6-1 显示了推荐在此解决方案中与 LP8756x-Q1、LP8752x-Q1、LP873248-Q1 和 TPS74501-Q1 一起使用的

外部元件。此外，还罗列了解决方案的尺寸，包括 PMIC 器件和外部元件。

表 6-1. 物料清单

数量 厂商 器件型号 系统组成部分 W (mm) L (mm) 高 
(mm) 单位面积(1) 总电路板面积

(1)

4 TI LP875x-Q1 可配置的四相降压稳压器 4.00 4.50 0.90 27.50 110.00

16 村田
（Murata）

DFE252012PD
-R47M

LP875x 电感器 0.47µH，Imax 4.0A，Rdc 典型值 21mΩ 2.50 2.00 1.20 10.50 168.00

16 村田
（Murata）

GCM21BR71A
106KE22

LP875x SMPS 输入电容器 10µF，10V，10% 2.00 1.25 1.25 6.75 108.00

32 村田
（Murata）

GCM21BD70J
226ME35

LP875x SMPS 输出电容器 22µF，10V，10% 2.00 1.25 1.25 6.75 216.00

4 Murata（村

田）
GCM155R71C

104KA55D
LP875x 输入电容器 0.1µF，16V，10% 1.00 0.50 0.50 3.00 12.00

16 TDK CGA2B2C0G1
H391J050BA

LP875x 缓冲器电容器，390pF 1.00 0.50 0.50 3.00 48.00

16 Vishay-Dale CRCW04023R
90JNED

LP875x 缓冲器电阻器，3R9 1.00 0.50 0.50 3.00 48.00

1 TI LP8732-Q1 可配置的 2 个降压稳压器和 2 个 LDO 5.00 5.00 0.90 36.00 36.00

2 村田
（Murata）

DFE252012PD
-R47M

LP8732-Q1 电感器 0.47µH，Imax 4.0A，Rdc 典型值 

21mΩ

2.50 2.00 1.20 10.50 21.00

2 村田
（Murata）

GCM21BR71A
106KE22

LP8732-Q1 SMPS 输入电容器 10µF，10V，10% 2.00 1.25 1.25 6.75 13.50

4 村田
（Murata）

GCM21BD70J
226ME35

LP8732-Q1 SMPS 输出电容器 22µF，10V，10% 2.00 1.25 1.25 6.75 27.00

2 村田
（Murata）

GRT155C71A2
25KE13

LP8732-Q1 LDO 输入电容器 2.2µF，6.3V，10% 1.00 0.50 0.50 3.00 6.00

2 村田
（Murata）

GCM155C71A
105KE38

LP8732-Q1 LDO 输出电容器 1.0µF，16V，10% 1.00 0.50 0.50 3.00 6.00

1 村田
（Murata）

GCM155R71C
104KA55D

LP8732-Q1 输入电容器 0.1µF，16V，10% 1.00 0.50 0.50 3.00 3.00

3 TI TPS74501-Q1 低压降稳压器 2.00 2.00 1.00 9.00 27.00

3 村田
（Murata）

GCM188R71C
105KA64D

LDO 输入电容器 1μF 1.00 0.50 0.50 3.00 9.00

3 村田
（Murata）

GRT155C71A2
25KE13

LDO 输出电容器 2.2µF，6.3V，10% 1.00 0.50 0.50 3.00 9.00

6 LDO 设定电阻 1.00 0.50 0.50 3.00 18.00

3 TDK CGA2B3X7R1
H103K050BB

LDO CFF 电容器 10nF，50V，10% 1.00 0.50 0.50 3.00 9.00

TOTAL 894.50 mm2

用 0.3 布线因子计算出的布线面积 383.36 mm2

总面积 1277.86 mm2

(1) 假设每个元件周围有 1 毫米的禁止距离，并乘以元件数
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7 测量

可查阅以下数据表的“应用曲线”部分找到测试数据：

• 具有集成开关的 LP8756x-Q1 16A 降压转换器
• 具有集成开关的 LP8752x-Q1 10A 降压转换器
• LP8732xx-Q1 双路高电流降压转换器和双路线性稳压器
• 采用小型可湿性侧面 WSON 封装且具有电源正常状态的 TPS745-Q1 500mA LDO

该部分提供了此电源树在特定条件下有关效率的其他基准测试数据。TI PMIC 效率估算工具 (PEET) 还可用于计算

效率和热性能：PEET-GUI。

LP87320Q1EVM 是在默认条件下进行测量的。

Output Current (A)

E
ff
ic

ie
n

c
y
 (

%
)

0.001 0.01 0.1 1 55
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20

30

40

50

60

70
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90

100

D300

VOUT = 3.3 V AUTO
VOUT = 3.3 V FPWM
VOUT = 1.8 V AUTO
VOUT = 1.8 V FPWM
VOUT = 1.1 V AUTO
VOUT = 1.1 V FPWM

图 7-1. LP873248-Q1 效率（Vin = 5V，25°C）
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8 总结

借助本文介绍的采用 LP875610B-Q1、LP87562R-Q1、LP87521S-Q1、LP875241J-Q1 和 LP873248-Q1 PMIC 
+ 分立式 LDO 这种解决方案，可以在满足 Semidrive X9P/X9U 应用处理器电源要求的同时保持良好效率。时序

控制是在 PMIC 中进行的，控制器只需要参与一个 EN 信号。由于外部元件数量很少，解决方案非常紧凑。 I2C 
控制允许在需要时进行诊断和 PMIC 控制。
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9 参考文献

有关附加信息，请参阅以下参考文献：

1. 德州仪器 (TI)，具有集成开关的 LP8756x-Q1 16A 降压转换器数据表。

2. 德州仪器 (TI)，LP875610B-Q1 技术参考手册。

3. 德州仪器 (TI)，LP87562R-Q1 技术参考手册。

4. 德州仪器 (TI)，LP8752x-Q1 具有集成开关的 10A 降压转换器 数据表。

5. 德州仪器 (TI)，LP87521S-Q1 技术参考手册。

6. 德州仪器 (TI)，LP875241J-Q1 技术参考手册。

7. 德州仪器 (TI)，LP8732xx-Q1 双路高电流降压转换器和双路线性稳压器 数据表。
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