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利用 TPS61299 在智能手表应用中获得快速瞬态性能优势
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摘要

如今，智能手表通常配备血氧测量和心跳监测功能。该应用的工作原理是通过 LED 用光照射手腕，而另一侧的光

电二极管接收反射光，然后通过比较发射光和反射光之间的差异来计算氧含量。LED 的低频闪烁对低功耗电源设

计提出了挑战。尤其是在 LED 亮起的瞬间，负载电流会突然上升，因此输出电压会出现波动。稳定时间越短，
LED 照明时间就越短，进而可以帮助智能手环等便携式设备节省更多能耗。这样一来，输出电压的稳定时间就非

常重要。因此，瞬态性能通常是检查智能手表中功率器件的一个重要指标。

本应用手册提供了一种适用于 TPS61299（具有快速瞬态性能的升压转换器）的电源解决方案。与常见的电源解

决方案相比，采用 TPS61299 的智能手表可以将待机时间延长约 6.67%（约为一天）。
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1 智能手表快速瞬态性能要求简介

在智能手表应用中，LED 以重复的频率用光照射手腕，而从动脉和静脉中血液反射回来的光会随着血液中氧含量

的变化而变化。根据采样理论，LED 至少需要以 50Hz 的频率闪烁，才能相对准确地对 0.5Hz 至 10Hz 范围内的

信号进行采样。由于 LED 中的电流会在数百纳秒内从 0mA 突然升高至 200mA，因此输出电压的下冲非常大，如

图 1-1 所示。

如果采样在输出电压恢复正常值之前开始，数据精度会显著降低。例如，PSRR 和 SNR 会显著降低。因此，需要

等到输出电压稳定至目标值后再触发采样，该等待周期表示为 ttran，而采样时间为 tsample（这个时间当然可以自定

义）。该稳定值在所有采样周期内都是相同的，并且 LED 可以在 tsample 之后熄灭。因此，最短 tPWM 时间可以通

过 ttran 加上 tsample 来计算。在整个 tPWM 周期内，LED 电流源需要始终开启，这决定了功耗。

tsample

ttran ~100us

Led_PWM

Vout

tPWM

图 1-1. 典型瞬态响应

tsample

ttran ~10us

Led_PWM

Vout

tPWM

图 1-2. 快速瞬态响应

假设采样时间相等且快速瞬态性能如图 1-2 所示，则 ttran 可以从 100us 缩短到 10us，因此也可以缩短 

LED_PWM 的周期（表示为 tPWM）。通过缩短 LED 发光时间，系统可以降低能耗并提高效率。

智能手表快速瞬态性能要求简介 www.ti.com.cn
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2 TPS61299 快速瞬态性能简介

2.1 快速瞬态模式设置

TPS61299 支持高开关频率并可获得高带宽，这两者都有助于实现超快速瞬态性能。如图 2-1 所示，在快速模式

下将 Vsel 引脚上拉至 Vout 可以轻松实现 5V 输出电压。

除 5V 输出电压之外，TPS61299 还可支持其他输出电压。请参阅表 2-1，通过使用电阻器将 Vsel 引脚接地，选

择具有快速瞬态性能的目标输出。

图 2-1. 5V 输出电压快速瞬态模式下的 TPS61299 电源原理图

表 2-1. Vsel 引脚设置

电阻 (kΩ) VOUT_REG (V) 电阻 (kΩ) VOUT_REG (V) 电阻 (kΩ) VOUT_REG (V) 电阻 (kΩ) VOUT_REG (V)

4.75 5.5（快速） 14.7 4.5（快速） 442 5（快速） Vout 引脚，442 5（快速）
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3 待机时间计算

为了直观地了解快速瞬态性能在智能手环应用中的优势，本文根据实际市场应用和具有快速瞬态模式的 

TPS61299 应用做出以下假设。

其中：

• LED 闪烁频率为 f，LED 点亮时间为 tpwm
• LED 灯的能量损耗为 P LED，系统的能量损耗为 P sys。

• 闪烁时，LED 的功耗为 P AFE
• 锂电池的容量为 E bat。

LED 的能量损耗为：PAFE = PLEDtpWmf (1)

实际市场应用的待机时间为：

t = EbatPsys + PLEDtpWmf (2)

延长的待机时间为：textend = t2− t1 (3)

t1 是市场应用的待机时间，t2 是 TPS61299 应用的待机时间

表 3-1 展示了实际市场应用和具有快速瞬态模式的 TPS61299 应用的参数：

表 3-1. 智能手表应用参数

参数 值 参数 值 参数 值

tpwm1 60us f 50Hz PLED 0.3mW

tpwm2 120us Ebat 450mAh Psys 1.159mW

根据上述参数和公式，实际市场应用和具有快速瞬态模式的 TPS61299 应用的能量损耗分别为 0.18mW 和 

0.09mW。实际市场应用的待机时间为 14.00 天，具有快速瞬变模式的 TPS61299 应用的待机时间为 15.01 天，
所以具有快速瞬变模式的 TPS61299 应用可以将待机时间延长 1.01 天。

待机时间计算 www.ti.com.cn
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4 基于 TPS61299 解决方案的测试报告

4.1 TPS61299 和 TPS61099 的负载瞬态测试

图 4-1 展示了具有快速瞬态模式的 TPS61299 应用在 VIN = 3.6V、VOUT = 5V 和 0A 至 0.5A 条件下的负载瞬态

波形。图 4-2 展示了 TPS61099 在 VIN = 3.6V、VOUT = 5V 和 0A 至 0.5A 条件下的负载瞬态波形。具有快速瞬

态模式的 TPS61299 应用的 ttran 和 TPS61099 的 ttran 分别为 8us 和 86.8us。

图 4-1. TPS61299 瞬态性能 图 4-2. TPS61099 瞬态性能

4.2 效率和负载调节

图 4-3 展示了 Vout =5V 时 TPS61299 在不同输入电压条件下的效率。如图所示，当 Vin 高于 3.0V 时，1uA 超轻

负载条件下的效率仍可保持在 70% 以上。特别是当输出电流高于 6mA 时，效率可保持高达 95%（Vin = 4.3V 
时），与正常模式相同。

图 4-4 展示了 Vout = 5V 时 TPS61299 在不同输入电压条件下的调节情况。

图 4-3. TPS61299 效率，Vout=5V
Output Current (A)
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图 4-4. TPS61299 负载调节，Vout=5V

4.3 TPS61299 和 TPS61099 的输出纹波测试

图 4-5 至图 4-7 展示了 VIN 为 3.6V、VOUT 为 5V 且 Iout 为 0mA、25mA 和 200mA 时，TPS61099 的输出电压

纹波。图 4-8 至图 4-10 展示了 VIN 为 3.6V、VOUT 为 5V 且 Iout 为 0mA、25mA 和 200mA 时，TPS61299 的
输出电压纹波。无论在哪种情况下，TPS61299 的输出电压纹波都小于 TPS61099。
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图 4-5. TPS61099 Vin 3.6V，Vout 5V，Iout 0A 图 4-6. TPS61099 Vin 3.6V，Vout 5V，Iout 25mA

图 4-7. TPS61099 Vin 3.6V，Vout 5V，Iout 300mA

VOUT: 10mV/div (5V o�set)

VOUT: 200mA/div  

Time:20ms/div

图 4-8. TPS61299 Vin 3.6V，Vout 5V，Iout 0A

VOUT: 10mV/div (5V o�set)

VOUT: 200mA/div  

Time:500ns/div

图 4-9. TPS61299 Vin 3.6V，Vout 5V，Iout 25mA

VOUT: 10mV/div (5V o�set)

VOUT: 200mA/div  

Time:200ns/div

图 4-10. TPS61299 Vin 3.6V，Vout 5V，Iout 300mA

表 4-1 总结了 TPS61299 和类似产品的输出电压纹波。无论在哪种情况下，TPS61299 的输出电压纹波都小于市

场上的类似产品。

表 4-1. TPS61299 和 TPS61099 之间的输出电压纹波比较

输出电压纹波 0mA 25mA 200mA
TPS61299 28mV 7mV 6mV

TPS61099 52mV 100mV 8mV

基于 TPS61299 解决方案的测试报告 www.ti.com.cn
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5 结论

使用 TPS61299 升压转换系统时具有快速瞬态性能，可大幅缩短调节时间、提高电源系统效率并延长智能手表的

待机时间。TPS61299 适用于智能手表快速瞬态性能应用。与市场上的类似产品相比，TPS61299 具有更高的效

率和更小的输出电压纹波。

同时，TPS61299 可用于其他便携式产品应用场景，尤其是负载有规律波动的场景，例如周期性低频发光或周期

性低频声波应用。

6 参考文献

1. 德州仪器 (TI)， TPS61299 具有输入电流限制和快速瞬态性能的 95nA 静态电流、5.5V 升压转换器 数据表。

2. 德州仪器 (TI)，TPS61099 具有超低静态电流的同步升压转换器 数据表。
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