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面向 AMD Versal™ AI 边缘系列的电源设计
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摘要

本应用手册详细介绍了支持 VE2302 器件所需的设计注意事项和电源树设计。此公开文献还可为 AI 边缘系列其他

器件的电源树设计奠定基础。
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1 引言

该系统的原始电源可以是电池，也可以是输入电压通常为 8V 至 18V 且能够提供约 50W 功率的电源。

该电源馈入由 LM74910 集成电路 (IC) 控制的可选前端保护 (FEP) 子电路，该 IC 充当具有多种安全功能的可编程

电子安全开关。

FEP 之后有一个 LM25148 降压转换器，称为 5V 前置稳压器，可接受更高的电压输入，并生成良好调节的 5V 电
压电平。进而，该 5V 电压轨为主要负载点 (POL) 转换器供电，这些转换器可调节为 VE2302 器件的多个电压轨

供电所需的各种电压。使用两个 TPS6287B25 稳压器 IC，组成一个为主要数字内核轨供电的双相转换器。各种 

TPS62830x 型号稳压器 IC 用于大多数其他电源轨。TPS74615 低压降线性稳压器 (LDO) 用于为其中一个低功率

轨供电，TLV76033 LDO 用于为常开型 辅助电源供电，辅助电源为多个子电路供电，如电压监控器和序列发生器 

IC。如果系统中已经存在 3.3V 常开型电源，则不需要 TLV76033 LDO。

TPS389006 多轨电压监控器 IC 可监控和传达所有电源轨是否处于各自的可接受电压电平范围内。TPS38700S 序
列发生器 IC 控制在系统开启时启用和在系统关闭期间禁用每个电源轨所需的正确顺序。

此电源设计说明了如何通过 TI 稳压器 IC 为 VE2302 器件所需的电源轨供电。此设计遵循 AMD 的最少电源轨整

合方案。如需了解所有可用的电源整合选项，请参阅 AMD 的 电源设计管理器 (PDM) 工具。在估算任何应用的功

率时，都需要使用 PDM。本参考设计使用示例功耗估算。
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2 设计参数

表 2-1 展示了电源轨规格，包括电压和容差、负载电流以及每个电源轨的序列顺序。此参考设计符合所有 AI 边缘

系列电力输送规范。

表 2-1. VE2302 器件电源轨规格。

电源轨名称 电压 直流规格 交流规格 电流 步骤 序列 #
VCCINT/VCC_PMC/VCC_PSFP/
VCCPSLP/VCC_RAM/VCC_SOC/

VCC_IO
0.8V ±1% ±17mV 39A 33% 2

VCCO 1.5V ±1% ±5% 3A 100% 1

VCCAUX/VCCAUX_PMC/
VCCAUX_SMON 1.5V ±1% 10mVpp 1.1A 100% 3

GTAVCC 0.88V ±2% 10mVpp 0.7A 70% 4

GTAVTT 1.2V ±2% 10mVpp 1.3A 70% 6

GTAVCCAUX 1.5V ±2% 10mVpp 0.05A 70% 5

图 2-1 展示了 VE2302 器件电源树的方框图。

C

B

图 2-1. VE2302 器件最少电源轨配置电源树方框图
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3 原理图

图 3-1 展示了 LM74910 采用关键元件的原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 EVM 用户指南。
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图 3-1. 实现前端保护的 LM74910 原理图

图 3-2 展示了 TLV76033 采用关键元件的原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 EVM 用户指南。
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图 3-3 展示了 LM25148 采用关键元件的原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 EVM 用户指南。
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图 3-4 展示了 TPS6287B25 采用关键元件的原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 EVM 用户指

南。
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图 3-4. 实现数字内核轨的 TPS6287B25 原理图

图 3-5 展示了 TPS62830x 采用关键元件的原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 EVM 用户指南。
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5Vs

10µF
10V

C95
10µF
10V

C96

10µF
10V

C107
10µF
10V

C108

16V
0.1uF
C97

16V
0.1uF
C109

16V
0.1uF
C121

16V
0.1uF
C133

TP21
Vout_Reg1

TP28
GND

TP24
Vout_Reg2

TP26
Vout_Reg3

TP23
GND

TP29
Vout_Reg4

GND

Reg1out

Reg2out

Reg3out

Reg4out

GND

NT11

Net-Tie 49.9

R87 1

23

J23

Vout_Reg3

GND

NT12

Net-Tie 49.9

R94 1

23

J25

Vout_Reg4

GND

NT10

Net-Tie 49.9

R81 1

23

J21

Vout_Reg2

GND

NT9

Net-Tie 49.9

R75 1

23

J17

Vout_Reg1

GND

Regulator 1
VCCO_HDIO/XPIO

1.5V @ 3A
DC Spec. = ±1%
AC Spec. = ±5%

Load Step = 100%
Seq. # 1

Regulator 4
PMIC_Vout4

GTAVTT, MGTYAVTT
1V2 (Analog)
1.2V @ 1.3A

DC Spec. = ±2%
AC Spec. = 10mVpp

Load Step = 70%
Seq. # 6

Regulator 2
VCCAUX, VCCAUX_PMC, VCCAUX_SMON

1V5 (Digital)
1.5V @ 1.1A

DC Spec. = ±1%
AC Spec. = ±2%

Load Step = 100%
Seq. # 3

Regulator 3
GTAVCC

0V88 (Analog)
0.88V @ 0.7A

DC Spec. = ±2%
AC Spec. = 10mVpp

Load Step = 70%
Seq. # 4

Multiple Peripheral Rails
Reg1_sense

Reg2_sense

Reg3_sense

Reg4_sense

10µF
10V

C101

5Vs

10µF
10V
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10µF
10V

C120

10µF
10V
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10µF
10V

C132

4V
10µF
C103

DNP
4V
10µF
C104

DNP
4V
10µF
C105

DNP
4V
10µF
C106

DNP

10µF
C115

DNP
10µF
C116

DNP
10µF
C117

DNP 4V
10µF
C118

DNP

4V
10µF
C127

DNP
4V
10µF
C128

DNP
4V
10µF
C129

DNP
4V
10µF
C130

DNP

4V
10µF
C139

DNP
4V
10µF
C140

DNP
4V
10µF
C141

DNP
4V
10µF
C142

DNP

VIN
1

EN
8

FB
4

MODE
3

PG
6

SW
7

VOS
5

GND
2

TPS628303ADRLR

U8

EN_Reg1

GNDGND

GND

GND

FB_Vref = 0.5V

Fsw = 2MHz

Pg_Reg1

3p3Vs

TP22
Pg_Reg1 GND

VIN
1

EN
8

FB
4

MODE
3

PG
6

SW
7

VOS
5

GND
2

TPS628302ADRLR

U9

EN_Reg2

GND

VIN
1

EN
8

FB
4

MODE
3

PG
6

SW
7

VOS
5

GND
2

TPS628301ADRLR

U10

EN_Reg3

GND

GNDGNDGND

GNDGNDGND

5Vs

GNDGNDGND

5Vs

VIN
1

EN
8

FB
4

MODE
3

PG
6

SW
7

VOS
5

GND
2

TPS628302ADRLR

U11

EN_Reg4

GND

GND

GND

GND

GND

GND

0
R76

0
R78

DNP

GND

0
R82

0
R84

DNP

GND

0
R89

0
R91

DNP

GND

0
R95

0
R97

DNP

GND

10.0k
R79

Pg_Reg2

3p3Vs

TP25
Pg_Reg2

10.0k
R85

Pg_Reg3

3p3Vs

TP27
Pg_Reg3

10.0k
R92

Pg_Reg4

3p3Vs

TP30
Pg_Reg4

10.0k
R98

Fsw = 2MHz

Fsw = 2MHz

Fsw = 2MHz

FB_Vref = 0.5V

FB_Vref = 0.5V

FB_Vref = 0.5V

22uF
10V

C98
22uF
10V

C100

DNP

22uF
10V

C99

16V
0.1uF
C102

10µF
10V

C113
22uF
10V

C110
22uF
10V

C112

DNP

22uF
10V

C111

16V
0.1uF
C114

10µF
10V

C125
22uF
10V

C122
22uF
10V

C124

DNP

22uF
10V

C123

16V
0.1uF
C126

GND

10µF
10V

C137
22uF
10V

C134
22uF
10V

C136

DNP

22uF
10V

C135

16V
0.1uF
C138

GND

200k

R80

200k

R86

200k

R93

200k

R99

152k

R90

402k

R77

402k

R83

280k

R96

240nH

L10
DFE201610E-R24M=P2

240nH

L11
DFE201610E-R24M=P2

240nH

L12
DFE201610E-R24M=P2

240nH

L13
DFE201610E-R24M=P2

SW_Reg1

SW_Reg2

SW_Reg3

SW_Reg4

FB_Reg1

FB_Reg2

FB_Reg3

FB_Reg4

MODE_Reg1

MODE_Reg2

MODE_Reg3

MODE_Reg4

J19
5102

J22
5102

J24
5102

J26
5102

Reg1in

Reg2in

Reg3in

Reg4in

图 3-5. 实现多个外设轨的 TPS62830x 原理图

图 3-6 展示了 TPS746 采用关键元件的原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 EVM 用户指南。

TP31
Vout_Reg5

TP32
GND

GND

NT13

Net-Tie 49.9

R100 1

23

J27
Vout_Reg5

GND

Regulator 5
LDO_Vout

GTAVCCAUX or MGTYAVCCAUX
1V5 (Analog)
1.5V @ 0.05A

DC Spec. = ±2%
AC Spec. = 10mVpp

Load Step = 70%
Seq. # 5

GND

EN_Reg5

5Vs

2.2µF
16V

C143

GNDGND

Reg5out

Reg5_sense

GND

2.2µF
16V

C144

J28

5102

Reg5in
OUT

1

FB
2

GND
3

EN
4

PG
5

IN
6

PAD
7

TPS74601PDRVR

U12

10.0k
R197

GND

Pg_Reg5

TP95
Pg_Reg5

3p3Vs

34.8k
R162

50V
0.01uF
C168

20.0k
R163

图 3-6. 实现 GTAVCCAUX 轨的 TPS746 原理图

图 3-7 展示了 TPS389006 和 TPS38700S 采用关键元件的原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 

EVM 用户指南。

Voltage Supervisor

3p3Vs

Vcore_sense

GOSNS1

16V
0.1uF
C145

Reg5_sense

GND

SCL
SDA

GNDGND

NOTE:
-Device I2C address is programmed via the R94 value.

-TPS389006 "Sync" and "nSLEEP" pins has internal pullup.

-nIRQ = Active-low open-drain interrupt output

See TPS389006 datasheet for device details.

Reg1_sense

Reg2_sense

Reg3_sense

Reg4_sense

Device Address = 0x30 (programmed via R121 value)

16V
0.1uF
C147

16V
0.1uF
C152

16V
0.1uF
C151

16V
0.1uF
C148

16V
0.1uF
C149

16V
0.1uF
C150

0

R119

0

R101

0

R114

0

R120

0

R121

0

R118

0

R136

GND GND GND GND GNDGND

0

R117

16V
0.1uF
C153

GND

5.36k
R129

1

2

J30

Vsup_&_Seq_EN

GND

Vsup_&_Seq_EN

3p3Vs

10.0k
R104

10.0k
R105

10.0k
R106

10.0k
R107

10.0k
R108

10.0k
R109

10.0k
R110

10.0k
R111

10.0k
R112

10.0k
R113

3p3Vs

16V
0.1uF
C146

GND

Vcore_ENEN1
10.0k
R123

DNP

10.0k
R124

10.0k
R125 0R126 TP34

Vcore_ENEN2 0R127
EN3 EN_Reg10R128 TP35

EN_Reg1

Pre_Reg_Pgood

EN4

0

R131
0R130

EN5 EN_Reg20R132 TP36
EN_Reg2EN6 0R133

EN_Reg3 TP38
EN_Reg3

Vseq_IRQ/TP37
Vseq_IRQ/

Vseq_RST/
EN_Reg4

TP41
Vseq_RST/

TP39
EN1

TP40
EN_Reg4

EN_Reg5TP42
EN2

TP43
EN_Reg5

TP45
EN3

SCL
SDA

TP46
EN4

TP47
EN5

TP48
EN6

GND TP49
GPO7/EN7

TP50
GPO8/EN8Device Address = 0x3C TP51

GPO9/EN9

TP55
GPO12/EN12

-The TPS38700S sequencer has open-drain ENx outputs. Each of the open-drain ENx outputs can be pulled-up to 
its own corresponding pullup voltage, not all have to be 3.3V pullups. This is only done for simplicity for this design.
-GPOx are general purpose outputs that can be set HIGH or LOW via I2C.
-The pin names within the parantheses show the pin functionality for the 12-pin variant (TPS38700C).

See datasheet for details.

0

R137

Voltage Sequencer

0R134

0R135

(6 or 12-Channel)

10.0k
R103

XIN

XOUT

1 2

Y1

12pF
50V

C154
12pF
50V

C155

GND GND

TP53
32K_CLK

TP44
Seq_Sync (nSLEEP)

10.0k
R102

TP54
GPO11/EN11

TP52
GPO10/EN10

Vsup_&_Seq_EN

10.0k
R116

10.0k
R115

1

2

J29

Vsup_nSLEEP

Vsup_nIRQTP33
Vsup_nIRQ

GND

10.0k
R122

DNP

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

U14

TPS38700S (TPS38700C)

CLK32K

Vsup_nSLEEP

TPS389006

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

U13

图 3-7. 充当电压监控器和序列发生器的 TPS389006 和 TPS38700S 原理图
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4 设计注意事项

这里对每个子电路进行了更详细的说明。

5 前端保护

LM74910 前端保护 (FEP) 电路位于主电源所在电路的主输入端。此 FEP 控制器提供以下功能：

• 反极性保护
• 可编程过流保护 (OCP) 断开（通过 R1、R16 和 R4 元件阻值实现）
• 可编程欠压断开/锁定保护（通过 R2 和 R9 分压器阻值实现）
• 可编程过压断开/锁定保护（通过 R10 和 R12 分压器阻值实现）
• 可编程输出电压斜坡/压摆时间，能够在启动时将受控电流注入大容量电容（通过 R8 和 C10 元件值实现）
• 可编程保护/故障延迟时间（通过 TMR 引脚和 GND 之间的电阻器 R18 或电容器 C12 实现）
• 电流监测（通过 R1、R17 和 R4 元件阻值）

有关上述功能和其他特性的详细信息，请参阅 LM74910 数据表的相应部分。

除了 LM74910 之外，前端保护 IC 还可使用其他器件。请访问德州仪器 (TI) 网站，并在理想二极管/ORing 控制器 
部分中搜索替代方案。

如果不需要前端保护，可忽略整个 LM74910 子电路（TP1 右侧和 TP2 左侧的所有内容），在本电路图中，通过

安装 J1 和 J2 跳线，将主输入电源 +12V Vin_Main 连接至 12Vs 节点。

6 3.3V 常开型辅助电源

使用一个简单的宽输入电压 LDO 来提供常开型 3.3V 辅助电源。该电源主要用于向板载电压监控器和序列发生器 

IC 供电，并为高电平上拉或使能信号提供正电源。如果系统已经具有一个独立于本应用简报中电源轨的电压轨，
并具有可用于为电压监控器和序列发生器 IC 供电的 3.3V 或类似的低电压，则不再需要此 LDO。

7 5V 前置稳压器降压转换器

该系统中的所有负载点 (POL) 转换器均可调节为相对低的电压值。要获得一个小尺寸、低成本的简单解决方案，
使用面向低电压应用（通常可接受大约 5V 的最大输入电压）的优化型 POL 转换器更为可行。这就需要具有一个

可接受宽输入电压并将中间电压稳定为 5V 的前置稳压器转换器。LM25148 是一款适用于上述用途的宽输入同步

降压控制器 IC。LM25148 设置为以 440kHz 的开关频率运行。LM25148 具有以下特性：可改善 EMI 性能的抖动

或扩频功能，适用于高侧驱动器电源的集成自举二极管，不使用反馈电阻分压器即可对输出电压进行编程，以及

可在器件数据表中看到的其他特性。

8 低电压高电流内核轨降压转换器

对于低电压内核轨，使用两个 TPS6287B25 稳压器 IC 来实现两相交错式同步降压转换器。该器件可用作单相转

换器，也可与其他 TPS6287B25 IC 以菊花链方式连接作为交错式系统运行。对于 VE2302 器件，实施两相 

TPS6287B25 设计，其中每个相位开关频率为 1.5MHz。相位 2 可编程为与相位 1 有 180 度相移，从而实现具有 

3MHz 有效开关频率的交错式设计。TPS6287B25 具有 I2C 功能，可用于对各种特性、功能和参数进行编程（有

关详细信息，请参阅器件数据表）。当配置为多相转换器时，链中的第一相器件成为主控制器。主控制器进行 I2C 
通信，并设置和向其他相器件指示输出电压设定点、补偿电压和主同步时钟。为了能够在很短的时间窗口内提供

大量的电流，TPS6287B25 实现的压降补偿等功能（可通过 I2C 选择）有助于在负载突变期间减少内核电压的过

冲和下冲。表 8-1 展示了主/控制相器件和非主相器件的 IC 引脚功能。

替代电感器选项包括：SLC1480-111MLB、SLR7010-101KED、SLC1049-101MLB

表 8-1. TPS6287B25 主相和非主相引脚功能

引脚名称 主相/器件功能 非主相/器件功能

VIN 输入电压；连接至 Vin 输入电压；连接至 Vin

EN 使能引脚；将所有相位 EN 引脚组合在一起

MODE/SYNC 设置所有相的运行模式 从前一相接收到的开关时钟输入

SYNC_OUT 开关时钟输出，用于驱动下一相 开关时钟输出，用于驱动下一相（除非无其他

相驱动）
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表 8-1. TPS6287B25 主相和非主相引脚功能 （续）
引脚名称 主相/器件功能 非主相/器件功能

VSET1 配置和设置默认输出电压 无功能；使该引脚接 GND

VSET2 配置和设置默认输出电压 无功能；使该引脚接 GND

SCL I2C 时钟 无功能；使该引脚接 GND

SDA I2C 数据 无功能；使该引脚接 GND

SW 开关节点；连接到功率电感器

VOSNS 输出轨正节点远程检测 输出轨正节点远程检测；连接至本地输出电容

器的正极

GOSNS 输出轨 GND 节点远程检测 输出轨 GND 节点远程检测；连接至本地输出

电容器的 GND

COMP 补偿网络引脚；将所有 COMP 引脚组合在一起

PG 电源正常 输出；将所有 PG 引脚组合在一起

AGND 模拟地；如数据表或评估板中所示执行正确的连接

GND 电源地；按照数据表或评估板中所示执行正确的连接

EP 外露焊盘；连接到电源地和 GND 多边形覆铜来散热；有关详细信息，请参阅数据表或评估板

9 板载内核轨输出负载瞬态步进器

1

MH5

1

MH6

On-Board Core Rail Output Load Transient Stepper
Vcore

T5

Vcore

5Vs

1

2

J14

Load Step Supply

DRV_VCC

T6

GND

GND

100nF
50V

C90
220nF
25V

C91
D10

PMEG6010CEJ,115

R63

Rising Slew Control

GND GND

750
R64

10.0k
R65

SH-J4

SH-J3

1 2

J15

Max. Slew

4

7
,8

1
,2

,3

5
,6

,

Q9
CSD16556Q5B

4

7
,8

1
,2

,3

5
,6

,

Q10
CSD16556Q5B

DRV_Sig

10.0k

R66

324k
R67

IN
4

VEE
3

VCC
6

OUT
7

IN_REF
1

INB
2

PAD
9

NC
5

NC
8

LM5112MY/NOPB

U6

Green

2
1

D11

Load Stepper 10.0k
R68

10.0k
R69

GND GNDGND GND GND

D12

PMEG6010CEJ,115

1

2
3

Q11
NX3020NAKW,115133

R71 TP19

Ext. Pulse

R70

Falling Slew Control

GND
1

TRIG
2

OUT
3

RESET
4

CONT
5

THRES
6

DISCH
7

VDD
8

TLC555CD

U7

TP20

GND

GND10V
4.7µF
C92

100nF
50V

C93

GNDGND GNDGND

60mOhm load/sense resistor provides about 33% Load Step (~ 13.2A) with Vout set to 0.8V -->

NT7

Net-Tie 49.9

R72May also use LMC555CM/NOPB
1

23

J16

Isns_Core

0.062
R74

DNP
NT8

Net-Tie

GND
GOSNS1

With R73 (0.06 Ohm) installed, the scale for current sensing will be 60mV/A. -->

Connect load to these 
set of terminals.

T5 and T6 are 
screw-type terminal lugs, 
while MH5 and MH6 are 
metric 4 (i.e. M4)
mounting holes.

50V
3300pF
C94

0.8V Default Vout

*NOTES:

1. The load step currents mentioned also take into account the Rds_ON resistance of the two, paralleled load step FETs, which have about 1.25mOhms each.

0.06
R73

图 9-1. 板载内核轨输出负载瞬态步进器子电路原理图

所示的板载负载瞬态步进器旨在与低电压内核轨降压转换器配合使用。配备专用的板载负载步进器的优势是，可

实现更快的负载瞬态压摆率。原理是使负载步进 FET 和电流检测电阻尽可能靠近转换器输出，这样便尽可能降低

寄生引线电感。

该子电路由脉冲发生器、FET 栅极驱动器、FET 开关和负载电阻器组成，负载电阻器也用作电流检测电阻。负载

步进器脉冲由配置为非稳态多谐振荡器或振荡器的 TLC555 计时器生成，从而生成自由运行的负载阶跃脉冲序

列。高电平脉冲时间大约编程为 1ms，即大约每秒产生一次。如果需要，可通过一个外部负载阶跃信号来覆盖该

板载计时器输出，该外部负载阶跃信号由用户通过 TP19 Ext.Pulse 测试点提供。确保负载阶跃脉冲持续时间和占

空比不超过功率 FET 和负载步进器电流检测电阻的安全工作区和热限制。可通过使用为 R73 或 R74 适当选择的

负载电阻值来设置负载阶跃电流。注意考虑所用 FET 的总等效 Rds_ON，因为这些 FET 与电流检测电阻串联。

可以使用连接到 J16 Isns_Core 连接器的示波器来测量负载电流，负载电流通过电流检测电阻表现为电压降。负

载电流基本上可以通过将测得的电压除以负载电阻来确定。例如，在给定的电路图中，如果电流检测电阻为 

0.06Ω，则每安培电流通过该电阻时，会在其两端产生 60mV 的电压降，或者反过来看，每伏特的电压降表示通

过检测电阻的电流为 16.7A。负载阶跃上升沿和下降沿压摆率都可以由 R63 和 R70 电位器控制/调节（在限制范

围内）。通过安装/短接 J15 跳线（实质绕过两个电位器），可以尽可能地提高脉冲上升和下降沿的速度。

板载内核轨输出负载瞬态步进器 www.ti.com.cn
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10 多外设轨降压转换器子电路原理图

稳压器 Reg1 至 Reg4 使用不同型号的 TPS62830x 稳压器，每个型号有不同的额定电流：提供 1A、2A 和 3A 选
项。TPS62830x 可提供快速瞬态响应，具有小输出电容。然而，根据输出纹波和负载瞬态要求，可以添加更多输

出电容器。每个 TPS62830x 稳压器的总有效输出电容不得超过 200μF。有关替代电感器选项以及其他详细信

息，请参阅数据表。

此外，由于集成了片上噪声滤波电容器，该器件系列具有出色的 EMI 性能。

在负载点，可能需要按需安装尽可能多的三端子输出电容器。三端子输出电容器不一定是必需的，但它们往往具

有更低的寄生电感，这有助于实现高压摆率负载阶跃。这些电容器应靠近负载点放置（在此测试用例中，靠近负

载板连接器 J18 和 J20）。

每个 TPS62830x 稳压器的总有效 输出电容不应超过 200μF。有关替代电感器选项以及其他详细信息，请参阅数

据表。

目前，使用 TPS74615 线性稳压器为 GTAVCCAUX 轨实施了稳压器 5 轨。在 50mA 满负载下，器件的总功率损

耗为 175mW。如果需要更低的功率损耗（例如，更高的效率和更低的温升），则可以考虑使用两个降压开关稳压

器替代方案：TPS629203DRL 和 TPS62A01ADRL。

11 电压监控器和序列发生器

TPS389006 是一款可编程 6 通道电压监控器。RS_1/2 是一个远程接地检测引脚，可连接到 MON1 或 MON2 电
压轨的本地接地端子。这种类型的接地检测可以精确检测该电源轨的差分电压。如果未使用 RS_1/2 引脚，则所

有六条电压检测线可共用同一个公共地。该器件包含许多可通过 I2C 编程的寄存器。可编程参数包括电压阈值电

平、迟滞电平和干扰抗扰度时间。IRQ/ 引脚输出可用作系统 电源正常 指示器。可以使用 ADDR 引脚与 GND 之
间的电阻器对器件 I2C 地址进行编程。使用原理图中所示的 5.36k 电阻器，地址编程为 0x30。

图 3-7 中使用的 TPS389006 是该器件的可调节型号，它需要在每条检测线的输入端使用一个电阻分压器来调整电

压阈值。如果设计不允许使用电阻分压器，请使用这些器件进行评估；然后联系 TI 代表申请一次性可编程 (OTP) 
型号，用于将各检测引脚所需的阈值设置默认值。

TPS38700S 是一款 6 通道序列发生器 IC，用于按特定顺序开启和关闭每个稳压器，每次事件之间的延迟可通过

编程设定。TPS389006 电压监控器和 TPS38700S 序列发生器均可单独使用，也可相互配合使用。在此设计示例

中，两个 IC 实施为一起使用。在此配置中，当器件处于启用状态时，其 ACT 引脚变为高电平，启用系统中的第

一个稳压器。当第一个轨（即第一个稳压器）的测量电压在已编程的电源正常电压窗口内时，监控器会向序列发

生器发送切换信号。一旦接收到该信号，序列发生器便在经过编程的延迟时间后，将序列中的下一个使能信号设

置为高电平。此过程会持续到所有序列都启用且所有六个稳压器都启用为止。当禁用该序列时，会发生相同的操

作，但此次顺序相反。

www.ti.com.cn 多外设轨降压转换器子电路原理图
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12 12 通道序列发生器替代方案

3p3Vs

16V
0.1uF
C156

GND
Pre_Reg_Enable

EN1
10.0k
R150

DNP

10.0k
R151 0R154

EN2 0R155

Vcore_EN
EN3 0R156

Pre_Reg_Pgood
EN4

0

R157 0R158
EN5 0R159

Seq_EN 0R160EN6TP56
Seq_EN EN7 0R161

Vseq_nIRQ EN8TP57
Vseq_nIRQ

Vseq_nRST
EN9

TP59
Vseq_nRST

TP58
EN1EN10

Vseq_nSLEEP
EN11

TP61
Vseq_nSLEEP

TP60
EN2EN12

SCL

TP62
EN3

SDA
TP63
EN4

XIN
XOUT

TP64
EN5

1 2

Y2

TP65
EN6

GND12pF
50V

C157
12pF
50V

C158
TP66
EN7

GND GND

TP70
32K_CLK

TP67
EN8

TP68
EN9

TP69
EN10

TP71
EN11

TP72
EN12

Voltage Sequencer

EN_Reg1

EN_Reg2

EN_Reg3

EN_Reg4

EN_Reg5

(12-Channel)

3p3Vs

10.0k
R138

DNP

10.0k
R139

DNP

10.0k
R140

DNP

10.0k
R141

DNP

10.0k
R142

DNP

10.0k
R143

DNP

10.0k
R144

DNP

10.0k
R145

DNP

10.0k
R146

DNP

10.0k
R147

DNP

10.0k
R148

DNP

10.0k
R149

DNP

10.0k
R152

10.0k
R153

VDD
17

EN1
19

EN2
20

EN3
21

EN4
22

EN5
23

EN6
24

EN7
7

EN8
8

EN9
9

EN10
10

EN11
11

EN12
12

IRQ
1

RST
2

SLEEP
3

ACT
4

CLK32K
13

EP
25

SCL
5

SDA
6

VBBAT
18

XIN
14

XOUT
15

GND
16

TPS38700

U15

图 12-1. 12 通道序列发生器子电路原理图

12 通道 TPS38700C 是 6 通道 TPS38700S 序列发生器的一个替代扩展方案。尽管该器件具有两倍的使能通道，
但 device3 无法通过 SYNC 引脚与 TPS389006 监控器进行通信。目前可用的 TPS38700C 具有推挽输出，但未

来可能会提供开漏输出型号。图 12-1 原理图中所示的子电路能使用两种输出型号：开漏输出型号（使用上拉电阻

器）和推挽输出型号（不使用上拉电阻器）。如果使用该器件的开漏输出型号，每个 ENx 输出都可以上拉至相应

的高电平电压。为了进行更简单的演示，所有 ENx 引脚均上拉至同一 3.3V 电源。

TPS38700CxxxRGER 序列发生器 IC 是一个通用占位符。该器件可在出厂时进行修整，以适应定制规格。可联系

德州仪器 (TI) 代表申请定制化产品/服务。

13 总结

本应用手册概述的设计使用 LM74910、TLV76033（可选）、LM25148、TPS6287B25、TPS62830x、
TPS74615、TPS389006 和 TPS38700S IC，满足了 VE2302 器件的电源要求，同时保持良好的效率。

TPS6287B25 稳压器和 TPS389006 电压监控器的 I2C 控制可实现大量控制，并能够通过单条串行通信线对系统

进行配置。
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