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引言

在任何融合了 FPGA、MCU 或其他利用多个电源轨的处理单元的设计中，电源时序控制都是一项必要的应用。许

多设计都要求在对下游元件进行时序控制之前，先对位于下游元件前面的元件进行时序控制，以避免反向供电或

过早发生意外器件运行。TPLD1201 具有可配置逻辑和时序块，可为多个元件提供对称的上电和断电信号。本文

档提出了两个电路：一个遵循图 1 的结构，其中 TPLD1201 配置为输出最大数量的上电和断电时序信号；另一个

模拟图 2，其中外部反馈确保在位于下游器件之前的器件完全上电之前，TPLD1201 不会发出为相应下游器件供

电的信号。
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图 1. 具有五个输出的电源时序控制电路
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图 2. 具有反馈的电源时序控制电路

设计注意事项

• 在 VCC 至 GND 之间添加一个去耦电容器。典型值为 0.1μF 至 1μF。电容器必须在位置上靠近器件放置。
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• 为了获得更好的性能，每个输出端的容性负载不得超过 50pF。确保从器件输出到负载开关输入的布线不会过

长，以避免负载电容过大。

• 输出端的电阻负载必须大于 (VCC / IDC)Ω，以确保不超出绝对最大电流输出额定值。该负载取决于对输出引脚

进行编程的输出结构类型（TPLD1201 引脚可以编程为推挽或开漏输出，具有 1 倍或 2 倍的增益）。

• 如果器件的输出引脚配置为开漏 NMOS 或 PMOS，请在 ICS 中选择合适的 10kΩ 下拉和上拉电阻，以避免输

出上出现悬空信号。
• 数字输入引脚上的电压不得超过 VCC。

• 馈入模拟比较器的模拟输入和输出引脚对于正基准具有 0V-VCC V 的电压范围，对于负基准具有 0V-1.2V 的电

压范围。在模拟比较器引脚上不得超过这些电压，如果设计中采用该引脚，则必须注意避免在负基准引脚上使

用 VCC，同时不得超过最大值 1.2V。

对于此特定系统，进入 TPLD1201 的使能信号和模拟反馈信号（如果包含）不得超过 TPLD1201 的 VCC。大多

数 TI 负载开关从 ON 信号汲取 10nA 至 30nA 范围内的电流，并防止 TPLD1201 输出引脚上发生过流。如果直接

与 MCU 或 FPGA 连接，则必须注意确保所有引脚上的电压不超过 TPLD1201 的 VCC，以避免损坏器件。

工作原理

在这两个电路中，输入使能信号都被馈送到计数器块。计数器块的控制数据与来自内部振荡器的时钟相结合，设

置每个序列信号之间的延迟。例如，如果振荡器被设定为 25kHz（与一个 40μs 周期相对应）并且计数器被赋予

控制数据 30，那么每个序列开始和结束之间的延迟 td 为 30μs x 40μs = 1.2ms。计数器复位在使能信号的上升

沿和下降沿触发，因此器件在输入使能信号下降之前不会发出开始断电的信号。

图 3. ICS 中的五个输出电路
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在第一个电路（图 3 给出了该电路的 ICS 设计）中，计数器连接到四个 DFF，管道延迟的 OUT0 充当第五个 

DFF。每个 DFF 并联连接，当与两个或门和与门结合使用时，会在每个输出端上发出上电或断电信号。每个额外

的 DFF 和 LUT 门都允许从 TPLD 输出另一个电源时序控制，需要使用或门和与门才能实现顺序断电。由于 

TPLD1201 最多能够以菊链式连接五个 DFF，因此通过该设计最多可以发送五个电源时序控制信号。图 4 给出了

该电路的时序。如前面所述，每个输出都在 td 设定的时间内对称地上升和下降。
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图 4. 五个输出电路时序

此外，两个模拟比较器的存在允许创建一个外部反馈环路，该环路仅在位于后续电源轨或器件之前的电源轨或器

件上升到既定电压电平后，才开始对后续电源轨或器件的电源进行时序控制。使用起始和以 50mV 为增量变化的

内部基准电压或使用外部电压基准，可将电压电平设置为最大 1.2V。在使用 FPGA 等器件时，此应用特别有用，
因为模拟元件会在数字 I/O 电源轨之前通电，并可防止 ESD 或短路损坏。图 5 给出了建议的电路，图 6 提供了一

个时序示例。

图 5. 使用 IC 中的反馈电路实现电源时序控制
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图 6. 借助反馈时序实现电源时序控制

结语

TPLD1201 是一款适用于电源时序控制应用的高效设计。TPLD1201 提供了多种可用的逻辑和模拟块。借助 I/O 
引脚，可在需要大量序列输出或需要比较器反馈提供额外保护的应用中灵活使用此器件。TPLD1201 可以在单个

封装中包含这些逻辑块，这意味着与分立式逻辑选项相比，TPLD1201 可以节省空间。TPLD1201 的时序块可实

现电源时序控制，而无需包含单独且尺寸合适的电容器和电阻器，即可设置上电和断电所需的 RC 延迟。

参考资料

有关本文中讨论的概念的更多详细信息，请参阅以下文档：

• 德州仪器 (TI)， 负载开关基础知识 应用手册

• 德州仪器 (TI)， 使用负载开关的电源时序控制参考设计 设计指南

• 德州仪器 (TI)， 负载开关时序 应用手册
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