
Programmer's Guide
TPS65219 NVM 编程指南

摘要

TPS65219 系列电源管理集成电路 (PMIC) 包含一个可配置的非易失性存储器 (NVM) 空间。本编程人员指南详细

介绍了定义 PMIC 默认配置的分步编程说明以及如何对 NVM 重新编程。
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1 引言

本文档中描述的配置过程写入 NVM 空间，旨在用于生产线或原型板。该机制不适用于最终应用，因为该过程会影

响稳压器输出和数字引脚功能。TPS6521905 属于 TPS65219 系列，是专为支持定制 NVM 配置而创建的可订购

器件型号。表 1-1 显示了用户可编程型号以及支持的封装尺寸、温度和开关模式。图 1-1 介绍了针对预配置 NVM 
和基于容量的定制 NVM 的供应选项。设计资源不仅可用于预配置的 NVM 和大容量 NVM，还可用于小容量定制 

NVM。这些资源包括应用手册、用户指南、技术参考手册以及可立即加载到 PMIC NVM 中的 NVM 配置文件。访

问 TI.com 上的 TPS6521905 产品页面或使用我们的 PMIC E2E 论坛，查看可用资源。

备注
为了支持 NVM 编程，TI 提供了两种插槽式 EVM，每种 EVM 采用不同的封装尺寸。TPS65219EVM-
SKT 是 5x5 插槽式 EVM 的可订购器件型号，TPS65219EVM-RSM 是 4x4 插槽式 EVM 的可订购器件

型号。

表 1-1. TPS65219 用户可编程型号

OPN 封装 温度 支持的开关频率

TPS6521905RHBR RHB - 5x5（0.5mm 间距） Ta = -40℃ 至 105℃
Tj = -40°C 至 125°C

准固定频率

（自动 PFM 和强制 PWM）

TPS6521905RSMR RSM - 4x4（0.4mm 间距） Ta = -40℃ 至 105℃
Tj = -40°C 至 125°C

准固定频率

（自动 PFM 和强制 PWM）

TPS6521905WRHBRQ1 RHB - 5x5（0.5mm 间距）
可湿性侧面

Ta = -40℃ 至 125℃
Tj = -40°C 至 150°C

准固定频率

（自动 PFM 和强制 PWM）

可应要求提供 RHB - 5x5（0.5mm 间距）
可湿性侧面

Ta = -40℃ 至 125℃
Tj = -40°C 至 150°C

固定频率

（推荐用于需要最佳 EMI 控制的应用。可

提供展频和异相开关）

Supply op�ons

Pre-con�gured NVM Custom NVM

Pre-con�gured NVMs can be found 

in the TPS65219 product page at 

�.com. Each of these devices have a 

Technical Reference Manual that 

describes the default register 

se�ngs.  

TI creates a new orderable 

part number with a custom 

NVM con�gura�on.

Customer creates NVM 

con�gura�on 	le and 

program the PMIC in their 

produc
on line or through 

third party programming

service.

H
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 Volum

e

图 1-1. 供应选项
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2 NVM 编程的硬件要求

PMIC 有两个存储器空间：寄存器映射空间和 NVM 空间。对 NVM 重新编程的方法是：首先通过串行接口 (I2C) 
写入寄存器映射，然后将寄存器设置保存到 NVM 中。由于配置首先需要写入控制稳压器和数字引脚的寄存器映

射，因此必须对 PMIC 资源没有依赖或使用需求。例如，在重新对 NVM 进行编程时，必须使用外部电源为 I2C 
引脚的上拉电阻供电，而不是使用其中一个 PMIC 电源器件。表 2-1 和图 2-1 显示了在 PMIC 和编程器件之间进

行硬件设置的最低硬件要求。

备注
在初始化状态下重新对 NVM 进行编程时，不需要其他外部元件，如电感器、电容器等。但是，在活动

状态下运行 PMIC 并验证 NVM 设置需要这些元件。

表 2-1. NVM 编程的最低硬件要求

器件引脚 所需的连接

VSYS VSYS 电压必须为 3.3V 或更高，并且不得超过规格中建议的最大电压。

VSYS 必须具有至少 2.2uF 的电容。

VDD1P8 VDD1P8 必须具有 2.2uF 的电容

I2C 引脚 I2C 引脚上的上拉电阻 (SDA/SCL) 必须由外部 3.3V 电源供电。

PMIC 的 I2C 引脚必须由外部 I2C 器件驱动，该器件可以与 PMIC 通信并写入寄存器。

EN/PB/VSENSE EN/PB/VSENSE 引脚必须通过上拉电阻连接到 VSYS。

AGND AGND（引脚编号 15）必须通过过孔连接到 PCB 接地层。保持 AGDN 引脚与过孔之间的布线较短。

散热焊盘 封装散热焊盘必须通过至少九个过孔连接到 PCB 接地层。

VSYS

SCL

SDA

EN/PB/VSENSE

PMIC VIO (3.3V)

VSYS

NVM Memory Register 

Map

NVM content loaded 

to the Register Map

Register se�ngs 

saved in NVM

I2C Programming Device

SCL

SDA

VDD1P8

图 2-1. NVM 编程的硬件设置
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3 典型 NVM 流程

本节介绍了典型的 NVM 定义流程，其中包括以下步骤：系统要求、硬件设置、NVM 编程和测试/验证。

1. 系统要求

确定系统要求并构建配电网络 (PDN)。电压/电流、上电/下电序列、低功耗模式和负载瞬态是处理器、SoC 和
外设的典型要求。

2. 硬件设置

TPS65219 可使用 PMIC 插槽式 EVM、客户原型板（电路内编程）或生产线进行编程。

• 插槽式 EVM：PMIC 插槽式 EVM 附带板载 MSP340，后者可通过 I2C 与 PMIC 通信，以对 NVM 存储器

进行重新编程。此硬件还集成了一个分立式 3.3V LDO，当 PMIC 电源轨在初始化状态下关断时，该 LDO 
可以为 I2C 上拉电阻供电。

TPS65219-GUI

图 3-1. 插槽式 EVM
• 原型板：默认情况下，用户可编程的 TPS6521905 NVM 附带的所有电源资源均处于非活动状态，并且 

EN/PB/VSENSE 引脚配置为“Push-Button”，FSD 处于禁用状态 (PU_ON_FSD = 0x0)。如果此引脚上

拉至 VSYS，当有效电源连接到 VSYS 时，PMIC 会保持关闭状态（初始化状态）。此配置允许在执行上

电序列之前重新对 NVM 进行编程。图 3-2 展示了客户需要在原型板中包含哪些内容来重新对 PMIC NVM 
进行编程。所需的元件包括 GND、SCL、SDA 上的三个测试点，以及一个 1x3 单排接头连接器，该连接

器会在外部 3.3V 和 PMIC 电源轨（在正常应用中为 I2C 引脚供电）之间选择上拉电源。USB2ANY（可在 

TI.com 上获取）可用于与 PMIC 通信并对 NVM 设置重新编程。
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PMIC
Processor/SoC

Peripherals

SCL

SDA

Example prototype board    

SCL

SDA

GND

SCL SDA 3.3VGND

External I2C device + 3.3V rail

(i.e. USB2ANY)

PMIC_rail

TPS65219-GUI

图 3-2. 原型示例

备注
有关推荐的外部元件（如电感器、输出电容等），请参阅数据表中的“规格”和“详细设计过

程”部分。
• 生产线：在将器件焊接到最终 PCB 之前，还可以根据图 2-1 在生产线中重新对 PMIC NVM 进行编程。

3. NVM 编程

按照节 4 中的编程说明更改寄存器设置，并将新值保存到 NVM 存储器中。TPS65219-GUI 可与插座式 EVM
（或原型板加外部 USB2ANY）配合使用。或者，客户可以使用他们首选的 I2C 调试器工具，在不使用 

TPS65219-GUI 的情况下写入每个 NVM 寄存器。重新对 NVM 进行编程后，建议执行下电上电以确认新的寄

存器设置是否已保存到 NVM 存储器中。

典型 NVM 流程 www.ti.com.cn
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NVM register fields

Programming steps

Full Register Map

(includes NVM and non-NVM bits)

图 3-3. TPS65219-GUI
4. NVM 测试 

必须测试 NVM 设置以确认预期的 PMIC 行为。下面的列表显示了建议的最低测试。这些测试可以在插座式 

EVM 或原型板上执行。如果使用插座式 EVM 对 PMIC 重新编程，则可以将器件焊接到客户原型板中，以测

试和验证系统级功能。或者，可以替换焊接在 TPS65219EVM 上的 PMIC，以测试定制 NVM 配置。

• 测量所有输出电压
• 为上电序列收集示波器波形（包括 GPIO [若已启用]和 nRSTOUT）
• 为下电序列收集示波器波形（包括 GPIO [若已启用]和 nRSTOUT）
• 测试 EN/PB/VSENSE 引脚功能和极性以触发 ON 和 OFF 请求。

• 测试每个多功能引脚（VSEL、MODE/STBY、MODE/RESET）的配置和极性。将此引脚拉至高电平或低

电平，并根据配置的引脚功能验证 PMIC 行为是否发生变化。

备注
该插槽式 EVM 可用于重新编程和基本测试（例如：测量输出电压以及收集上电序列波形等），但

不得用于测试负载瞬态和效率等特定性能参数，因为插座弹簧针和布局放置会引入不代表应用设计

的更高寄生效应。
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4 编程指令

本节介绍了对 PMIC NVM 进行编程所需的步骤。编程过程主要包括两个步骤：更改寄存器设置和将新值保存到 

NVM 存储器中。TI 建议在初始化状态下对 NVM 进行编程，在这种状态下，为 VSYS 供电，但所有 PMIC 输出和

监视器都关闭。

图 4-1 展示了对器件重新编程的步骤。第一条命令包含将器件发送到初始化状态的 I2C OFF 请求。仅当器件未处

于初始化状态时才需要此命令。第二个 I2C 命令用于启用内部振荡器进行 I2C 通信，并禁用电源轨放电。第三步

需要按照编程说明更新寄存器设置，以匹配特定的应用要求。更新寄存器设置后，可以通过将 0x0A 写入寄存器地

址 0x34 而将新值保存到 NVM 中。最后一步“验证”是可选的，包含一条将寄存器设置与 NVM 内容进行比较的 

I2C 命令。

备注
仅当 PMIC 未处于初始化状态时，才需要第一个 I2C 命令（I2C OFF 请求）。默认情况下，用户可编

程的 OPN TPS6521905 的 EN/PB/VSENSE 引脚配置为“Push-Button”，且 FSD 功能处于禁用状

态。当配置为 PB 时，该器件会在引脚被拉低时检测到 ON 请求。如果该引脚上拉至 VSYS，则在为 

VSYS 供电后，PMIC 保持初始化状态。为了验证在初始化状态下是否支持 I2C 通信，建议读取地址 

0x01 上的 NVM ID 寄存器。回读操作与器件型号中“TPS65219”后面的两位数字匹配。例如，当使用 

TPS6521905 时，寄存器 0x01 读取 05。

NVM Valida�on
Register Address: 0x34

Data: 0x07 (EN_OSC_DIY)

5

Register Address: 0x29

Data: 0x01 (I2C_OFF_REQ)

Enable I2C Communica�on

Update register se�ngs

NVM Programming

Send I2C OFF Request

Register Address: 0x34

Data: 0x09 (EN_OSC_DIY)

This step requires upda�ng the correct 

register se�ngs to match specific 

applica�on regquirements

Register Address: 0x34

Data: 0x0A (EN_OSC_DIY)

1

2

3

4

图 4-1. NVM 编程

4.1 配置使能设置

PMIC 具有活动和待机状态，可以在这两个状态下启用或禁用电源轨。当配置为 STBY 时，可以通过 MODE/
STBY 引脚触发状态变化。

• 图 4-2 显示了使用 TPS65219-GUI 时需要更改的设置。

编程指令 www.ti.com.cn
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• 表 4-1 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。

图 4-2. 使用 TPS65219-GUI 的使能设置

表 4-1. 用于使能设置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

在活动状态下启
用电源轨

0x02 6 LDO4_EN 0h = 禁用

1h = 启用

5 LDO3_EN 0h = 禁用

1h = 启用

4 LDO2_EN 0h = 禁用

1h = 启用

3 LDO1_EN 0h = 禁用

1h = 启用

2 BUCK3_EN 0h = 禁用

1h = 启用

1 BUCK2_EN 0h = 禁用

1h = 启用

0 BUCK1_EN 0h = 禁用

1h = 启用
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表 4-1. 用于使能设置的 NVM 寄存器 (continued)

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

在待机状态下启
用电源轨

0x21 6 LDO4_STBY_EN 0h = 禁用

1h = 启用

5 LDO3_STBY_EN 0h = 禁用

1h = 启用

4 LDO2_STBY_EN 0h = 禁用

1h = 启用

3 LDO1_STBY_EN 0h = 禁用

1h = 启用

2 BUCK3_STBY_EN 0h = 禁用

1h = 启用

1 BUCK2_STBY_EN 0h = 禁用

1h = 启用

0 BUCK1_STBY_EN 0h = 禁用

1h = 启用

4.2 配置降压转换器

可以为降压转换器设定多项设置，其中包括输出电压、欠压 (UV) 监控和带宽等。

• 图 4-3 显示了使用 TPS65219-GUI 时需要更改的设置。

• 表 4-2、表 4-3、表 4-4 和表 4-5 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。

图 4-3. 使用 TPS65219-GUI 的降压转换器设置
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表 4-2. 用于 Buck1 配置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

带宽 0x0A 7 BUCK1_BW_SEL 0h = 低带宽

1h = 高带宽

UV 监控 6 BUCK1_UV_THR_SEL 0h = -5% UV 检测电平

1h = -10% UV 检测电平

输出电压 5-0 BUCK1_VSET 请参阅数据表上的寄存器映射

表 4-3. 用于 Buck2 配置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

带宽 0x09 7 BUCK2_BW_SEL 0h = 低带宽

1h = 高带宽

UV 监控 6 BUCK2_UV_THR_SEL 0h = -5% UV 检测电平

1h = -10% UV 检测电平

输出电压 5-0 BUCK2_VSET 请参阅数据表上的寄存器映射

表 4-4. 用于 Buck3 配置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

带宽 0x08 7 BUCK3_BW_SEL 0h = 低带宽

1h = 高带宽

UV 监控 6 BUCK3_UV_THR_SEL 0h = -5% UV 检测电平

1h = -10% UV 检测电平

输出电压 5-0 BUCK3_VSET 请参阅数据表上的寄存器映射

表 4-5. 用于开关模式的 NVM 寄存器（仅在 BUCK_FF_ENABLE = 1h 时适用）

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

展频 0x03 5 BUCK_SS_ENABLE 0h = 已禁用展频

1h = 已启用展频

开关模式 4 BUCK_FF_ENABLE 请勿更改此位

Buck2/Buck3 相位

配置

3-2 BUCK3_PHASE_CONFIG 0h = 0 度
1h = 90 度
2h = 180 度
3h = 270 度

1-0 BUCK2_PHASE_CONFIG 0h = 0 度
1h = 90 度
2h = 180 度
3h = 270 度

4.3 配置 LDO
可以为 LDO 稳压器设定多项设置，其中包括输出电压、欠压 (UV) 监控等。

• 图 4-4 显示了使用 TPS65219-GUI 时需要更改的设置。

• 表 4-6、表 4-7、表 4-8 和表 4-9 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。
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图 4-4. 使用 TPS65219-GUI 的 LDO 设置

表 4-6. 用于 LDO1 设置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

输出电压 0x07 5-0 LDO1_VSET 请参阅数据表上的寄存器映射

配置

7 LDO1_LSW_CONFIG
0h = LDO1 未配置为负载开关

1h = LDO1 配置为负载开关

6 LDO1_BYP_CONFIG
0h = LDO1 配置为 LDO
1h = LDO1 配置为旁路

（仅适用于 LDO1_LSW_CONFIG 0x0）

UV 监控 0x1E 3 LDO1_UV_THR 0h = -5% UV
1h = -10% UV

表 4-7. 用于 LDO2 设置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

输出电压 0x06 7 LDO2_VSET 请参阅数据表上的寄存器映射

配置

6 LDO2_LSW_CONFIG
0h = LDO1 未配置为负载开关

1h = LDO1 配置为负载开关

5-0 LDO2_BYP_CONFIG
0h = LDO1 配置为 LDO
1h = LDO1 配置为旁路

（仅适用于 LDO1_LSW_CONFIG 0x0）

UV 监控 0x1E 4 LDO2_UV_THR 0h = -5% UV
1h = -10% UV
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表 4-8. 用于 LDO3 设置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

输出电压 0x05 5-0 LDO3_VSET 请参阅数据表上的寄存器映射

配置 6 LDO3_LSW_CONFIG
0h = LDO 模式

1h = LSW 模式

斜坡 7 LDO3_SLOW_PU_RAMP
0h = 上电快速斜坡

1h = 上电慢速斜坡

UV 监控 0x1E 5 LDO3_UV_THR 0h = -5% UV
1h = -10% UV

表 4-9. 用于 LDO4 设置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

输出电压 0x04 5-0 LDO4_VSET 请参阅数据表上的寄存器映射

配置 6 LDO4_LSW_CONFIG
0h = LDO 模式

1h = LSW 模式

斜坡 7 LDO4_SLOW_PU_RAMP
0h = 上电快速斜坡

1h = 上电慢速斜坡

UV 监控 0x1E 6 LDO4_UV_THR 0h = -5% UV
1h = -10% UV

4.4 配置 GPIO
GPIO 可用于启用外部分立式元件。GPIO 还可用于多 PMIC 配置，以同步两个 TPS65219 器件之间的上电和断

电序列。

• 图 4-5 显示了使用 TPS65219-GUI 时需要更改的设置。

• 表 4-10、表 4-11 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。
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图 4-5. GPIO 配置

表 4-10. 用于 GPIO 设置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

活动状态下的使能
设置

0x1E 2 GPIO_EN 0h = 禁用。输出状态是低电平。

1h = 启用。输出状态为高阻态。

1 GPO2_EN 0h = 禁用。输出状态是低电平。

1h = 启用。输出状态为高阻态。

0 GPO1_EN 0h = 禁用。输出状态是低电平。

1h = 启用。输出状态为高阻态。

待机状态下的使能
设置

0x22 2 GPIO_STBY_E N 0h = 禁用。输出状态是低电平。

1h = 启用。输出状态为高阻态。

1 GPO2_STBY_E N 0h = 禁用。输出状态是低电平。

1h = 启用。输出状态为高阻态。

0 GPO1_STBY_E N 0h = 禁用。输出状态是低电平。

1h = 启用。输出状态为高阻态。

表 4-11. 用于多 PMIC 配置的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

GPO2 配置 0x1F 3 MULTI_DEVICE_ENABLE 0h = 单器件配置

1h = 多器件配置

4.5 配置序列

配置 PMIC 序列的过程包括以下两个步骤：
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1. 上电/下电时隙分配：时隙分配定义了电源轨的开启或关闭顺序。每个 PMIC 电源轨必须分配一个时隙。有 16 
个可用时隙 (0-15)。可将多个电源轨（包括 GPIO）分配到同一时隙，以便同时启用它们。

2. 上电/下电时隙持续时间：时隙持续时间是指从一个时隙开始到下一时隙开始所隔的时间。例如，如果 Buck1 
被分配至持续时间为 3ms 的 slot0，Buck2 被分配至时隙 1，则 Buck2 在 Buck1 后 3ms 开启。

备注
时隙持续时间不能决定电源轨斜升所需的时间。时隙持续时间仅指定 PMIC 在启用（或禁用）分配给下

一个时隙的电源轨之前等待的时间。

• 图 4-6 显示了使用 TPS65219-GUI 时需要更改的设置

• 表 4-12、表 4-13、表 4-14 和表 4-15 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。

图 4-6. 序列配置

表 4-12. 上电序列 - 时隙分配

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

上电顺序

时隙分配

0x11 7-4 BUCK1_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x10 7-4 BUCK2_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xF 7-4 BUCK3_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xE 7-4 LDO1_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xD 7-4 LDO2_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xC 7-4 LDO3_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xB 7-4 LDO4_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x15 7-4 GPO1_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x14 7-4 GPO2_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x13 7-4 GPIO_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x12 7-4 nRST_SEQUENCE_ON_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射
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表 4-13. 上电序列 - 时隙持续时间

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

上电顺序

时隙持续时间

0x16

7-6 POWER_UP_SLOT_0_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_UP_SLOT_1_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_UP_SLOT_2_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_UP_SLOT_3_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

0x17

7-6 POWER_UP_SLOT_4_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_UP_SLOT_5_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_UP_SLOT_6_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_UP_SLOT_7_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

0x18 7-6 POWER_UP_SLOT_8_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_UP_SLOT_9_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_UP_SLOT_10_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_UP_SLOT_11_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

0x19 7-6 POWER_UP_SLOT_12_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_UP_SLOT_13_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_UP_SLOT_14_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_UP_SLOT_15_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

表 4-14. 下电序列 - 时隙分配

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

断电序列

时隙分配

0x11 7-4 BUCK1_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x10 7-4 BUCK2_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xF 7-4 BUCK3_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xE 7-4 LDO1_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xD 7-4 LDO2_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xC 7-4 LDO3_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0xB 7-4 LDO4_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x15 7-4 GPO1_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x14 7-4 GPO2_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x13 7-4 GPIO_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射

0x12 7-4 nRST_SEQUENCE_OFF_SLOT 请参阅数据表上的寄存器映射
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表 4-15. 下电序列 - 时隙持续时间

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

断电序列

时隙持续时间

0x1A

7-6 POWER_DOWN_SLOT_0_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_DOWN_SLOT_1_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_DOWN_SLOT_2_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_DOWN_SLOT_3_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

0x1B

7-6 POWER_DOWN_SLOT_4_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_DOWN_SLOT_5_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_DOWN_SLOT_6_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_DOWN_SLOT_7_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

0x1C 7-6 POWER_DOWN_SLOT_8_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_DOWN_SLOT_9_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_DOWN_SLOT_10_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_DOWN_SLOT_11_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

0x1D 7-6 POWER_DOWN_SLOT_12_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

5-4 POWER_DOWN_SLOT_13_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

3-2 POWER_DOWN_SLOT_14_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

1-0 POWER_DOWN_SLOT_15_DURATION 请参阅数据表上的寄存器映射

4.6 配置多功能引脚

TPS65219 PMIC 有三个可配置多功能引脚。MODE/STBY 和 MODE/RESET 可配置为 MODE（以选择开关）、

STBY（以触发至待机状态的转换），或配置为 RESET（以触发冷复位或热复位）。可将 VSEL_SD/VSEL_DDR 
引脚配置为设置 LDO1 或 LDO2（可选）上的输出电压或设置 Buck3 上的输出电压。有关引脚极性信息，请参阅

数据表。

备注
如果 VSEL_SD/VSEL_DDR 未用于设置 LDO1（或 LDO2）上的输出电压，则必须将其配置为 DDR，
并使用原理图中的下拉电阻将其拉至 GND。此外，VSEL_SD_I2C_CTRL 必须编程为 1h。

• 图 4-7 显示了使用 TPS65219-GUI 时需要更改的设置

• 图 4-7 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。
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图 4-7. 使用 TPS65219-GUI 的多功能配置

表 4-16. 用于 VSEL_SD/VSEL_DDR 的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

引脚功能 0x1F 0 VSEL_DDR_SD 0h = VSEL 引脚配置为 DDR，以设置 Buck3 上
的电压

1h = VSEL 引脚配置为 SD，以设置 

VSEL_RAIL 上的电压

VSEL 电源轨选择 2 VSEL_RAIL 0h = LDO1
1h = LDO2

引脚极性 1 VSEL_SD_POLARITY 0h =
• 低电平：1.8V
• 高电平：LDOx_VOUT 寄存器

1h =
• 高电平：1.8V
• 低电平：LDOx_VOUT 寄存器

表 4-17. 用于 MODE/STBY 的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

引脚功能 0x20 1-0 MODE_STBY_CONFIG 0h = MODE
1h = STBY

2h = MODE 和 STBY
3h = MODE

引脚极性 0x1F 4 MODE_STBY_POLARITY 请参阅数据表上的寄存器映射
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表 4-18. 用于 MODE/RESET 的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

引脚功能 0x20 2 MODE_RESET_CONFIG 0h = MODE
1h = RESET

RESET 配置 6 WARM_COLD_RESET_CONFIG 0h = COLD RESET
1h = WARM RESET

引脚极性 0x1F 5 MODE_RESET_POLARITY 请参阅数据表上的寄存器映射
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4.7 配置 EN/PB/VSENSE 引脚

PMIC 的使能引脚可配置为“Enable”、“Push-Button”或“VSENSE”。除此功能外，还可以配置抗尖峰脉

冲。此外，该引脚还具有首次电源检测 (FSD) 选项，从而在首次上电期间忽略 EN/PB/VSENSE 引脚的状态。

• 图 4-8 显示了使用 TPS65219-GUI 时需要更改的设置。

• 表 4-19 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。

图 4-8. 使用 TPS65219-GUI 的 EN/PB/VSENSE 配置

表 4-19. 用于 EN/PB/VSENSE 的 NVM 寄存器

寄存器地址
位

设置
位编号 字段名称

首次电源检测 0x20 7 PU_ON_FSD 0h = FSD 已禁用

1h = FSD 已启用

引脚配置 5-4 EN_PB_VSENSE_CONFIG 0h = 启用

1h = 按钮

2h = VSENSE
3h = 使能

抗尖峰脉冲 3 EN_PB_VSENSE_DEGL 请参阅数据表上的寄存器映射

4.8 更改 I2C 地址

TPS6521905 的默认 I2C 地址配置为 0x30。如果需要，可以通过在 TPS65219_GUI 的寄存器映射中搜索寄存器 

I2C_ADDRESS_REG 并更改默认的 0x30 地址来更改此配置，如图 4-9 所示。一旦更改了寄存器，必须通过将 

0x0A 写入寄存器 0x34 来将新值保存到 NVM 中。

编程指令 www.ti.com.cn
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备注
在多 PMIC 配置中使用多个 TPS65219 器件时，每个器件必须具有唯一的 I2C 地址。第 2 个、第 3 个
和其他 PMIC 的 I2C 地址必须从默认值 0x30 更改为新值。

图 4-9. I2C_ADDRESS_REG

表 4-20. I2C_ADDRESS_REG
寄存器地址 位

位编号 字段名称

0x26 6-0 I2C_ADDRESS_REG

4.9 配置屏蔽设置

有多种中断设置可被屏蔽，从而绕过特定 PMIC 监控功能或修改 PMIC 在检测到中断时的反应方式。可以屏蔽的

中断包括欠压监测、温度监测等。图 4-10 显示了 GUI 配置选项卡中的屏蔽设置。

备注
如果任何屏蔽寄存器未显示在 TPS65219-GUI 的配置选项卡中，则可以在包含完整寄存器列表的寄存

器映射中找到它们。

图 4-10. TPS65219-GUI 中的屏蔽设置

表 4-21. 寄存器 0x1E 上的屏蔽设置

寄存器地址 位

位编号 字段名称

0x1E 7 BYPASS_RAILS_DISCHA RGED_CHECK

www.ti.com.cn 编程指令
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表 4-22. 寄存器 0x1E 上的屏蔽设置

寄存器地址 位

位编号 字段名称

0x24 7 MASK_RETRY_COUNT

6 BUCK3_UV_MASK

5 BUCK2_UV_MASK

4 BUCK1_UV_MASK

3 LDO4_UV_MASK

2 LDO3_UV_MASK

1 LDO2_UV_MASK

0 LDO1_UV_MASK

表 4-23. 寄存器 0x1E 上的屏蔽设置

寄存器地址 位

位编号 字段名称

0x25 7 MASK_INT_FOR_PB

6-5 MASK_EFFECT

4 MASK_INT_FOR_RV

3 SENSOR_0_WARM_MASK

2 SENSOR_1_WARM_MASK

1 SENSOR_2_WARM_MASK

0 SENSOR_3_WARM_MASK

4.10 NVM 重新编程

更新寄存器设置后，可以通过将 0x0A 写入寄存器地址 0x34 而将新值保存到 NVM 中。

• 图 4-11 显示了使用 TPS65219-GUI 时用于将寄存器设置保存到 NVM 的按钮。

• 表 4-24 显示了不使用 TPS65219-GUI 时要写入的寄存器字段。

图 4-11. 使用 TPS65219-GUI 重新对 NVM 进行编程

编程指令 www.ti.com.cn
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表 4-24. 用以将寄存器设置保存到 NVM 中的 I2C 写入

寄存器地址 位 数据

位编号 字段名称

0x34 3-0 USER_NVM_CMD 0x0A

备注
建议使用 TPS65219-GUI 将所选的寄存器设置导出到 CSV 和 JSON 文件中。图 4-12 展示了如何导出 

NVM 设置。使用“Save Registers As”之前，必须在“Register File Format”中选择文件格式。

图 4-12. 使用 TPS65219-GUI 导出 NVM 设置
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A 非 NVM 寄存器

PMIC 寄存器映射包含 NVM 和非 NVM 位。寄存器地址 0x00 至 0x27 包含由 EEPROM 备份的 NVM 位。该寄存

器设置可通过 I2C 进行更改，并且可按照编程指南中所述对默认值重新编程。每个 NVM 位的复位值在数据表寄

存器映射中标记为“X”，因为这些值可以重新进行编程，并且对于每个可订购器件型号都是唯一的。

非 NVM 位位于寄存器地址 0x28 至 0x41 中。这些寄存器设置可由 I2C 更改，但默认值无法重新进行编程。下电

上电后以及每次 PMIC 进入初始化状态时，非 NVM 位的寄存器设置都会恢复为其默认值。可以在数据表寄存器映

射中的“复位”列下找到非 NVM 位的默认值。

非 NVM 寄存器 www.ti.com.cn
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B 将 NVM 配置文件加载到 PMIC
图 B-1 中所示的图描述了将预配置的 NVM 文件（.CSV 或 .JSON 扩展名）加载到 PMIC NVM 中的过程。焊接 

EVM (TPS65219EVM) 可用作参考，但也可使用插槽式 EVM。TPS6521905 产品页面包含多个 NVM 文件，这些

文件经过预先配置，可满足特定处理器或 SoC 的要求。TI 的客户可以重复使用这些文件，在其生产线上或通过与

经销商联系来对 PMIC 重新编程。

备注
如果预先配置的 NVM 文件无法满足所有应用要求，则仍可使用 TPS65219-GUI 将这些文件加载到 

PMIC NVM、进行必要的更改并生成新的 NVM 文件。

Supply VSYS on 

TPS65219EVM with 5V

Go to the “Programming tab”

Click on “ENABLE I2C COMMUNICATION”

Load the CSV (or JSON) �le 

with the register se�ngs 

(File �   Load Registers).

Once the �le is loaded, click on “NVM 

PROGRAMMING” to save the register se�ngs into 

the PMIC NVM memory.

Op�onal: The “VALIDATE NVM 

PROGRAMMING” bu�on is op�onal. It can 

be used to compare register se�ngs with 

content saved in the NVM memory.  

Send an I2C OFF request

Perform a power cycle on VSYS and validate 

new NVM se�ngs (TI recommend collec	ng 

at the minimum data for output voltages and 

power-up/power-down waveforms).    

图 B-1. 加载 NVM 配置文件

www.ti.com.cn 将 NVM 配置文件加载到 PMIC

ZHCUB63 – JULY 2023
Submit Document Feedback

TPS65219 NVM 编程指南 25

English Document: SLVUCM5
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUB63
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUB63&partnum=TPS65219
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVUCM5


C PMIC 可配置字段
本节展示了每个 PMIC 电源和数字资源的可编程 NVM 字段列表。一些寄存器字段带有“x”以简化列表。将“x”
替换为相应的电源轨编号，即可在数据表或编程指南中找到正确的寄存器字段。同样，对于序列时隙持续时间，
使用“y”来简化列表，但可将其替换为特定的时隙编号。

PMIC 可配置字段 www.ti.com.cn
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Bucks

Enable se�ngs

Under-voltage monitoring

Output voltage

LDOs

GPIOs

nRSTOUT

Bandwidth

Ac�ve State: Buckx_EN

Standby State: BUCKx_STBY_EN

BUCKx_UV_THR_SEL

BUCKx_VSET

BUCKx_BW_SEL

Power-up sequence
Slot#: BUCKx_SEQUENCE_ON_SLOT

Dura�on: POWER_UP_SLOT_y_DURATION

Power-down sequence
Slot#: BUCKx_SEQUENCE_OFF_SLOT

Dura�on: POWER_DOWN_SLOT_y_DURATION

Enable se�ngs

Under-voltage monitoring

Output voltage

Rail con�g (LDO, load-switch, bypass)

Ac�ve State: LDOx_EN

Standby State: LDOx_STBY_EN

LDOx_UV_THR_SEL

LDOx_VSET

LDOx_LSW_CONFIG

LDOx_BYP_CONFIG (LDO1, LDO2 only)

Power-up sequence
Slot#: LDOx_SEQUENCE_ON_SLOT

Dura�on: POWER_UP_SLOT_y_DURATION

Power-down sequence
Slot#: LDOx_SEQUENCE_OFF_SLOT

Dura�on: POWER_DOWN_SLOT_y_DURATION

Ramp LDOx_SLOW_PU_RAMP (LDO3, LDO4 only)

PMIC rail Con	gurable Se
ng Register Field

Enable pin

Enable se�ngs GPIO
Ac�ve State: GPI/Ox_EN

Standby State: GPI/Ox_STBY_EN

Pin Func
on MULTI_DEVICE_ENABLE (GPIO only)

Power-up sequence
Slot#: GPI/Ox_SEQUENCE_ON_SLOT

Dura�on: POWER_UP_SLOT_y_DURATION

Power-down sequence
Slot#: GPI/Ox_SEQUENCE_OFF_SLOT

Dura�on: POWER_DOWN_SLOT_y_DURATION

Pin Func�on EN_PB_VSENSE_DEGL

Deglitch EN_PB_VSENSE_CONFIG

First Supply Detec�on (FSD) PU_ON_FSD

VSEL_SD

VSEL_DDR

Pin Func�on VSEL_DDR_SD

Rail Selec�on VSEL_RAIL

Pin Polarity VSEL_SD_POLARITY

MODE/STBY
Pin Func�on MODE_STBY_CONFIG

Pin Polarity MODE_STBY_POLARITY

MODE/RESET

Pin Func�on MODE_RESET_CONFIG

RESET selec�on WARM_COLD_RESET_CONFIG

Pin Polarity MODE_RESET_POLARITY

Power-up sequence
Slot#: nRST_SEQUENCE_ON_SLOT

Dura�on: POWER_UP_SLOT_y_DURATION

Power-down sequence
Slot#: nRST_SEQUENCE_OFF_SLOT

Dura�on: POWER_DOWN_SLOT_y_DURATION

图 C-1. NVM 可编程字段
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