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正确使用 TPS65150 的错误检测延时功能 
 

Alpha Han Sales and Application/China Auto 
 

ABSTRACT 

TPS65150 是一个常用的 LCD bias 的电源方案，能够通过单芯片产生单极性 TFT LCD 需要的

全部偏置电源，包括 VS (AVDD) ，VGH，VGL 和 VCOM。同时 TPS65150 具有一个非常好的

可调整的错误检测功能，但是在使用中由于设计者对可调整的上电时序和错误检测功能的理解误

差，造成在实际使用中可能会产生一些低概率的失效事件。 

本文主要讨论 TPS65150 上电时序中上电延时和错误检测时间的定义和控制，同时也会简单涉

及 LCD 上电时序异常造成的一些影响。 
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2 正确使用 TPS65150 的错误检测延时功能 

1. TPS65150 错误模式的定义 
根据 TPS65150 datasheet 的描述，错误模式主要包含两个方面，第一是没有延时的错误模式，包括

boost 升压输出过压和芯片本身过温，在这种错误下，TPS65150 会立刻进入错误模式；第二种是有延

时的错误，当这种错误的持续时间超过定义的延时 Td(FDLY)后，TPS65150 才会进入错误模式，这种

错误包含 boost 升压输出 Vs，正的电荷泵（charger pump）输出 VGH 和负的电荷泵输出 VGL 超出调

整范围。 

在这里，需要注意的是超出调整范围的描述，对于 VS， VGL，VGH 这三路输出，指的是输出电压小

于设计值的一个比例，下面表 1 和表 2 列出了这三路电源电压上升和下降的 PG(Power Good)检测电

压。对于电压上升和下降，TPS65150 有 2%的电压迟滞。另外 VGH 和 VGL 输出电压超过设计值的情

况，TPS65150 并没有做错误检测。 

从错误模式的定义可以看出，延时的错误模式检测可以过滤掉一些短时间的瞬时的负载降低，同时能

够检测出长时间的输出电压偏低，保护 TPS65150。 

 
Output MIN TYP MAX UNIT 

VS 88 91 96 % 
VGH 89 92 95 % 
VGL 87 91 95 % 

         表 1: 电压上升 PG 检测范围 

 
Output MIN TYP MAX UNIT 

VS 86 89 94 % 
VGH 87 90 93 % 
VGL 85 89 93 % 

     表 2: 电压下降 PG 检测范围 

2. TPS65150 错误检测的时间设置 
 TPS65150 的错误检测时间 Td (FDLY) 可以通过 FDLY 引脚 上连接一个电容 C (FDLY) 到电源输入

Vin 来实现，当然可以把 FDLY 引脚直接连接到 Vin，关闭有延时的错误检测功能。这个时候，

TPS65150 不会检测 VS，VGH 和 VGL 的低于 PG 的电压状态。Td (FDLY) 可以通过下面的公式来计

算。 

 Td (FDLY) =R (FDLY) C (FDLY) 

• R(FDLY)=450Kohm (内部连接到 FDLY 引脚的阻抗) 

• C(FDLY)是外部连接到 FDLY 引脚的电容 
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 需要注意的是 R(FDLY)是有一个误差范围的，而且这个误差范围相对还比较大，参考下面的表 3，这

一点在后面会有用到。 
PARAMETER MIN TYP MAX UNIT 

R(FDLY) 250 450 650 kΩ  

表 3: R(FDLY) 电阻的范围 

3. VGH（CPI）和 VGL 延时时间设置 
TPS65150 的 VGH 和 VGL 的延时 Td (DLY1) 和 Td (DLY2) 可以通过 DLY1 和 DLY2 引脚 上连接一个

电容 C (DLY1) 和 C (DLY2) 到地来实现，具体的延时时间可以通过下面的公式来计算。从 datasheet
来看，Vref 的精度是比较高的，在实际的计算中基本可以忽略。但是需要注意的是 I(DLY1)和 I(DLY2)
是有一个误差范围的，而且这个误差范围相对还比较大，参考下面的表 4，这一点在后面会有用到。 

Td(DLY1) =
C(DLY1)Vref   

I(DLY1)                                    Td(DLY2)  =
C(DLY2)Vref   

I(DLY2)
 

• Vref=1.213V(内部参考电压)，1.205V(最小)，1.219V(最大) 

• I(DLY1)=5uA(DLY1 引脚输出电流) 

• I(DLY2)=5uA(DLY2 引脚输出电流) 

   
PARAMETER MIN TYP MAX UNIT 

I(DLY1) 3 5 7 uA 
I(DLY2) 3 5 7 uA 

表 4: I(DLY1)，I(DLY2)电流的范围 

还需要注意的是，DLY2 实际上控制的是正的电荷泵 CPI 的启动时间，而不是 VGH 的启动时间，VGH
还受 CTRL 引脚控制。当 CTRL 开机直接拉高的情况下，VGH 在 CPI 输出达到设置值之后会被使能。  

 TPS65150 的错误检测功能实际上也是检测 CPI 的电压而不是 VGH 的电压。 

4. TPS65150 错误模式详解 
TPS65150 可调整时间的错误检测模式在开机的时候就使能了，也就是说当 TPS65150 检测到输入电

压大于 UVLO 的电压之后（VI>VIT+），TPS65150 可调整时间的错误检测功能就使能了。VI 上升时

VIT+ 典型电压是 1.7V，最大电压是 1.9V。在开机过程中当错误检测延时时间到了设置值之后，如果

输出的三路电源没有同时达到 PG 的条件，TPS65150 就会进入错误模式。 

 下面的波形是在 TPS65150 的 EVM 上测试的， EVM 默认配置如下：Vi=5V, Vs=9.9V, VGH=22.9V, 
VGL=-6.2V，Td(FDLY)=45mS(typ) ，Td(DLY1)=2.4mS (typ)和 Td(DLY2)=2.4mS(typ)， CPI=2x（两

倍的 Charger pump）,CTRL=H, No load，不一样的测试条件标示在图的下方。 
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Figure1 是 TPS65150 修改 Cdly2=100nF 的开机过程，从 Figure1 可以看到 VGL 大概在 Vs 起来后

2.4mS 打开，VGH 在 VGL 后 29mS 打开。从这里看看到，VGH 的打开延时时间和典型的 24mS 还是

有蛮大区别的，因为 TPS65150 的 DLY2 的电流有一个比较大的误差范围，计算下来，

Td(DLY2)=24mS(typ), Td(DLY2)=17mS(min), Td(DLY2)=40mS(max)。Figure2 是在 Figure1 的基础

上同时测试了 FDLY 引脚的波形，从 Figure2 上可以明显看出在开机过程中，FDLY 引脚通过内部

450kΩ 电阻放电的过程，这个过程从 TPS65150 上电之后就开始了。同时也可以看到当错误条件都消

失后，FDLY 引脚电压快速恢复默认状态。 

 
Figure 1:EVM Cdly2=100nF 开机 
CH1:VGH,CH2:VS,CH3:CPI,CH4:VGL 

 

Figure 2:EVM Cdly2=100nF 开机 1 
CH1:VGH,CH2:VS,CH3:CPI,CH4:FDLY 

 Figure3 是把 EVM 的正电荷泵设置在 1 倍的模式，这样 CPI 就达不到设置的 24V，所以会进入错误模

式。从这张图里可以看到从 VI>VIT+大概 49mS 后，TPS65150 进入错误模式，同时还可以看到因为

CPI 的电压一直没有能够输出到配置值，VGH 在进入错误模式之前，一直维持为 0，没有打开。进入

错误模式后，VGH 上有一个脉冲，这个应该是 TPS65150 关断过程中， VGH 被打开了一下所致。 
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Figure 3:EVM Cdly2=100nF,CPI=1x 开机 

CH2:VS,CH3:VGH,CH4:VGL 

为了更加清楚的显示 VGH，VGL 的延时影响，我们在 Vs 输出上加 8ohm 的负载，减慢 Vs 的上升，

我们得到 Figure4，从 Figure4 上可以明显的看到，VGL 的打开时间相对 Figure1 有明显的延时，因为

VGL 的延时是从 Vs 输出满足 PG 的条件开始的。 

 

 

Figure 4:EVM 默认状态开机，Vs 加 8 Ω负载 
CH1:VGH,CH2:VS,CH3:CPI,CH4:VGL              

 

对于运行过程中的可调整时间的错误检测模式，相对比较好理解。如果错误持续的时间短于错误延时

的时间，TPS65150 能够恢复到正常的状态，如果错误持续的时间长于错误延时的时间，TPS65150
会进入错误锁定状态，这时候就要关断 TPS65150 的输入电压，再重新上电，才能清除错误状态。 

 Figure5 是把 VGH 短时间短路到地的波形，可以看到 TPS65150 能够正常恢复。 
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Figure 5:短时间短路 VGH 到 GND 
CH1:VGH,CH2:VS,CH3:CPI,CH4:VGL 

Figure6 是把 VGH 长时间短路到地的波形，可以看到 TPS65150 不能正常恢复，进入了错误状态。 

 
Figure 6:长时间短路 VGH 到 GND 
CH1:VGH,CH2:VS,CH3:CPI,CH4:VGL 

5. LCD 上电时序对 TPS65150 的影响 
在实际的项目设计过程中，我们发现，保持正确的 LCD 上电时序对于正确使用 TPS65150 也是一个很

重要的部分。下 Figure7 是现在市面上一个常见的 LCD 模块的时序要求，在实际的 TPS65150 的调试

过程中，我们发现如果 DVDD 的打开时间比 AVDD(Vs)晚，在上电过程中，这个 LCD 模块 AVDD 上

的电流消耗会比 DVDD 正常先上电时高出好几倍，造成 TPS65150 的 VS 上升缓慢，VGL 和 VGH 都

会相应的延时打开。 
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Figure 7:LCD 上下电时序要求 

 下面 Figure8 和 Figure9 是在相同的 LCD 模块和相同的 TPS65150 的设计情况下，修改 DVDD 的上

电时序测试到的波形。从这两张图，可以明显的看到，当 LCD 模块异常上电的时候，AVDD（VS）上

的电流消耗会高出很多，而且 Vs 的上升时间至少延长了 7mS。 

 
Figure 8:短时间短路 VGH 到 GND 
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Figure 9:长时间短路 VGH 到 GND 

6. 设计稳健的错误检测时间 
 从上文的讨论，我们可以看到 TPS65150 的错误检测功能在开机的时候就存在，然而错误检测延时的

设计以及 VGH，VGL 使能的延时设计有很大的误差，另外根据负载大小的不一样，也会影响 VS，
VGH，VGL 的使能时间，所以需要小心设计 TPS65150 的延时功能。 

 首先可以根据 LCD 要求的时序，设计 VGL 和 VGH 的延时时间，这个时候需要充分考虑 I(DLY1)和
I(DLY2)的误差范围，其次需要考虑 boost 的上升时间。 经验上来说可以把错误检测的最小时间

Td(FDLY)(MIN)设置得比 VGH+VGL 的最大延时(Td(DLY1)+ Td(DLY2)) (MAX)大 5 倍，同时 Td(FDLY) 
(MIN)比(Td(DLY1)+ Td(DLY2)) (MAX)长 10mS，也就是建议同时满足下面两个条件： 

Td(FDLY)(MIN) ≥ ((Td(DLY1)+ Td(DLY2)) (MAX) *5 

Td(FDLY)(MIN) ≥ ((Td(DLY1)+ Td(DLY2)) (MAX) +10mS 

7. 结论  
 TPS65150 是一个简单易用的 LCD 偏置电压生成方案，同时它具有非常好的错误检测延时功能。因为

TPS65150 本身的设计和参数误差，以及系统不同的负载需求，设计一个稳健的错误检测时间就显得

比较重要。通过选择恰当的 VGH，VGL 使能延时和错误检测延时电容，我们可以设计出一个稳健的

TPS65150 错误检测功能。 
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