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摄像头模块关断电源序列解决方案
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摘要

市场上的大多数图像传感器对电源轨的上电序列都有特定的要求，但对断电序列没有要求。因此，许多制造商在

他们的电源设计中会忽略断电序列。不过，图像传感器指示关断数据表中每个电源轨的时序要求的情况越来越普

遍。对于此类图像传感器，设计人员将需要实施稳健的断电序列。本应用手册总结了图像传感器电源设计的三种

常用方法，以及它们如何满足传感器的精确上电和断电序列要求。
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1 引言

本应用手册使用典型的图像传感器来评估需要支持传感器电源序列要求的三种可行电源解决方案。这些要求可以
在传感器数据表中找到。图 1-1 展示了典型图像传感器的上电序列要求。AVDD 2.8V 必须先上电，然后是 

DOVDD 1.8V，然后是 DVDD 1.2V。
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图 1-1. 上电序列要求

图 1-2 是图像传感器的断电序列要求。该序列与上电序列相反：先是 DVDD 1.2V，然后是 DOVDD 1.8V，最后是 

AVDD 2.8V。
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图 1-2. 断电序列要求

实现上电序列通常是一个简单的过程。更大的设计挑战是颠倒这个序列，以满足断电要求。以下部分将在图像传

感器的三种常见电源解决方案的背景下讨论这一挑战。这些解决方案包括：

1. 使用稳压器电源正常和使能引脚的分立式解决方案。

2. 使用电压监控器的分立式解决方案。

3. 使用内置可编程电源时序的电源管理集成电路 (PMIC)。
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2 电源解决方案

2.1 分立式电源

在使用分立式稳压器的电源解决方案中，序列中前一个稳压器的电源正常 (PG) 输出可以驱动下一个稳压器的使能 

(EN) 引脚。在本应用手册中，第一个稳压器是将 12V 或 5V 转换为 3.3V 的开关稳压器，例如 TI 的明星产品 

LMR33620 和 TPS62160。LP5907 等低噪声、高 PSRR LDO 将 3.3V 转换为图像传感器的 AVDD 2.8V 电压轨。

次级稳压器还用于将 3.3V 转换为 DOVDD 1.8V 和 DVDD 1.2V。DOVDD 1.8V 可由 TPS62260 或 TPS62065 提
供，而 TLV702 或 TPS793 等低成本 LDO 提供 DVDD 1.2V。在此解决方案中，上电序列是通过将 PG 输出路由

到 EN 输入来实现的。但是，仅此方法无法满足断电序列要求，该序列必须与上电序列相反。
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图 2-1. 汽车摄像头模块的典型离散电源树

需要添加电容器来控制该电路中的延迟，以间接满足断电序列要求。这增加了解决方案的成本和尺寸，二者都是

摄像头模块设计的关键因素。

2.2 带电压监控器的分立式电源

添加电容的另一种方法是实施电压监控器，例如 TI 的 TPS3840 或 TPS3808，如图 2-2 所示。监控器 RESET 引
脚用于启用和禁用为 DVDD 1.2V 供电的 LDO。此过程允许 DVDD 1.2V 首先断电，而无需额外的电容器。解决方

案大小的增加幅度减少了，但没有最小化，监控器仍然导致成本增加。
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图 2-2. 带监控器的分立式电源树
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2.3 带摄像头模块 PMIC 的集成电源

TI 提供适用于 3.3V、5V 和 12V 摄像头应用的 PMIC。TPS65000 系列涵盖 3.3V 和 5V 输入应用，而 

TPS650330 系列涵盖 5V 和 12V 输入应用。这两种解决方案都能够满足上电和断电时序要求。TPS65000x 器件

的每个稳压器都有 EN 引脚，可以按类似于第 2.1 节和第 2.2 节中讨论的分立方法进行排序。TPS65033x 器件通

过内部寄存器设置和非易失性存储器 (NVM) 控制电源时序。工程师可以编程自定义电源时序或使用与特定图像传

感器兼容的现有器件型号。有关当前选项，请参阅摄像头 PMIC 选型指南。
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图 2-3. 摄像头模块的 TPS65033x-Q1 电源树

TPS650330-Q1 器件根据默认电源序列寄存器设置上电。默认断电序列可以按照上电序列的相反顺序进行配置，
也可以配置为满足成像器和/或串行器断电序列要求。要通过 I2C 通信启动受控断电序列，请解锁器件控制寄存

器，并将 PWR_ON 位设置为 0。输入电源必须在整个关断过程中保持存在，以保持所需的关断序列。

表 2-1. 通过 I2C 在 TPS650330-Q1 上启动受控断电

写入事务 器件地址（7 位） 寄存器地址 写数据

1 0x60 0x02 0xDD

2 0x60 0x05 PWR_ON = ‘0’

这在参考设计 TIDA-050035 和 TIDA-050036 中使用 PMIC 串行器基板进行了演示。重新编程默认电源序列设

置，以匹配图 2-1 和图 2-2 中的典型图像要求。图 2-4 中的上电序列是通过斜升同轴电缆供电 (POC) 输入电压来

实现的。图 2-5 中的断电序列是通过 FPD-Link III SERDES 反向通道执行表 2-1 中所述的 I2C 事务来实现的。

完全集成的汽车摄像头 PMIC TPS650330-Q1 通过内部寄存器设置满足严格的上电和断电序列要求，无需外部监

控器和 PCB 布线。该解决方案优化了摄像头模块的尺寸、性能和成本。
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图 2-4. TPS650330-Q1 可编程上电序列

图 2-5. TPS650330-Q1 可编程断电序列
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