
Application Note
使用 TPS65220 或 TPS65219 PMIC 为 AM64x 供电

摘要

本应用手册可用作指南，说明如何将 TPS65220 或 TPS65219 电源管理 IC (PMIC) 集成到非汽车系统来为工业 

AM64x Sitara 处理器供电。可订购器件型号比较表详细介绍了若干经出厂编程、可支持不同 AM64x 用例的 

TPS65220 和 TPS65219 各型号的配置。提供了示例电源图，以协助执行设计过程。
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1 引言

TPS65220 PMIC 是成本和空间经过优化的解决方案，并且经过特别设计，可为 AM64x 处理器及其主要外设供

电。使用 TPS65220 PMIC (SK-AM64B) 的 AM64x SK EVM 版本 2 现提供有硬件解决方案。此外，功能性器件 

TPS65219 PMIC 还具有灵活的映射，并提供多种工厂编程型号，以支持不同的 AM64x 用例。AM64x 是 Sitara™ 

系列 Arm® 处理器中的一种，为广泛的工业应用提供高度灵活的实时和低延迟的处理。为了用于从电机驱动到可

编程逻辑控制器 (PLC) 等应用，此处理器提供了强大的计算能力，同时支持专为便携式系统或功耗敏感型系统而

设计的电源管理功能。为 AM64x 系列等处理器供电需满足各种要求，例如充足的电流余量、严格的瞬变要求，以

及许多可完全控制以实现上电和断电时序的电源轨。

AM64x 处理器至少需要为七个主电源轨供电。其中包括内核电源轨（VDD_CORE 和 VDDR_CORE）、DDR IO 
电源 (VDDS_DDR)、1.8V 和 3.3V 数字和模拟 IO 电源轨（VDDSHVx、VDDSHV_MCU、VDDSHVy、
VDDA_MCU）。本应用手册讨论了 TPS65220 和 TPS65219 电源管理 IC (PMIC) 及其全套功能，特别设计用于

为 AM64 SitaraTM 处理器及其主要外设供电。

2 TPS65220 和 TPS65219 概述

TPS65220 和 TPS65219 PMIC 每个都包含七个稳压器，3 个降压稳压器和 4 个低压降稳压器 (LDO)。Buck1 降
压转换器能够支持高达 3.5A 的电流，其余的降压稳压器每个可支持 2A 电流。LDO1 和 LDO2 (2×400mA) 可配置

为负载开关和旁路模式，以支持 SD 卡动态电压，而 LDO3 和 LDO4 (2×300mA) 可配置为负载开关。PMIC 的 

VIN 范围在 2.5V 至 5.5V 之间，可以支持通用的 3.3V 或 5V 系统电压。TPS65220 和 TPS65219 PMIC 每个都具

有一个 I2C 接口、三个 GPIO 引脚和三个多功能引脚，可提供完整的电源组，为 AM64x SoC 以及许多其他 SoC 
供电。表 2-1 提供了 TPS65220 和 TPS65219 电源资源的汇总。

TPS65220 以 -40°C 至 +125°C 环境温度为特征，TPS65219 以 -40°C 至 +105°C 环境温度为特征。TPS65220 
的扩展 PMIC 温度范围允许支持在更高温度下运行的基于 AM64x 的系统。对于安全敏感型应用，TPS65220 具有

功能安全功能。因此，TPS65220 开发过程是一个 TI 质量管理过程，还为 TPS65220 提供了功能安全时基故障率

计算和故障模式分布 (FMD)。TPS65220 器件还提供了开关频率的灵活性，因为它可以根据编程的 NVM 设置支

持 2.3MHz 固定频率或 2.3MHz 准固定频率，从而允许低 IQ/自动 PFM 和强制 PWM 模式。表 2-2 提供了 

TPS65220 和 TPS65219 之间的特性比较。

表 2-1. TPS65220 和 TPS65219 电源资源

输入电压 输出电压 电流功能 注释

BUCK1 2.5V - 5.5V 0.6V - 3.4V 3.5A • 2.3MHz 准固定频率。

• TPS65220 还可以根据配置支持固定频率

• 支持低 IQ/自动 PFM 和强制 PWM 模式。

• 可编程电源时序和默认电压

• 集成了电压监控器，可实现欠压保护

• 支持动态电压缩放（为 AM64x 供电时不需要）

BUCK2 2.5V - 5.5V 0.6V - 3.4V 2A

BUCK3 2.5V - 5.5V 0.6V - 3.4V 2A

LDO1 1.5V - 5.5V 0.6V - 3.4V 400mA • 可配置为负载开关和旁路模式，支持 SD 卡
• 集成了电压监控器，可实现欠压保护LDO2 1.5V - 5.5V 0.6V - 3.4V 400mA

LDO3 2.5V - 5.5V 1.2V - 3.3V 300mA • 可配置为负载开关

• 集成了电压监控器，可实现欠压保护LDO4 2.5V - 5.5V 1.2V - 3.3V 300mA

表 2-2. TPS65220 和 TPS65219 特性比较

特性 TPS65220 TPS65219

开关频率 高达 2.3MHz。能够根据器件配置（编程的 

NVM 设置）实现准固定频率或固定频率。

准固定频率：
• 汽车 PFM
• 强制 PWM

固定频率：

• 可用扩频

高达 2.3 MHz

准固定频率：
• 汽车 PFM
• 强制 PWM
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表 2-2. TPS65220 和 TPS65219 特性比较 (continued)
特性 TPS65220 TPS65219

自然通风工作温度范围 TA -40C - 125C -40C 至 105C

运行结温 TJ -40C 至 150C -40C - 125C

功能安全型 功能安全型（TI 质量管理流程、功能安全时基

故障率计算和故障模式分布可用）
否

EVM 可用性 Ti.com 上从 2022 年 9 月开始提供 SK-
AM64B EVM 电路板。

TPS65219EVM
（仅限 PMIC。不包括处理器）

封装 一种封装选项：
• 5mm×5mm、0.5mm 间距 VQFN

两个封装选项：
• 4mm×4mm、0.4mm 间距 VQFN
• 5mm×5mm、0.5mm 间距 VQFN

2.1 TPS65220 和 TPS65219 功能方框图
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图 2-1. TPS65220 功能方框图
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TPS65219

Thermal

Pad

SCL

SDA

PB/EN/

VSENSE

nRSTOUT

nINT

MODE/STBY

GPO2

VSEL_SD/

VSEL_DDR

LX_B3

FB_B3Buck3 10 �F  (depends on configuration)

1.1-V DDR supply

(adjustable 0.6V to 3.4V)

PVIN_B3

4.7 �F

From 2.5-V to VSYS 

system power

3.3-V IO-supply

(adjustable 0.6V to 3.4V,

3.3V requires higher min VIN!)

VLDO1
LDO1

PIN_LDO1From 1.5-V to VSYS 

supply

2.2 �F

VDD1P8
INT LDO

VSYS From 2.5-V to 5.5-V 

system power

2.2 �F

Supervisor 

and up-/ 

down- 

sequencer

VLDO1

FB_B3

FB_B2

FB_B1

DIGITAL

I
2
C

To / from SOC

From SOC

10 �
VIO

10 �
VIO

VSYS

Momentary push-button  

To SOC

To SOC

To External rail EN

From SOC

From SOC

OD

OD

OD

LX_B1_2

FB_B1
Buck1

10 �F (depends on configuration)

0.75-V core supply

(adjustable 0.6V to 3.4V)

PVIN_B1

4.7 �F

From 2.5-V to VSYS 

system power

LX_B2

FB_B2Buck2 10 �F  (depends on configuration)

1.8-V Analog-supply

(adjustable 1.2V to 3.3V)

PVIN_B2

4.7 	F

From 2.5-V to VSYS 

system power

VLDO2

1.8-V/3.3-V SD-card-IO supply,

0.85V low-power-core supply 

or 1.8-V Analog supply 

(adjustable 0.6V to 3.4V)

LX_B1_1

AGND

DVS

DVS

MODE/RESET
From SOC

GPIOTo External rail EN 

or to 2nd TPS65219

DVS

2.2 
F

10 �
VIO

10 �
VIO

10 
VIO

10 �
VIO

OD

VLDO2
LDO2

PIN_LDO2From 1.5-V to VSYS 

supply

2.2 �F

1.8-V/3.3-V SD-card-IO supply,

0.85V low-power-core supply 

or 1.8-V Analog supply 

(adjustable 0.6V to 3.4V)

DVS

2.2 �F

GPO1
To External rail EN OD

10 �
VIO

VLDO4
LDO4

PIN_LDO34From 2.2-V to VSYS 

supply

2.2 �F

4.7 �F

VLDO3
LDO3

2.2 �F

1.8-V IO-supply

(adjustable 1.2V to 3.3V)

VLDO3
VLDO4

DVS

2.2 �F

图 2-2. TPS65219 功能方框图
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3 TPS65220 和 TPS65219 型号

TPS65220 和 TPS65219 PMIC 共有五种不同的可订购器件型号 (OPN)，经出厂编程，可为 AM64x 处理器供电。

应根据用例和设计要求选择合适的 OPN。表 3-1 比较了每个电源轨输出电压的 NVM 配置与数字引脚以及封装选

项的配置。此表还包含参考硬件，可用于支持新设计。如需其他详细信息，请参考 Ti.com 上的器件数据表和技术

参考手册 (TRM)。

表 3-1. TPS65220 和 TPS65219 型号比较表
TPS6522053 节 4 TPS6521901

节 4.1
TPS6521902

节 4.2
TPS6521903

节 4.3
TPS6521904

节 4.4

用例 Vsys 3.3V 5V 3.3V 3.3V 3.3V

支持外部存储器 LPDDR4 DDR4 LPDDR4 DDR4 DDR4

BUCK1 Vout 0.75V 0.75V 0.75V 0.75V 0.85V

带宽 高带宽 高带宽 高带宽 高带宽 高带宽

BUCK2 Vout 1.8V 3.3V 1.8V 1.8V 1.8V

带宽 高带宽 高带宽 高带宽 高带宽 高带宽

BUCK3 Vout 1.1V 1.2V 1.1V 1.2V 1.2V

带宽 高带宽 高带宽 高带宽 高带宽 高带宽

LDO1 Vout 3.3V（旁路） 3.3V（旁路） 3.3V（旁路） 3.3V（旁路） 3.3V（旁路）

LDO2 Vout 0.85V 0.85V 0.85V 0.85V 1.8V（旁路）

LDO3 Vout 1.8V 1.8V 1.8V 1.8V 1.8V

LDO4 Vout 2.5V 2.5V 2.5V 2.5V 2.5V

GPIO GPO1 禁用 启用 禁用 禁用 禁用

GPO2 启用 禁用 启用 启用 启用

GPIO 禁用 禁用 禁用 禁用 禁用

多器件 禁用 禁用 禁用 禁用 禁用

MODE_RESET 配置 热复位 热复位 热复位 热复位 热复位

MODE_STANDBY 配置 模式和待机 模式和待机 模式和待机 模式和待机 模式和待机

VSEL_SD_DDR 配置 SD SD SD SD SD

极性 高 = VOUT
低 = 1.8V

高 = VOUT
低 = 1.8V

高 = VOUT
低 = 1.8V

高 = VOUT
低 = 1.8V

高 = VOUT
低 = 1.8V

电源轨 LDO1 LDO1 LDO1 LDO1 LDO1

EN_PB_VSENSE 配置 启用 启用 按钮 按钮 按钮

首次电源检测 [1] FSD 配置 启用 启用 启用 启用 启用

附加特性 温度范围 TA：-40˚C 至 125˚
C
TJ：-40˚C 至 150˚C

TA：-40˚C 至 105˚C
TJ：-40˚C 至 125˚C

TA：-40˚C 至 105˚
C
TJ：-40˚C 至 125˚C

TA：-40˚C 至 105˚C
TJ：-40˚C 至 125˚C

TA：-40˚C 至 105˚C
TJ：-40˚C 至 125˚C

功能安全型 是 否 否 否 否

可订购器件型号 封装尺寸为 5 x 
5mm

TPS6522053RHBR TPS6521901RHBR TPS6521902RHBR TPS6521903RHBR TPS6521904RHBR

封装尺寸为 4 x 
4mm

不适用 TPS6521901RSMR TPS6521902RSMR TPS6521903RSMR TPS6521904RSMR

设计资源 参考硬件 SK-AM64B EVM TPS65219EVM
（仅限 PMIC。不包括

处理器）

不适用 不适用 不适用

参考硬件供货情况 Ti.com 上从 2022 
年 9 月开始提供电

路板。

Ti.com 现已提供电路

板和设计文件。

不适用 不适用 不适用

[1] 首次电源检测支持一施加电源电压即上电，即使 EN/PB/VSENSE 引脚为 OFF_REQ 状态。FSD 可与任何 ON 
请求配置（EN、PB 或 VSENSE）结合使用。首次上电时，将 EN/PB/VSENSE 引脚视为具有有效的 ON 请求。
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4 TPS6522053 为 AM64x 供电
用例：VSYS=3.3V，LPDDR4 存储器，工作温度范围，功能安全型

图 4-1 展示了在具有 3.3V 输入电源和 LPDDR4 存储器的系统中，TPS6522053 型号为 AM64x 处理器供电的原

理图。来自前置稳压器的 3.3V 连接到参考系统的主输入电源 (VSYS)，降压转换器 (PVIN_Bx)，以及 LDO1、
LDO3 和 LDO4（PVIN_LDO1、PVIN_LDO34）的电源输入。3.3V 来自前置稳压器，可与电源开关结合，为 

3.3V VDDSHVx IO 域供电。Buck1 用于为 0.75V 的 VDD_CORE 供电。Buck3 和 Buck2 支持 VDDS_DDR 和 

DVDD1V8 域所需的 1.1V 和 1.8V。它们还用于支持 LPDDR4 存储器需要的电压。GPO2 经过预编程，可在上电

序列的第二个阶段启用，持续时间为 6ms。它可用于启用外部电源开关，满足处理器序列要求。必须为开关选择

适当的电气规格，在第二个阶段的 6ms 内提供稳定的输出电压（在 PMIC 启动上电序列的下一阶段之前）。

LDO1 配置为旁路，支持 SD 卡动态电压在 3.3V 和 1.8V 之间变化。LDO1 上的电压变化可由 I2C 触发，或将 

VSEL_SD 引脚设为高电平 (LDO1=3.3V) 或低电平 (LDO1=1.8V) 来触发。LDO2 用于为 VDDR_CORE 供电。

LDO3 支持 1.8V 模拟域。LDO4 是可自由使用的 2.5V 电源资源，可用于以太网 PHY 等外设。GPIO 和 GPO1 是
可自由使用的数字资源，默认情况下被禁用，可根据需要通过 I2C 启用。图 4-2 和图 4-3 展示了 TPS6522053 上
编程的上电和断电序列。

VSYS (3.3V)

TPS656522053

PMIC

Buck1

Buck2

Buck3

LDO1

SCL

SDAEN/PB/VSENSE

MODE/RESET

nRSTOUT

Regulators

I/O

3.5 A

2 A

2 A

300mA

1.1 V

0.75 V

1.8 V

2.5 V

1

2

2

4

3

LDO2

nINT

VSEL_SD/VSEL_DDR

MODE/STBY

VSYS

400 mA

AM64x

Processor

VDDS_DDR

I2C0_SDA (1.8V/3.3V, OD)

DVDD3V3 (VDDSHVx), VDDSHV_MCU

VDDA_1V8, VDDA_MCU

I2C0_SCL (1.8V/3.3V, OD)

MCU_PORz (1.8V,Fail Safe)  

RESETSTATz (1.8V/3.3V, PP)

VDD_CORE

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

EXTINTn (1.8V/3.3V, OD)

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

VDDSHV5

CAP_VDDSHV_MMC1

400 mA
3.3V/1.8V

0.85 V

VDDR_CORE
5

µSD

x Power-up sequence order

GPIO

GPO1

GPO2

LDO3

LDO4

300 mA

6

**)   required for secureBoot

VPP (fuse)

DVDD1V8 (VDDSHVy)

1.8 V

TLV75518P **)
500 mA

1.8 V

From 3.3V switched supply
EN
PVIN

LDOFrom GPIO of AM62x

From 

SoC-

GPIO

VSYS

PVIN_Bx

PVIN_LDO1

3

From 1.8V-

buck output

PVIN_LDO34

PVIN_LDO2

Power Switch

TPS22965
EN

TPS65219 GPO2

TPS65219 GPO2

Free resource

Free resource

1

LPDDR4 Memory

VDDQ

VDD2

To peripherals2

ON/OFF LOGIC 

from SoC

Requirements for pre-regulator (VSYS):

- no ac�ve discharge

- capacitor reservoir to allow PMIC to sequence down in case of power-loss

To peripherals2
To Micro SD IO

图 4-1. TPS6522053 为 AM64x 供电
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DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2, 1.8V  

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

VDDS_DDR

Buck3, 1.1V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

MCU_PORz

nRSTOUT

6ms 

1.5ms

3ms

1.5ms

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

*   ~0 at �rst power-up if FSD is enabled

ON-request
tDEGLITCH=600ms *

VSYS & PVIN_Bx 

(&PVIN_LDOx) EEPROM-load, ~2.3ms

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

Peripheral

LDO4, 2.5V

10ms+1.5ms

10ms

until RESET 

and STBY are 

relevant

End of 

sequence

1.5ms

图 4-2. TPS6522053 上电序列
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MCU_PORz

nRSTOUT

DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

Peripheral 

LDO4, 2.5V

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

VDDS_DDR

Buck3, 1.1V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

10ms*

10ms*

OFF-request

tDEGLITCH=8s

VSYS & PVIN_Bx (& PVIN_LDOx)
* discharge-dura�on depends on Vout, Cout and load. Slot-dura�on needs to adopt.

 Slot-dura�on extends up to 8x its con�gured value.

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2 1.8V

图 4-3. TPS6522053 断电序列
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4.1 TPS6521901 为 AM64x 供电

用例：VSYS=5V，DDR4 存储器

图 4-4 展示了在具有 5V 输入电源和 DDR4 存储器的系统中，TPS6521901 型号为 AM64x 处理器供电的原理图。

5V 来自前置稳压器，与参考系统主输入电源 (VSYS) 连接，并连接到降压转换器的电源输入 (PVIN_Bx)。
Buck1、Buck2 和 Buck3 用于为 VDD_CORE 供电，分别为 0.75V、3.3V VDDSHVx IO 和 DDR IO。由于 Buck2
（3.3V PMIC 电源轨）编程为在上电序列中首先斜升，可用作一些 LDO 的输入电源，从而最大限度地减少功耗。

LDO1 配置为旁路，支持 SD 卡动态电压在 3.3V 和 1.8V 之间变化。LDO1 上的电压变化可由 I2C 触发，或将 

VSEL_SD 引脚设为高电平 (LDO1=3.3V) 或低电平 (LDO1=1.8V) 来触发。LDO2 用于为 VDDR_CORE 供电。

LDO3 支持 1.8V 模拟域，LDO4 支持 2.5V VPP，用于 DDR4 存储器。此电源解决方案需要外部分立式降压稳压

器来提供 1.8V VDDSHV IO 域。此外部分立式稳压器可使用 PMIC 的 GPO1 启用。TPS6521901 经过预编程，
可在上电序列的第二个阶段启用 GPO1，持续时间为 10ms。外部分立式稳压器必须斜升并在第二个阶段的 10ms 
内达到稳定的输出电压（在 PMIC 启动上电序列的第三个阶段之前）。其余的两个通用引脚（GPIO 和 GPO2）
是可自由使用的数字资源，默认情况下被禁用，可在 PMIC 完成上电序列后通过 I2C 启用。图 4-5 和图 4-6 展示

了 TPS6521901 上编程的上电和断电序列。

TPS6521901

PMIC

Buck1

Buck2

Buck3

LDO1

SCL

SDAEN/PB/VSENSE

MODE/RESET

nRSTOUT

Regulators

I/O

3.5 A

2 A

2 A

300mA

1.2 V

0.75 V

1.8 V

2.5 V

DDR4 Memory

1

2

2

4

3

LDO2

nINT

VSEL_SD/VSEL_DDR

MODE/STBY

VSYS

400 mA

AM64x

Processor

VDDS_DDR

I2C0_SDA (1.8V/3.3V, OD)

DVDD3V3 (VDDSHVx), VDDSHV_MCU

VDDA_1V8,  VDDA_MCU

I2C0_SCL (1.8V/3.3V, OD)

MCU_PORz (1.8V,Fail Safe)  

RESETSTATz (1.8V/3.3V, PP)

VDD_CORE

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

EXTINTn (1.8V/3.3V, OD)

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

VDDSHV5

CAP_VDDSHV_MMC1

400 mA
3.3V/1.8V

0.85 V

VDDR_CORE
5

2

µSD

x Power-up sequence order

LDO3

LDO4

300 mA

6

**)   required for secureBoot

VPP (fuse)

VTT
DVDD1V8 (VDDSHVy)

3.3 V

VPP

VDDQ

TPS51206

VTT-termination

(optional)
2.5 A

0.6 V
EN

PVINFrom 3.3V-buck output
REFINFrom 1.2V-buck output VTT

TLV75518P **)
500 mA

1.8 V

From 3.3V switched supply
EN
PVIN

LDOFrom GPIO of AM64x

From 

SoC-

GPIO

From GPIO of AM64x

VSYS

PVIN_Bx

PVIN_LDO1

3

From 3.3V-

buck output PVIN_LDO34

PVIN_LDO2

VSYS (5V)

ON/OFF LOGIC 

from SoC

2
GPIO

GPO1

GPO2

Op�onal

Op�onal

TPSM82822 /

TPS6282x
ENTPS65219 GPO1
PVIN

BUCK

1.8 V

From 1.8V-

discrete 

buck output

VSYS (5V)

2

To peripherals To Micro SD IO

图 4-4. TPS6521901 为 AM64x 供电
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DVDD3V3 (VDDSHVx)

Buck2, 3.3V

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

GPO1, external 1.8V rail  

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

VDDS_DDR

Buck3, 1.2V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

MCU_PORz

nRSTOUT

1.5ms 

1.5ms

4.5ms

1.5ms

10ms+1.5ms

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

*   ~0 at �rst power-up if FSD is enabled

ON-request
tDEGLITCH=600ms *

VSYS & PVIN_Bx 

(&PVIN_LDOx) EEPROM-load, ~2.3ms

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

10ms

until RESET 

and STBY are 

relevant

End of 

sequence

2.5V-IO / DDR

LDO4, 2.5V

1.5ms

图 4-5. TPS6521901 上电序列

MCU_PORz

nRSTOUT

DVDD3V3 (VDDSHVx)

Buck2

2.5V-IO/ DDR4 

LDO4, 2.5V

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

VDDS_DDR

Buck3, 1.2V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

10ms*

10ms*

OFF-request

tDEGLITCH=8s

VSYS & PVIN_Bx (& PVIN_LDOx)

* discharge-dura�on depends on Vout, Cout and load. Slot-dura�on needs to adopt.

 Slot-dura�on extends up to 8x its con�gured value.

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

GPO1, external 1.8V rail

10ms*

图 4-6. TPS6521901 断电序列
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4.2 TPS6521902 为 AM64x 供电

用例：VSYS=3.3V，LDDR4 存储器

图 4-7 展示了在具有 3.3V 输入电源和 LDDR4 存储器的系统中，TPS6521902 型号为 AM64x 处理器供电的原理

图。Buck1、LDO3、LDO2 和 LDO1 用于为上一个方框图中描述的 AM64x 域供电。3.3V 来自前置稳压器，可与

电源开关结合，为 3.3V VDDSHVx IO 域供电。GPO2 经过预编程，可在上电序列的第二个阶段启用，持续时间

为 10ms。它可用于启用外部电源开关，满足处理器序列要求。必须为开关选择适当的电气规格，在第二个阶段的 

10ms 内提供稳定的输出电压（在 PMIC 启动上电序列的下一阶段之前）。Buck3 和 Buck2 支持 1.1V 和 1.8V
（VDDS_DDR 需要）和 1.8V DVDD3V3 IO 域。它们还用于支持 LPDDR4 存储器需要的电压。LDO4 是可自由

使用的 2.5V 电源资源，可用于以太网 PHY 等外设。GPIO 和 GPO1 是可自由使用的数字资源，默认情况下被禁

用，可根据需要通过 I2C 启用。图 4-8 展示了 TPS6521902 上编程的上电和断电序列。

VSYS (3.3V)

TPS6521902

PMIC

Buck1

Buck2

Buck3

LDO1

SCL

SDAEN/PB/VSENSE

MODE/RESET

nRSTOUT

Regulators

I/O

3.5 A

2 A

2 A

300mA

1.1 V

0.75 V

1.8 V

2.5 V

1

2

2

4

3

LDO2

nINT

VSEL_SD/VSEL_DDR

MODE/STBY

VSYS

400 mA

AM64x

Processor

VDDS_DDR

I2C0_SDA (1.8V/3.3V, OD)

DVDD3V3 (VDDSHVx), VDDSHV_MCU

VDDA_1V8,  VDDA_MCU

I2C0_SCL (1.8V/3.3V, OD)

MCU_PORz (1.8V,Fail Safe)  

RESETSTATz (1.8V/3.3V, PP)

VDD_CORE

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

EXTINTn (1.8V/3.3V, OD)

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

VDDSHV5

CAP_VDDSHV_MMC1

400 mA
3.3V/1.8V

0.85 V

VDDR_CORE
5

µSD

x Power-up sequence order

GPIO

GPO1

GPO2

LDO3

LDO4

300 mA

6

**)   required for secureBoot

VPP (fuse)

DVDD1V8 (VDDSHVy)

1.8 V

TLV75518P **)
500 mA

1.8 V

From 3.3V switched supply
EN
PVIN

LDOFrom GPIO of AM64x

From 

SoC-

GPIO

VSYS

PVIN_Bx

PVIN_LDO1

3

From 1.8V-

buck output

PVIN_LDO34

PVIN_LDO2

Power Switch

TPS22965
EN

TPS65219 GPO2

TPS65219 GPO2

Op�onal

Op�onal

1

LPDDR4 Memory

VDDQ

VDD2

To peripherals2

2 To peripherals

To Micro SD IO

图 4-7. TPs6521902 为 AM64x 供电
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DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2, 1.8V  

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

VDDS_DDR

Buck3, 1.1V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

MCU_PORz

nRSTOUT

10ms 

1.5ms

3ms

1.5ms

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

*   ~0 at �rst power-up if FSD is enabled

ON-request
tDEGLITCH=600ms *

VSYS & PVIN_Bx 

(&PVIN_LDOx) EEPROM-load, ~2.3ms

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

2.5V-IO / DDR

LDO4, 2.5V

10ms+1.5ms

10ms

until RESET 

and STBY are 

relevant

End of 

sequence

1.5ms

图 4-8. TPS6521902 上电序列

MCU_PORz

nRSTOUT

DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

2.5V-IO/ DDR4 

LDO4, 2.5V

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

VDDS_DDR

Buck3, 1.1V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

10ms*

10ms*

OFF-request

tDEGLITCH=8s

VSYS & PVIN_Bx (& PVIN_LDOx)

* discharge-dura�on depends on Vout, Cout and load. Slot-dura�on needs to adopt.

 Slot-dura�on extends up to 8x its con�gured value.

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2 1.8V

图 4-9. TPS6521902 断电序列
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4.3 TPS6521903 为 AM64x 供电

用例：VSYS=3.3V，DDR4 存储器

图 4-10 展示了在具有 3.3V 输入电源和 DDR4 存储器的系统中，TPS6521903 型号为 AM64x 处理器供电的原理

图。Buck1、Buck2、LDO3、LDO2、LDO1 和 GPO2 用于为上一个电源方框图中描述的域供电或将其启用。

3.3V 来自前置稳压器，可与电源开关结合，为 3.3V VDDSHVx IO 域供电。GPO2 经过预编程，可在上电序列的

第二个阶段启用，持续时间为 10ms。它可用于启用外部电源开关，满足处理器序列要求。必须为开关选择适当的

电气规格，在第二个阶段的 10ms 内提供稳定的输出电压（在 PMIC 启动上电序列的下一阶段之前）。Buck3 用
于为 VDDS_DDR 供电，并与 Buck2 的 1.8V 共同支持 DDR4 存储器所需的电压。GPIO 和 GPO1 是可自由使用

的数字资源，默认情况下被禁用，可根据需要通过 I2C 启用。图 4-11 和图 4-12 展示了 TPS6521903 上编程的上

电和断电序列。

VSYS (3.3V)

TPS6521903

PMIC

Buck1

Buck2

Buck3

LDO1

SCL

SDAEN/PB/VSENSE

MODE/RESET

nRSTOUT

Regulators

I/O

3.5 A

2 A

2 A

300mA

1.2 V

0.75 V

1.8 V

2.5 V

DDR4 Memory

1

2

2

4

3

LDO2

nINT

VSEL_SD/VSEL_DDR

MODE/STBY

VSYS

400 mA

AM64x

Processor

VDDS_DDR

I2C0_SDA (1.8V/3.3V, OD)

DVDD3V3 (VDDSHVx), VDDSHV_MCU

VDDA_1V8,  VDDA_MCU

I2C0_SCL (1.8V/3.3V, OD)

MCU_PORz (1.8V,Fail Safe)  

RESETSTATz (1.8V/3.3V, PP)

VDD_CORE

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

EXTINTn (1.8V/3.3V, OD)

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

VDDSHV5

CAP_VDDSHV_MMC1

400 mA
3.3V/1.8V

0.85 V

VDDR_CORE
5

2

µSD

x Power-up sequence order

GPIO

GPO1

GPO2

LDO3

LDO4

300 mA

6

**)   required for secureBoot

VPP (fuse)

VTT

DVDD1V8 (VDDSHVy)

1.8 V

VPP

VDDQ

TPS51206

VTT-termination

(optional)
2.5 A

0.6 V
EN

PVINFrom 3.3V-buck output
REFINFrom 1.2V-buck output VTT

TLV75518P **)
500 mA

1.8 V

From 3.3V switched supply
EN
PVIN

LDOFrom GPIO of AM64x

From 

SoC-

GPIO

From GPIO of AM64x

VSYS

PVIN_Bx

PVIN_LDO1

3

From 1.8V-

buck output

PVIN_LDO34

PVIN_LDO2

Power Switch

TPS22965
EN

TPS65219 GPO2

TPS65219 GPO2

Op�onal

Op�onal

1

2

To peripherals

To Micro SD IO

图 4-10. TPS6521903 为 AM64x 供电
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DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2, 1.8V  

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

VDDS_DDR

Buck3, 1.2V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

MCU_PORz

nRSTOUT

10ms 

1.5ms

3ms

1.5ms

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

*   ~0 at �rst power-up if FSD is enabled

ON-request
tDEGLITCH=600ms *

VSYS & PVIN_Bx 

(&PVIN_LDOx) EEPROM-load, ~2.3ms

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

2.5V-IO / DDR

LDO4, 2.5V

10ms+1.5ms

10ms

until RESET 

and STBY are 

relevant

End of 

sequence

1.5ms

图 4-11. TPS6521903 上电序列

MCU_PORz

nRSTOUT

DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

2.5V-IO/ DDR4 

LDO4, 2.5V

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

VDDS_DDR

Buck3, 1.2V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

10ms*

10ms*

OFF-request

tDEGLITCH=8s

VSYS & PVIN_Bx (& PVIN_LDOx)

* discharge-dura�on depends on Vout, Cout and load. Slot-dura�on needs to adopt.

 Slot-dura�on extends up to 8x its con�gured value.

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2 1.8V

图 4-12. TPS6521903 断电序列
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4.4 TPS6521904 为 AM64x 供电

用例：VSYS=3.3V，DDR4 存储器，VDD_CORE=0.85V

图 4-13 展示了在具有 3.3V 输入电源和 DDR4 的系统中，TPS6521904 型号为 AM64x 处理器供电的原理图。此

配置与 TPS6521903 类似，但在这种场景中，VDD_CORE 的运行电压为 0.85V 而不是 0.75V。根据 AM64x 数
据表，“VDD_CORE 和 VDDR_CORE 应由同一源供电，这样当 VDD_CORE 的运行电压为 0.85V 时，它们可

以同时斜升。”处理器需满足这一要求，因而能够使用同一 PMIC 电源轨 (Buck1) 对 VDD_CORE 和 

VDDR_CORE 供电。LDO2 是可自由使用的电源资源，针对 1.8V 输出预先编程，可用于为外设供电。与 

TPS6521903 类似，此配置的 GPO2 也经过预先编程，可在上电序列的第二个阶段启用，持续时间为 10ms。此

配置可用于启用外部电源开关，满足处理器序列要求。必须为开关选择适当的电气规格，在第二个阶段的 10ms 
内提供稳定的输出电压（在 PMIC 启动上电序列的下一阶段之前）。图 4-14 和图 4-15 展示了 TPS6521904 上编

程的上电和断电序列。

VSYS (3.3V)

TPS6521904

PMIC

Buck1

Buck2

Buck3

LDO1

SCL

SDAEN/PB/VSENSE

MODE/RESET

nRSTOUT

Regulators

I/O

3.5 A

2 A

2 A

300mA

1.2 V

0.85 V

1.8 V

2.5 V

DDR4 Memory

1

2

2

4

3

LDO2

nINT

VSEL_SD/VSEL_DDR

MODE/STBY

VSYS

400 mA

AM64x

Processor

VDDS_DDR

I2C0_SDA (1.8V/3.3V, OD)

DVDD3V3 (VDDSHVx), VDDSHV_MCU

VDDA_1V8,  VDDA_MCU

I2C0_SCL (1.8V/3.3V, OD)

MCU_PORz (1.8V,Fail Safe)  

RESETSTATz (1.8V/3.3V, PP)

VDD_CORE, VDDR_CORE

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

EXTINTn (1.8V/3.3V, OD)

GPIOx (1.8V/3.3V,PP)

VDDSHV5

CAP_VDDSHV_MMC1
400 mA

3.3V/1.8V

1.8V

5

2

µSD

x Power-up sequence order

GPIO

GPO1

GPO2

LDO3

LDO4

300 mA

6

**)   required for secureBoot

VPP (fuse)

VTT

DVDD1V8 (VDDSHVy)

1.8 V

VPP

VDDQ

TPS51206

VTT-termination

(optional)
2.5 A

0.6 V
EN

PVINFrom 3.3V-buck output
REFINFrom 1.2V-buck output VTT

TLV75518P **)
500 mA

1.8 V

From 3.3V switched supply
EN
PVIN

LDOFrom GPIO of AM64x

From 

SoC-

GPIO

From GPIO of AM64x

VSYS

PVIN_Bx

PVIN_LDO1

3

From 1.8V-

buck output

PVIN_LDO34

PVIN_LDO2

Power Switch

TPS22965
EN

TPS65219 GPO2

TPS65219 GPO2

Op�onal

Op�onal

1

To peripherals

2

To peripherals

To Micro SD IO

图 4-13. TPS6521904 为 AM64x 供电
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DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2, 1.8V  

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

VDDS_DDR

Buck3, 1.2V

VDD_CORE/VDDR_CORE

Buck1, 0.85V

To peripherals

LDO2, 1.8V

MCU_PORz

nRSTOUT

10ms 

1.5ms

3ms

1.5ms

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

*   ~0 at �rst power-up if FSD is enabled

ON-request
tDEGLITCH=600ms *

VSYS & PVIN_Bx 

(&PVIN_LDOx) EEPROM-load, ~2.3ms

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

2.5V-IO / DDR

LDO4, 2.5V

10ms+1.5ms

10ms

until RESET 

and STBY are 

relevant

End of 

sequence

1.5ms

图 4-14. TPS6521904 上电序列

MCU_PORz

nRSTOUT

DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

2.5V-IO/ DDR4 

LDO4, 2.5V

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V

MCU_OSC0_XI

MCU_OSC0_XO

VDDS_DDR

Buck3, 1.2V

VDD_CORE / VDDR_CORE

Buck1, 0.85V

To Peripherals

LDO2, 1.8V

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V

10ms*

10ms*

OFF-request

tDEGLITCH=8s

VSYS & PVIN_Bx (& PVIN_LDOx)

* discharge-dura�on depends on Vout, Cout and load. Slot-dura�on needs to adopt.

 Slot-dura�on extends up to 8x its con�gured value.

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2 1.8V

图 4-15. TPS6521904 断电序列
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5 参考文献

1. 德州仪器 (TI)，TPS65219 适用于 ARM Cortex—A53 处理器和 FPGA 的集成电源管理 IC 数据表。

2. 德州仪器 (TI)，AM64x Sitara™ 处理器数据表。
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本、损失和债务，TI 对此概不负责。
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