
Application Note
使用电源正常状态指示器实现输出放电功能
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摘要

在一些需要对各电路进行精确电源时序控制的应用中，输出放电功能对于在意外电源事件中提高系统可靠性至关

重要。本应用手册介绍了一种有关如何使用 TPS61033x 升压转换器的 PG 指示器实现输出放电功能的方法。本文

档提供了参数设计方法并给出了实验结果。
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1 引言

TPS61033x 是一款高度集成的升压转换器，可通过一节锂离子电池输入提供 5V 输出电压和高达 2A 的负载电

流。TPS61033x 的 PG 指示器可提供输出电压状态。但 TPS61033x 没有输出放电功能，这是许多应用实现正确

电源时序所需的重要功能。

本应用手册介绍了一种通过 PG 指示器实现输出放电功能的方法。以 TPS61033 为例，提供了理论分析和基准测

试结果，以验证所提出的电路。

2 电源正常指示器

当电源电压达到目标电压并保持稳定时，由电源生成电源正常信号。大多数电子电路或元件只能在电源电压在特

定范围内时正常工作，如果电源电压超出此范围，这些电路和元件将无法正常工作，甚至会损坏。

在这种情况下，使用电源正常信号来确保所有电源电压始终保持稳定。可以设计 MCU 或其他类型的处理器来监控

电源正常信号。只有电源电压达到适当的电压且稳定时，才会生成电源正常信号，并通知处理器电源电压正常，
因此可提供给其他电路和元件。一旦检测到电源故障情况，该信号也可以立即通知处理器，以便处理器可以复位

或停止运行。

对于那些不具有电源正常信号的电源器件，工程师需要使用比较器或 ADC 来实现此功能。TPS61033 集成了电源

正常状态指示器，可简化时序控制和监控。电源正常输出包含一个开漏 NMOS，需要将一个外部上拉电阻连接到

电压稳定的电源。

TPS61033 的 PG 指示器由输出电压或使能控制。在 VOUT 介于目标输出电压的 93%（典型值）和 107%（典型

值）之间后，PG 引脚以典型值 1.3ms 的延时时间变为高电平。当输出电压超出目标输出电压窗口时，PG 引脚立

即变为低电平并具有 33μs 抗尖峰脉冲滤波器延时。此抗尖峰脉冲滤波器还可防止 PGOOD 因瞬变而导致的任何

误下拉。当 EN 被拉至低电平时，PG 引脚也会被强制为低电平并具有 33μs 抗尖峰脉冲滤波器延时。
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图 2-1. TPS61033 PG 指示器方案
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3 输出放电功能

3.1 为什么需要输出放电功能

输出放电功能用于确保器件处于禁用状态时输出电压快速放电。当电力系统需要为不同电路和元件提供精确的电
源时序时，此功能非常有必要。如果没有输出放电功能，那么当系统被禁用时，某些电源轨会保持悬空，这可能

会在系统再次启用时导致某些问题。
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time

time

EN

without output discharge

with output discharge

图 3-1. 输出放电

TPS61033 可以通过 PG 功能实现输出放电功能，该功能需要在 PG 引脚和 Vout 引脚之间连接一个上拉电阻器，
该上拉电阻器也称为虚拟电阻器 (RDummy)。如前所述，TPS61033 的 PG 是一种开漏 NMOS 架构，具有高达 

50mA 电流能力，当输出电压达到目标值时，PG 引脚变为逻辑高电平，因此虚拟负载电阻器在正常运行期间不会

导致任何功率损耗。当 EN 引脚变为低电平时，TPS61033 被禁用，同时 PG 引脚以典型的 33μs 毛刺脉冲时间 

(tglitch) 变为低电平。当 PG 引脚保持低电平时，虚拟电阻器作为虚拟负载对输出电压进行放电。更改 RDummy 可
以调整输出放电时间和放电电流。
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图 3-2. 使用 PG 指示器进行输出放电
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3.2 如何选择虚拟电阻

虚拟电阻的值对输出放电时间和最大放电电流都有影响。

考虑到最坏的情况，当系统禁用时，负载电流为 0A，然后通过下式计算输出放电时间：

t = RDummy+ RFET *COUT*ln 1r ≈ RDummy*COUT*ln 1r (1)

其中

• RDummy 是虚拟电阻

• RFET 是 PG 引脚中开漏 NMOS 的 Rds_on，通常比虚拟电阻器小得多，因此可以忽略不计。

• COUT 是输出电容。

• r 是放电端子电压 (VTERMI) 与标称输出电压 (VOUT) 的比值。

r = VTERMIVOUT (2)

需要注意的一点是，如果工程师使用铝电解电容器或钽电容器，则 COUT 为标称电容，但如果工程师使用陶瓷电容

器，在直流偏置电压下评估陶瓷电容器的降额时要小心，直流偏置电压会显著降低有效电容。例如，对于 

22uF/10V/0603 封装陶瓷电容器，当直流偏置为 5V 时，有效电容仅为约 5.5uF。因此，使用陶瓷电容器时，建议

在估算放电时间时使用标称电容和有效电容的平均值。

例如，当使用两个 22uF/10V/0603 封装陶瓷电容器时，我们得到 COUT= 27.5uF，如果系统要求电源电压需要在 

50ms 内放电至 20% 标称电压 (r = 0.2)，则

t = RDummy*COUT*ln 1r < 50 ms (3)

因此最大 Rdummy 电阻为 1.11kΩ。

图 3-3 比较了计算出的放电时间和测试放电时间（基于 COUT = 27.5uF、r = 0.2 条件）。
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图 3-3. 计算放电时间与测试放电时间的比较

最大放电电流的计算公式如下。工程师需要确保此最大电流不超过 50mA，以避免损坏内部漏极开路 NMOS。IDiscℎargeMax =  VOUT/RDummy (4)

4 试验结果

下述是所提出电路的一个示例。图 4-1 列出了外部元件。测试电路基于 TPS61033 EVM。输出电压设置为 5.0V，
输出电容为 2×22μF/0603/10V 陶瓷电容，虚拟电阻设置为 200Ω。
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图 4-1. 测试电路

图 4-2 展示了使用上述电路时输出放电功能的测试结果。当输出电压放电至 10% 标称电压 (500mV) 时，放电时

间约为 25ms。
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图 4-2. TPS61033 的输出放电功能
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5 总结

输出放电功能对于提供正确的电源时序、提高系统可靠性以应对意外电源事件非常重要。本应用手册提供了一种
实现输出放电功能的简单方法，还列出了一种估算放电时间的方法以及如何选择虚拟电阻器。

6 参考资料

• 德州仪器 (TI)，TPS61033X 具有输出放电功能的 5.5V 5.5A 2.4MHz 全集成同步升压转换器 数据表。

• 德州仪器 (TI)，TPS61033EVM-105 评估模块 用户指南。

• 电源正常信号。
• 德州仪器 (TI)，请勿保持悬空！关闭具有快速输出放电的输出。
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