
Application Note
使用 TPS65219 为 i.MX 8M Plus 供电

Power Management IC (PMIC)

摘要

本应用手册介绍为 i.MX 8M Plus 处理器和主要外设供电的 TPS65219 电源管理 IC (PMIC) 的全套功能。本文档中

所述的供电网络 (PDN) 可用于指导如何将 TPS65219 电源管理 IC (PMIC) 集成到工业应用来为 NXP™ i.MX 8M 
处理器供电。提供了示例电源图，以协助执行设计过程。如有任何问题或需要技术支持，请访问电源管理 E2E 设
计支持论坛。
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1 引言

本应用手册为 i.MX 8M Plus 处理器，以及系统中的存储器和外部外设提供了参考电源设计。为此类处理器供电需

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。

TPS65219 是德州仪器 (TI) 开发的成本和空间优化设计。该电源管理 IC (PMIC) 具有灵活的模拟和数字资源，经

配置可为具有不同电源要求的处理器和 SoC 供电。出厂时编程的可订购器件型号 (OPN) 附带默认的非易失性存

储器 (NVM) 设置，以支持特定的用例。TPS65219 PMIC 还具有用户可编程版本，此版本默认情况下禁用所有电

源轨，允许客户针对特定输出电压、序列等对自定义 NVM 设置进行编程。在需要时，可以将 TPS65219 PMIC 与
其他 PMIC 结合使用，实现多 PMIC 设计，也可以与外部分立式 IC 结合使用。可以将 TPS65219 GPIO 配置为控

制电源设计中外部 IC 的启用/禁用。

i.MX 8M Plus™ 处理器需要能够为以下主域供电的电源设计：VDD_ARM（用于四核 A53）、VDD_SOC（用于 

SoC 逻辑、DRAM 控制器、GPU 和 VPU 控制器）、NVCC_3V3（用于 3.3V IO）、NVCC_1V8（用于 1.8V 
IO）、NVCC_DRAM (DRAM IO)、VDDA（1.8V 模拟）和 NVCC_SNVS（SNVS/RTC IO 为 1.8V）。根据应用

要求，可能需要额外的电源，例如 NVCC_SD2（SDHC2 接口电源）。本应用手册介绍了使用 

TPS65219+LP8733 PMIC 为 i.MX 8M Plus 和 DDR4 供电的多 PMIC 设计。对于 LPDDR4，将 TPS65219 与分

立式降压稳压器结合使用。

备注
终用户负责验证 NVM 设置是否能确保系统的正确使用，包括任何安全影响。本文档不提供有关器件

的电气特性或功能的信息。有关这些信息和完整的寄存器映射，请参阅相应的器件数据表。如果任何用

户指南、应用手册或其他参考资料之间存在任何不一致的地方，应以数据表规格为准。

2 供电网络 (PDN)
本节详细介绍如何将 TPS652190C 和 LP87334F 电源连接到处理器电压域和外围设备。除 VDD_SOC 之外的所

有 i.MX 8M Plus 电源域均由主 PMIC (TPS65219) 供电。如果需要，可以用外部 0.85V 降压稳压器替换辅助 

PMIC (LP8733)。uSD 卡和以太网 PHY 等一些外部外设是可选的， 终产品可能不需要这些外设。例如，这些外

围设备包含在 PDN 中。参考 PDN 具有 3.3V 输入电源，并使用外部 3.3V 电源开关将 3.3V 前置稳压器连接到处

理器 3.3V IO 电压域。除配置为负载开关或旁路的 PMIC 电源轨外，所有 PMIC 电源轨均可由 5V 或 3.3V 供电。

备注
TPS652190C 是工厂编程的器件，TPS6521905 是用户可编程的器件。

2.1 TPS652190C 电源轨配置

• 三个降压转换器（Buck1、Buck2、Buck3）支持动态电压调节，分别用于为 VDD_ARM、NVCC_DRAM 和 

NVCC_1.8V (1.8V IO) 供电。使用 DDR4 时，Buck2 配置为 1.2V；使用 LPDDR4 时，配置为 1.1V。
• LDO1 配置为旁路模式，为 SD 卡接口供电。该 LDO 的输出电压由 VSEL_SD 数字引脚设置。VSEL_SD 上的

外部下拉电阻 初将输出电压设置为 3.3V。上电序列完成后，处理器可以将 VSEL_SD 设置为高电平，从而根

据 SD 规格选择高速卡运行所需的 1.8V 电平。该旁路配置允许控制 3.3V 至 1.8V 范围内的 LDO1 电压，而无

需建立 I2C 通信。LDO1 上的旁路配置需要将输入电源引脚 (PVIN_LDO1) 连接到 3.3V。
• LDO2 配置为负载开关，用于为 uSD 卡插槽供电。由于该电源轨配置为开关，因此需要 3.3V 输入电源才能输

出 3.3V 电压。

• LDO3 配置为具有 1.8V 输出电压的标准 LDO，用于为 NVCC_SNVS 供电，适用于不使用 SNVS 低功耗模式

的应用。该电源轨首先在上电序列中启用。
• LDO4 是一款低噪声 LDO，用于为 1.8V 模拟域供电。

备注
有关默认 TPS652190C 寄存器设置的详细说明，请参阅技术参考手册 SLVUCV3

2.2 LP87334F 电源轨配置

• Buck1 和 Buck2 采用多相配置，以支持 VDD_SOC 所需的更高电流。该 PMIC 电源轨为 SoC 逻辑、DRAM 
控制器、GPU 和 VPU 控制器（VDD_SOC、VDD_VPU、VDD_GPU、VDD_DRAM）供电。
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• LDO1 和 LDO2 用于外设。它们配置为输出 2.5V 电压，可用于为 DDR4 内存的 VPP 电源轨和以太网 PHY 的 

2.5V 电源轨供电。

备注
有关默认 TPS652190C 寄存器设置的详细说明，请参阅技术参考手册 SNVU881

表 2-1. 供电网络 (PDN)
PMIC 存储器类型 供电网络 (PDN)
TPS652190C + LP87334F DDR4 节 2.3

TPS65219xx + 0.85V 分立式降

压稳压器

LPDDR4 节 2.4

TPS6521905 用户可编程的 
PMIC

不限 节 5
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2.3 为 i.MX 8M Plus 和 DDR4 供电

本节介绍为 i.MX 8M Plus、LPDDR4 和外设供电的 TPS652190C 和 LP87334F。

备注
请参阅节 3，了解有关如何修改此 PDN 以支持 SNVS 低功耗模式的更多信息。
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图 2-1. TPS652190C 为 i.MX 8M Plus 和 DDR4 供电
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2.4 为 i.MX 8M Plus 和 LDDR4 供电

本节展示了一个示例，说明 TPS6521905 PMIC 和 0.85V 分立电源开关如何为 i.MX 8M Plus、DDR4 和外设供

电。TPS6521905 是一款用户可编程的 PMIC，默认情况下禁用所有电源轨，并且可以进行自定义以满足不同的

用例要求。

备注
请参阅节 3，了解有关如何修改此 PDN 以支持 SNVS 低功耗模式的更多信息。
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2.5 PMIC 数字配置

本节介绍 TPS652190C 和 LP87334F 数字引脚的配置。

表 2-2. TPS652190C 数字引脚

引脚名称 功能 极性/运行

输入 VSEL_SD 设置 LDO1 输出电压 低电平：LDO1 = 3.3V（要求 

PVIN_LDO1=3.3V）
高电平：LDO1 = 1.8V

MODE/STBY 开关模式选择 低电平：降压稳压器在自动 PFM 模式下运行

高电平：降压稳压器在强制 PWM 模式下运

行

MODE/RESET COLD 复位 高电平：正常运行

下降沿：COLD 复位

EN/PB/VSENSE PMIC 使能 低电平：PMIC 关闭（初始化状态）
高电平：PMIC ON

输出

（开漏）
nRSTOUT 复位输出

（开漏）
在 PMIC 加电序列结束时变为高电平。可用

于驱动 POR_B

nINT 复位输出 高电平：正常运行

低电平：检测到中断故障

GPIO 启用辅助 PMIC (LP87334F) 默认情况下启用，是 PMIC 序列的一部分。

请参阅上电/断电时序图。

GPO1 通用输出 默认情况下启用，是 PMIC 序列的一部分。

请参阅上电/断电时序图。

GPO2 启用外部 3.3V 电源开关 默认情况下启用，是 PMIC 序列的一部分。

请参阅上电/断电时序图。

I2C SCL I2C 时钟 不适用

SDA I2C 数据 不适用

表 2-3. LP87334F 数字引脚

引脚名称 功能 极性/运行

输入 EN PMIC 使能引脚 低电平：PMIC 关闭

高电平：PMIC ON

输出

（开漏）
PGOOD 配置为连续模式 请参阅 LP8733 数据表中的

“7.3.8.1.2 PGOOD 引脚连续模

式”部分

GPO 通用数字输出 默认情况下启用，是 PMIC 序列

的一部分。请参阅上电/断电时序

图。

nINT 中断输出 高电平：正常运行

低电平：检测到中断故障

CLKIN/GPO2 通用数字输出 默认情况下启用，是 PMIC 序列

的一部分。请参阅上电/断电时序

图。

I2C SCL I2C 时钟 不适用

SDA I2C 数据 不适用
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2.6 上电序列

本节显示上电序列。主 TPS65219 PMIC 使用 GPIO 来启用辅助 PMIC 和外部分立元件。

GPIO

(Enables LP87334F PMIC)

Buck1 / 0.850V

LDO4 / 1.8V

Buck3 / 1.8V

EN > High

tDEGL_EN_Rise_Fast + tREACTION_ON

VSYS

tEEPROM_LOAD = ~2.3ms

Slot_0

10ms

Slot_1

10ms

Slot_2

1.5ms

Slot_3

1.5ms

Slot_4

3ms

Slot_5

1.5ms

Slot_6

1.5ms

Slot_7

3ms

Slot_8

1.5ms

20ms

NVCC_DRAM

NVCC_SD2

NVCC_1V8

VDDA

NVCC_SNVS

uSD Card

PMIC Rail iMX 8M PlusSequence

LDO3 / 1.8V

VSYSPOR_Rising

Slot_9

1.5ms

Slot_10

1.5ms

Slot_11

10ms

Slot_12

10ms

Buck2 / 

1.1V/1.2V

GPO1
(Enables external 

3.3V switch)

LDO1 / 3.3V-1.8V

LDO2

GPO2

Slot_13

0ms

POR_BnRSTOUT

3ms

VDD_ARM

3ms

3ms

3ms

1.5ms

3ms

10ms

10ms

Free resource

VDD_SOC

NVCC_3V3

图 2-3. 上电序列
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2.7 下电序列

本节显示了可由软件 (I2C_OFF_REQ) 或硬件（通过将 EN 引脚拉低）触发的断电序列。

GPIO

(Disables LP87334F PMIC)

Buck1 / 0.85V

LDO4 / 1.8V

Buck3 / 1.8V

EN > Low

(or I2C_OFF request)

tDEGL_EN_Fall + tREACTION_OFF

Slot_0

0ms

Slot_1

1.5ms

Slot_2

3ms

Slot_3

1.5ms

Slot_4

1.5ms

Slot_5

1.5ms

Slot_6

1.5ms

Slot_7

1.5ms

Slot_8

3ms

NVCC_DRAM

NVCC_SD2

NVCC_1V8

VDDA

POR_B

uSD Card

PMIC Rail iMX 8M PlusSequence

nRSTOUT

Slot_9

3ms

Buck2 / 

1.1V/1.2V

GPO1
(Disables external 

3.3V switch)

LDO1 / 3.3V-1.8V

LDO2 / 3.3V

GPO2

NVCC_SNVSLDO3 / 1.8V

VDD_ARM

18ms

Free resource

VDD_SOC

NVCC_3V3

Slot_10

0ms

图 2-4. 下电序列
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3 支持 i.MX 8M Plus 低功耗模式

i.MX 8M Plus 支持多种低功耗模式，但并非所有模式都会影响 PMIC 电源。这意味着，某些低功耗模式需要所有 

PMIC 电源轨都保持开启或关闭状态。例如，在运行模式和空闲模式下，所有 PMIC 电源轨都可以保持开启状态。

在关闭模式下，所有 PMIC 电源轨都会被关闭。

但是，挂起模式和 SNVS 模式需要特定电源轨保持开启状态，同时保持其余 PMIC 电源轨关闭。这些低功耗模式

是可选的，在某些应用中不使用。以下是一些关于在需要时支持低功耗模式的指南：

挂起模式

• 在此模式下，所有时钟均关闭，不必要的电源也会关闭。可以通过软件（I2C 写入寄存器字段 BUCK1_EN）或

通过硬件（仅当 PMIC MODE/STBY 引脚配置为 STBY 且待机状态配置为关闭 Buck1 时支持）关闭为 

VDD_ARM 供电的 Buck1。

SNVS 模式

此模式也称为 RTC 模式，只有 SNVS 域保持打开状态以保持 RTC 和 SNVS 运行。

• 选项 1：将 MODE/STBY 引脚从只有 MODE 重新配置为 MODE&STBY，并将待机状态配置为保持 LDO3 开
启，其余电源轨关闭。这允许使用 MODE/STBY 引脚关闭除 LDO3 之外的所有 PMIC 电源轨以支持 SNVS 模
式。在这种情况下，可以从活动状态触发 SNVS 模式（在 PMIC 完成默认上电序列后）。

• 选项 2：使用具有电源正常指示的外部随时运行的 LDO，该 LDO 可为 NVCC_SNVS 域供电并启用 

TPS65219 PMIC。在这种情况下，LDO3 成为可用的 300mA 电源资源。
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图 3-1. 为 i.MX 8M Plus 和 DDR4 供电 - 支持 SNVS 低功耗模式
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图 3-2. 为 i.MX 8M Plus 和 LDDR4 供电 - 支持 SNVS 低功耗模式
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4 PMIC 原理图示例

图 4-1 显示了两个 PMIC 解决方案具有 少所需元件的示例示意图。该原理图不包括提供 3.3V IO 的外部分立式

器件。第二个 PMIC (LP8733) 是可选的，在使用 LPDDR4 时可以替换为分立式降压稳压器。

TPS65219 PMIC 中的降压转换器所需的输出电容是根据配置的开关模式和带宽定义的。TPS652190C NVM 配置

为准固定频率和高带宽，需要至少 30uF 的局部输出电容。通常使用每个降压转换器的 47uF 输出电容。表 4-1 显
示了每个配置设置的 小局部电容和 大总电容。

备注
i.MX 8M Plus 的 POR_B 引脚可由 TPS65219_nRSTOUT 和 LP8733_PGOOD 的与门驱动。

4 PVIN_B1_1

5 PVIN_B1_2

30 PVIN_B2

26 PVIN_B3

6 PVIN_LDO1

20 PVIN_LDO2

22 PVIN_LDO34

14 VDD1P8

1FB_B1

32FB_B2

24FB_B3

2LX_B1_1
3LX_B1_2

29LX_B2

27LX_B3

7VLDO1

19VLDO2

21VLDO3

23VLDO4

11INT

18RSTOUT

25 EN/PB/VSENSE
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10SCL
9SDA

12
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2FB_B0
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4AGND
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VIN_LDO028
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LP8733 (PMIC2)
GNDA

GNDA
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GND
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Net-Tie
GND GNDA
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PMIC1_nNT
nRSTOUT
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VIO VIO
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LP8733 enable pin

EN = High | PMIC Enable
EN = Low | PMIC Disable
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VSEL_SD = Low | LDO1 = 3.3V

RESET = falling edge | COLD reset

MODE = High | Bucks operate in forced-PWM
MODE = Low | Bucks operate in auto-PFM

RESET = High | Normal Operation

PMIC2_EN

PMIC2_GPO2
PMIC2_GPO

PGOOD

PMIC2_SDA
PMIC2_SCL
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图 4-1. 示例 PMIC 原理图

表 4-1. TPS65219 降压输出电容

开关模式选择 带宽选择 规格参数 电容

寄存器字段：
BUCK_FF_ENABLE

寄存器字段：
BUCK1_BW_SEL、
BUCK2_BW_SEL、
BUCK3_BW_SEL

小值

（局部电容）
大值

（局部 + 负载点）

准固定频率

（自动 PFM 或强制 PWM）
低带宽 COUT 10µF 75µF

高带宽 COUT_HIGH_BW 30µF 220µF

备注
有关外部元件要求的更多信息，请参阅器件数据表。
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5 TPS6521905 用户可编程版本

图 5-1 展示了提供的供应选项。如果所有可用的预配置可订购器件型号 (OPN) 均不满足应用要求，或需要对默认

寄存器设置进行少量更改，则需要定制 NVM。如果是大批量采购，TI 可以使用定制 NVM 设置来创建新的可订购

器件型号。如果是小批量采购，TI 客户可以使用表 5-1 中列出的资源在生产线中对 PMIC NVM 存储器进行编程或

通过第三方编程服务进行编程。为了协助 PMIC 编程，TI 提供了一个具有定制 NVM 设置的配置文件，此文件可

以轻松加载到 PMIC NVM 中。

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
ig

h 
Vo

lu
m

e Low
 Volum

e

图 5-1. 供应选项

表 5-1. TPS6521905 编程资源

资源 链接

编程指南 TPS65219 非易失性存储器 (NVM) 编程指南

图形用户界面（GUI） TPS65219 图形用户界面

插槽式 EVM TPS65219 非易失性存储器 (NVM) 编程板

TPS6521905 产品页面 具有三个直流/直流降压转换器和四个 LDO 的用户可编程电源管理 IC (PMIC)
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6 总结

本应用手册举例说明了如何配置 TPS65219 PMIC 资源，以满足 iMX 8M Plus 处理器和主要外设的电源/序列要

求。如有任何 PMIC 问题或需要技术支持，请访问电源管理 E2E 设计支持论坛。

7 参考资料

• 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
• 恩智浦半导体，i.MX 8M Plus 工业产品应用处理器数据表

总结 www.ti.com.cn
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