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利用線性穩壓器實現同步斷電定序功能

Jeff Falin

簡介

過去，如何确保電子設備中DSP与FPGA的成功上

電是一個難題。全新推出的DSP与FPGA對內核与 

I/O上斷電的要求已經不再那么嚴格。但是，仍然有

一些針對可預測的重复啟動規定了斜坡速度，并給

出了順序排序建議。甚至有一小部分規定了包括斜

坡速度和／或序列在內的斷電要求。在大多數情況

下，上述要求的最終目標就是确保DSP与FPGA電

源軌的差分電壓不大于設計時規定的電壓值，即便

是短期內的上／斷電也不能超過設計限制，否則，

就可能對內部電路造成直接或積累損害，進而影響

長期穩定性。因此，DSP和FPGA上斷電的理想方

法就是讓所有電源軌同時以相同的速度升降。

  兩個或更多的電源軌IC以相同的上升電壓指數上

升率(dv/dt)彼此追蹤，以确保同步上電定序時，低

軌(lower rail)會停止于穩壓狀態，而高軌(upper rail)

則會持續上升至高穩壓狀態。包括TPS74301線性

穩壓器在內的許多器件都通過跟蹤輸入來确保同步

上電定序。當跟蹤輸入信號小于參考電壓時，我們

就用該信號來替代轉換器的誤差放大器參考電壓，

以實現上斷電同步定序。但是，要想實現斷電定序，

轉換器必須使電路系統在輕負載情況下下拉輸出。

TPS54x80系列等開關轉換器只需調制占空比，就

能方便地下拉輸出了。大多數線性穩壓器不具備下

拉電路；因此，即便線性穩壓器試圖降低輸出電 

壓，也必須等待輸出電容器通過負載電阻放電之后

才能進行。圖1為TPS74301的結构圖，它經過配置

可跟蹤TPS54610的3.3V電壓軌。參考文獻1給出了

TPS54xxx器件的完整原理圖。
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圖 1. 支持上／斷電定序的TPS74301示意圖
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 圖2顯示了3.3V与1.5V電壓軌的同步上電。圖3顯

示了，在將下拉電路系統(低成本雙极管Q1与Q2及

其支持組件 )拆卸之后，由于關斷負載電阻過高，

TPS74301輸出電壓無法追蹤。如圖1所示，下拉電

路系統中添加了与RL2并聯的下拉電阻器RPD，在關

斷過程中降低了穩壓器的負載電阻及其RC時間常數 

(RL2×CO2)。這就是說，從RPD || (RL2×CO2)時間

常數小于RL1×CO1時間常數開始，TPS74301輸出

將如圖4所示進行跟蹤。

  從圖5中的電路可以看出，讓VOUT緊隨VIN之后，

就能使TPS74x01系列中各版本的器件均實現偽同

步上電和斷電定序。就給定輸出負載而言，VIN小于

輸出電壓与穩壓器壓降電壓(VDO)之和時，穩壓器的

導通元件在壓降模式下工作。因此，如果上電斷電

期間的負載足夠高，那么穩壓器的輸出電壓就會低

于VDO(max)跟蹤的電壓。請注意，必須設置軟啟動

電容器CSS，這樣TPS74x01輸出斜坡才能快于VIN。

 如欲閱讀全文，敬請參見考文獻2，其中給出了針

對兩個帶1Ω負載的TPS74x01器件和一個無負載器

件的波形范例。

結論

TPS74x01系列線性穩壓器不僅可方便地支持同步

上電定序功能，在簡單下拉電路的協助和／或關斷

時對負載電阻的仔細測量的前提下，還能提供兩种

實現同步斷電的不同方法。
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圖 2. TPS74301帶上電定序功能的1.5V輸出 圖 3.TPS74301不帶斷電定序功能的1.5V輸出

圖 4.TPS74301帶斷電定序功能的1.5V輸出

圖 5. 支持偽上斷電定序功能的TPS74x01結构圖
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