
Application Brief
Horizon Robotics Journey 5 的电源设计

本应用简报详细介绍了使用两个 TPS6594-Q1 电源管理集成电路 (IC) 和六个 TPS62873-Q1 同步降压转换器为地

平线机器人公司 Journey 5 (J5) 片上系统 (SoC) 电源轨设计电源时的设计注意事项。原始电源是电池。在 

LM5143-Q1 输入和电池之间使用反向保护 LM74700-Q1 器件。此设计的电源输入是来自 LM5143-Q1 双路同步降

压输出的 5V 总线。此设计中的所有元件均符合汽车标准。

TPS6594-Q1 IC 具有五个降压转换器。两个 TPS62873-Q1 降压转换器可堆叠，以便满足内核和电池保护单元 

(BPU) 的高电流要求。此电源管理 IC (PMIC) 是可编程的非易失性存储器 (NVM)，这意味着已在 TI 生产线上将默

认寄存器值设置为此平台所需的值，而无需客户进一步更改设置。此 OTP 旋转的完整可订购器件型号为适用于 

PMIC-A 的 TPS6594C301RWERQ1 和适用于 PMIC-B 的 TPS6594C401RWERQ1，如方框图所示。

此电源设计展示了如何使用 TI PMIC 为 J5 所需的电源轨进行供电。设计人员可以根据涉及 SoC 型号、当前要

求、使用外设等的实际用例定制和优化其电源需求。设计人员还可以使用 I2C 总线对此 PMIC 进行诊断测试和其

他控制。

设计参数

表 1 展示了电源轨、负载要求、最大斜升速率和电源组。

表 1. 设计参数

电源轨 电压 (V) 电流 (A) 最大斜升速率 (mV/
μs)

电源组

VDD_CORE 0.8 24 < 18 5

VDD_BPU0 0.8 26.5 < 18 7

VDD_BPU1 0.8 26.5 < 18 7

VDDQ_DDR0 1.1 3.4 < 5 4

VDDQ_DDR1 1.1 3.4 < 5 4

VDD_DDR0 0.8 3.9 < 18 6

VDD_DDR1 0.8 3.9 < 18 6

表 2 展示了电源轨、负载要求、最大斜升速率和电源组。

表 2. 数字电源

电源轨 电压 (V) 电流 (A)
最大斜升速率 (mV/

μs)
电源组

VDDIO_SD_1V8 1.8 3.8 < 18 1

VDDIO_SD_3V3 3.3 1.4 < 18 1

VDDIO_SD_SD1 3.3/1.8 0.13 < 18 1

VDDQ_AO 0.8 0.55 < 18 2
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表 3 展示了电源轨、负载要求、最大斜升速率和电源组。

表 3. 模拟电源

电源轨 电压 (V) 电流 (A) 最大斜升速率 (mV/
μs) 电源组

VAA_DDR_1V8 1.8 0.02 < 5 3

VPH_PCIE_1V8 1.8 0.07 < 180 3

VDDIO_PVT_1V8 1.8 0.01 < 18 3

VP_PCIE_0V8 0.8 0.14 < 80 5

VQPS_EFUSE_1V8 1.8 0.08 < 18 6

VPH_MIPI_1V8 1.8 0.06 < 100 8

VPH_MIPI_0V8 0.8 0.15 < 100 8

电源设计

图 1 展示了使用 TPS6594-Q1、TPS62873-Q1 和 LM5143-Q1 器件为 J5 SoC 电源轨供电的方框图。

主要特性：

• J5 电源轨的电源时序由 PMIC TPS6594-Q1 控制

• PGOOD 信号用作 SoC 的 nRESET 信号

• 中断信号可用于故障检测
• TPS6594-Q1 器件上的 3 个 GPIO 输出可用于控制 TPS62873-Q1 器件以进行电源时序控制
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图 1. J5 电源设计方框图

www.ti.com.cn

ZHCT398C – DECEMBER 2022 – REVISED SEPTEMBER 2023
Submit Document Feedback

Horizon Robotics Journey 5 的电源设计 3

English Document: TIDT305
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCT398
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCT398C&partnum=PMP41039
https://www.ti.com/lit/pdf/TIDT305


上电时序

图 2 展示了电源轨的示例上电时序和电源组相应信号。

图 2. 上电时序

下电时序

图 3 展示了电源轨的示例下电时序和电源组相应信号。

图 3. 下电时序
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原理图

图 4 展示了具有关键元件的 TPS6594-Q1 原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 EVM 用户指南。

有关 LDO 输入和输出电容值，请参阅数据表建议。
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V

VIN5

VIN9

4 10

COMP 1

EN4

FSEL16

GOSNS 2

MODE/SYNC11

SCL13

SDA12

SW 7

SYNC_OUT14

Thermal_pad 17

VOSNS 3

VSEL 15

GND 6

GND 8

TPS62873Y1QWRXSRQ1U7

VIN5

VIN9

4 10

COMP 1

EN4

FSEL16

GOSNS 2

MODE/SYNC11

SCL13

SDA12

SW 7

SYNC_OUT14

Thermal_pad 17

VOSNS 3

VSEL 15

GND 6

GND 8

TPS62873Y1QWRXSRQ1U8

22uF
C165

GND

GOSNS_VDD_BPU1

GND

PG_VDD_BPU1
22uF
C166

GND

10pF

C177

0.47uF
C157

GND

GND

VSEL_VDD_BPU1

0.47uF
C164

22uF
C158

22uF
C159

GNDGND

GND

COMP_VDD_BPU1

VOSNS_VDD_BPU1

VIN

0.47uF
C163

GND

0.47uF
C170

GND NT6
Net-Tie

NT5
Net-Tie

VOSNS0_VDD_BPU1

GOSNS_VDD_BPU1

VDD_BPU1_0.8V_S
SW1_VDD_BPU1

GND

22uF
C186

GND

22uF
C187

GND

0.47uF
C182

GND

0.47uF
C185

22uF
C183

22uF
C184

GNDGND

GND

VOSNS_VDD_BPU1

GOSNS_VDD_BPU1

PG_VDD_BPU1

COMP_VDD_BPU1

GND

10pF
C191

GND

100µF
C160

100µF
C167

GND

SW2_VDD_BPU1

GND GND

GNDGND

10.0k

R36

VOSNS0_VDD_BPU1

GOSNS_VDD_BPU1

47uF
C162

47uF
C169

L15

L16

2200pF

C176

1.2k

R37

47uF
C161

47uF
C168

1
2

J10

VOSNS_VDD_BPU1
0

R42 VOSNS0_VDD_BPU1

MODE/SYNC_VDD_BPU1

GND

GND

VIN

150uF
+ C172

GNDGND

0.47uF
C175

10uF
C174

22uF
C173

GND GND

GND

0.47uF
C156

GNDGND

SYNC1_VDD_BPU1

GND

10uF
C155

22uF
C154

GNDGND

MODE/SYNC_VDD_BPU1

SYNC1_VDD_BPU1

MCU_SCL
MCU_SDA

1
MH5

0

R38VIN

1
MH6

FSEL_VDD_BPU1

VIN

GND

GND

0.47uF
C190

10uF
C189

GND GND

0.47uF
C181

GNDGND

10uF
C180

GND

SYNC1_VDD_BPU1

GND

GND

0

R46VIN

10.0k

R44

1.00k

R43 PG_VDD_BPU1

10pF

C179

GND

VIN

12
FB10

BLM21SP111BH1D

12
FB9

12
FB12

BLM21SP111BH1D

12
FB11

6.19k

R40

1
2

J9

1
2

J11

1
2

J12

1
2
3

JP3

2.2uF
C153

2.2uF
C171

2.2uF
C178

2.2uF
C188

6.19k

R47

47.5k

R45

VDD_BPU1_EN

VDD_BPU1_EN

VIN

FSEL Resistor should be the same for 
TPS62873 Stack

FSEL Resistor should be 
the same for TPS62873 
Stack

FSEL short to VIN - 3.0 MHz
FSEL 47kOhm to VIN - 2.5 MHz
FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
FSEL short to GND - 1.5 MHz

FSEL short to VIN - 3.0 MHz
FSEL 47kOhm to VIN - 2.5 MHz
FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V

VSEL with 6.2kOhm to GND
VOUT=0.8V
I2C addr = 0x40

VSEL with 0Ohm to GND
VOUT=0.8V (Via resistor divider with Vref=0.75V)
I2C addr = 0x41

6.19kR28

VSEL with 47.5kOhm to VIN
VOUT=0.8V
I2C addr = 0x436.19kR41

VDD_CORE_0.8V 30A, I2C=0x41, EN via GPIO7

VDD_BPU0_0.8V 30A, I2C=0x40, EN via GPIO8

VDD_BPU1_0.8V 30A, I2C=0x43, EN via GPIO9
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R39
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R7

VCCA

VCCA

VIO_IN

VIO_IN

图 4. TPS6594-Q1 原理图
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图 5、图 6 和图 7 展示了具有关键元件的 TPS62873-Q1 原理图。有关布局指南，请参阅相应的器件数据表和 

EVM 用户指南。
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_CORE_0.8V

VIN5

VIN9

4 10

COMP 1

EN4

FSEL16

GOSNS 2

MODE/SYNC11

SCL13

SDA12

SW 7

SYNC_OUT14

Thermal_pad 17

VOSNS 3

VSEL 15

GND 6

GND 8

TPS62873Y1QWRXSRQ1U5

VIN5

VIN9

4 10

COMP 1

EN4

FSEL16

GOSNS 2

MODE/SYNC11

SCL13

SDA12

SW 7

SYNC_OUT14

Thermal_pad 17

VOSNS 3

VSEL 15

GND 6

GND 8

TPS62873Y1QWRXSRQ1U6

22uF
C113

GND

GOSNS_VDD_BPU0

GND

PG_VDD_BPU0
22uF
C114

GND

10pF

C129

0.47uF
C101

GND

47.5k

R25

GND

VSEL_VDD_BPU0

0.47uF
C112

22uF
C102

22uF
C103

GNDGND

GND

COMP_VDD_BPU0

VOSNS_VDD_BPU0

VIN

0.47uF
C107

GND

0.47uF
C118

GND NT4
Net-Tie

NT3
Net-Tie

VOSNS0_VDD_BPU0

GOSNS_VDD_BPU0

VDD_BPU0_0.8V_S
SW1_VDD_BPU0

GND

22uF
C147

GND

22uF
C148

GND

0.47uF
C143

GND

0.47uF
C146

22uF
C144

22uF
C145

GNDGND

GND

VOSNS_VDD_BPU0

GOSNS_VDD_BPU0

PG_VDD_BPU0

COMP_VDD_BPU0

GND

10pF
C152

GND

100µF
C104

100µF
C115

GND

SW2_VDD_BPU0

GND GND

GNDGND

10.0k

R21

VOSNS0_VDD_BPU0

GOSNS_VDD_BPU0

47uF
C106

47uF
C117

L11

L14

2200pF

C124

1.2k

R22

47uF
C105

47uF
C116

1
2

J6

VOSNS_VDD_BPU0
0

R30 VOSNS0_VDD_BPU0

MODE/SYNC_VDD_BPU0

GND

GND

VIN

150uF
+ C120

GNDGND

0.47uF
C123

10uF
C122

22uF
C121

GND GND

GND

0.47uF
C100

GNDGND

SYNC1_VDD_BPU0

GND

10uF
C99

22uF
C98

GNDGND

MODE/SYNC_VDD_BPU0

SYNC1_VDD_BPU0

MCU_SCL
MCU_SDA

1
MH3

0

R23VIN

1
MH4

FSEL_VDD_BPU0

VIN

GND

GND

0.47uF
C151

10uF
C150

GND GND

0.47uF
C142

GNDGND

10uF
C141

GND

SYNC1_VDD_BPU0

GND

GND

0

R34VIN

10.0k

R32

1.00k

R31 PG_VDD_BPU0

10pF

C140

GND

VIN

12
FB6

BLM21SP111BH1D

12
FB5

12
FB8

BLM21SP111BH1D

12
FB7

6.19k

R26

1
2

J5

1
2

J7

1
2

J8

1
2
3

JP2

2.2uF
C97

2.2uF
C119

2.2uF
C139

2.2uF
C149

6.19k

R35

47.5k

R33

VDD_BPU0_EN

VDD_BPU0_EN

VIN

FSEL Resistor should be the same for 
TPS62873 Stack

FSEL Resistor should be 
the same for TPS62873 
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FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V
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TPS62873 Stack
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the same for TPS62873 
Stack

FSEL short to VIN - 3.0 MHz
FSEL 47kOhm to VIN - 2.5 MHz
FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
FSEL short to GND - 1.5 MHz

FSEL short to VIN - 3.0 MHz
FSEL 47kOhm to VIN - 2.5 MHz
FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V

VSEL with 6.2kOhm to GND
VOUT=0.8V
I2C addr = 0x40

VSEL with 0Ohm to GND
VOUT=0.8V (Via resistor divider with Vref=0.75V)
I2C addr = 0x41

6.19kR28

VSEL with 47.5kOhm to VIN
VOUT=0.8V
I2C addr = 0x436.19kR41

VDD_CORE_0.8V 30A, I2C=0x41, EN via GPIO7

VDD_BPU0_0.8V 30A, I2C=0x40, EN via GPIO8

VDD_BPU1_0.8V 30A, I2C=0x43, EN via GPIO9
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R39

1.40k

R5

21.0k
R7

图 5. VDD_BPU1 的 TPS62873-Q1 原理图
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TPS62873 Stack

FSEL Resistor should be 
the same for TPS62873 
Stack

FSEL short to VIN - 3.0 MHz
FSEL 47kOhm to VIN - 2.5 MHz
FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
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FSEL 47kOhm to VIN - 2.5 MHz
FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
FSEL short to GND - 1.5 MHz

VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_CORE_0.8V
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FSEL 6.2kOhm to GND - 2.25 MHz (default) 
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V

VIN5

VIN9

4 10

COMP 1

EN4

FSEL16

GOSNS 2

MODE/SYNC11

SCL13

SDA12

SW 7

SYNC_OUT14

Thermal_pad 17

VOSNS 3

VSEL 15

GND 6

GND 8

TPS62873Y1QWRXSRQ1U7

VIN5

VIN9

4 10

COMP 1

EN4

FSEL16

GOSNS 2

MODE/SYNC11

SCL13

SDA12

SW 7

SYNC_OUT14

Thermal_pad 17

VOSNS 3

VSEL 15

GND 6

GND 8

TPS62873Y1QWRXSRQ1U8

22uF
C165

GND

GOSNS_VDD_BPU1

GND

PG_VDD_BPU1
22uF
C166

GND

10pF

C177

0.47uF
C157

GND

GND

VSEL_VDD_BPU1

0.47uF
C164

22uF
C158

22uF
C159

GNDGND

GND

COMP_VDD_BPU1

VOSNS_VDD_BPU1

VIN

0.47uF
C163

GND

0.47uF
C170

GND NT6
Net-Tie

NT5
Net-Tie

VOSNS0_VDD_BPU1

GOSNS_VDD_BPU1

VDD_BPU1_0.8V_S
SW1_VDD_BPU1

GND

22uF
C186

GND

22uF
C187

GND

0.47uF
C182

GND

0.47uF
C185

22uF
C183

22uF
C184

GNDGND

GND

VOSNS_VDD_BPU1

GOSNS_VDD_BPU1

PG_VDD_BPU1

COMP_VDD_BPU1

GND

10pF
C191

GND

100µF
C160

100µF
C167

GND

SW2_VDD_BPU1

GND GND

GNDGND

10.0k

R36

VOSNS0_VDD_BPU1

GOSNS_VDD_BPU1

47uF
C162

47uF
C169

L15

L16

2200pF

C176

1.2k

R37

47uF
C161

47uF
C168

1
2

J10

VOSNS_VDD_BPU1
0

R42 VOSNS0_VDD_BPU1

MODE/SYNC_VDD_BPU1

GND

GND

VIN

150uF
+ C172

GNDGND

0.47uF
C175

10uF
C174

22uF
C173

GND GND

GND

0.47uF
C156

GNDGND

SYNC1_VDD_BPU1

GND

10uF
C155

22uF
C154

GNDGND

MODE/SYNC_VDD_BPU1

SYNC1_VDD_BPU1

MCU_SCL
MCU_SDA

1
MH5

0

R38VIN

1
MH6

FSEL_VDD_BPU1

VIN

GND

GND

0.47uF
C190

10uF
C189

GND GND

0.47uF
C181

GNDGND

10uF
C180

GND

SYNC1_VDD_BPU1

GND

GND

0

R46VIN

10.0k

R44

1.00k

R43 PG_VDD_BPU1

10pF

C179

GND

VIN

12
FB10

BLM21SP111BH1D

12
FB9

12
FB12

BLM21SP111BH1D

12
FB11

6.19k

R40

1
2

J9

1
2

J11

1
2

J12

1
2
3

JP3

2.2uF
C153

2.2uF
C171

2.2uF
C178

2.2uF
C188

6.19k

R47

47.5k

R45

VDD_BPU1_EN

VDD_BPU1_EN

VIN

FSEL Resistor should be the same for 
TPS62873 Stack

FSEL Resistor should be 
the same for TPS62873 
Stack

FSEL short to VIN - 3.0 MHz
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V
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VOUT=0.8V
I2C addr = 0x40
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图 6. VDD_BPU0 的 TPS62873-Q1 原理图
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V
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VIN Power Connection, remove not 
necessary connectors

Use this jumper to monitor VDD_BPU0_0.8V
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R5

21.0k
R7

图 7. VDD_CORE 的 TPS62873-Q1 原理图

总结

本应用简报中概述的设计使用了 TPS6594-Q1、TPS62873-Q1 和 LM5143-Q1 IC，可满足 Horizon Robotics 
Journey 5 SoC 的电源要求，同时保持良好的效率。由于外部元件数量很少，该设计非常紧凑。I2C 控制允许对 

TPS6594-Q1 器件进行诊断测试和其他控制。
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