
Application Note
TPS65220 または TPS65219 PMIC による AM64x への電力供
給

概要

このアプリケーション・ノートは、産業用 AM64x Sitara プロセッサに電力を供給する非車載システムに TPS65220 または 

TPS65219 パワー・マネージメント IC (PMIC) を統合する際のガイドとして使用できます。注文可能な型番の比較表に

は、AM64x のさまざまな使用事例をサポートする、工場出荷時にプログラム済みの TPS65220 および TPS65219 のバ

リエーションの構成が詳細に記載されています。設計プロセスを支援するために、電源マップの例が提供されます。
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1 はじめに

TPS65220 PMIC は、AM64x プロセッサおよび主要なペリフェラルへの電力供給専用に設計された、低コストで省スペ

ースのソリューションです。TPS65220 PMIC (SK-AM64B) を使用すると、AM64x SK EVM リビジョン 2 を使用したハー

ドウェア・ソリューションが簡単に利用できます。また、ファンクショナル・スピン TPS65219 はフレキシブルなマッピング機

能を備えており、AM64x のさまざまな使用事例をサポートする、工場出荷時にプログラム済みのバリアントが複数提供さ

れます。Arm® プロセッサの Sitara™ ファミリに属する AM64x は、広範な産業用アプリケーション向けに、柔軟性が高く、

リアルタイムで低レイテンシの処理を実現します。このプロセッサは、モーター・ドライブからプログラマブル・ロジック・コント
ローラ (PLC) まで各種アプリケーションで使用できるように、強力なコンピューティング能力を提供すると同時に、ポータブ

ル・システムや電力に制約のあるシステム向けに設計されたパワー・マネージメント機能をサポートします。AM64x ファミリ

などのプロセッサに電力を供給するには、十分な電流ヘッドルーム、厳格な過渡要件、電源オン/電源オフ・シーケンス用

に完全に制御可能な多数のレールなどの要件を満たす必要があります。

AM64x プロセッサ には、メイン・レール用に少なくとも 7 つの電源が必要です。これらは、コア電源レール (VDD_CORE 
および VDDR_CORE)、DDR IO 電源 (VDDS_DDR)、1.8V/3.3V のデジタルおよびアナログ IO レール (VDDSHVx、

VDDSHV_MCU、VDDSHVy、VDDA_MCU) で構成されます。このアプリケーション・ノートでは、AM64 SitaraTM プロセ

ッサおよび主要なペリフェラルへの電力供給専用に設計された、TPS65220 および TPS65219 パワー・マネージメント 

IC (PMIC) とフル機能セットについて説明します。

2 TPS65220 および TPS65219 の概要

TPS65220 および TPS65219 PMIC は、それぞれ 7 個のレギュレータ、3 個の降圧レギュレータ、4 個の低ドロップアウ

ト・レギュレータ (LDO) を内蔵しています。降圧コンバータは、Buck1 で 大 3.5A、その他の降圧レギュレータでそれぞ

れ 2A をサポートします。LDO1 および LDO2 (2×400mA) は、ロード・スイッチとして構成することも、動的な SD カード電

圧をサポートするバイパス・モードに構成することも可能です。LDO3 および LDO4 (2×300mA) は、ロード・スイッチとして

構成できます。この PMIC は VIN 範囲が 2.5V～5.5V と広く、3.3V または 5V の一般的なシステム電圧をサポートしま

す。I2C インターフェイス、3 本の GPIO ピン、3 本のマルチファンクション・ピンを備えた TPS65220 および TPS65219 
PMIC は、それぞれ AM64x SoC や他の多くの SoC に電力を供給できる完全な電源パッケージを提供します。表 2-1 
に、TPS65220 および TPS65219 の電源リソースの概要を示します。

TPS65220 は -40℃～+125℃の周囲温度で動作が規定されており、TPS65219 は -40℃～+105℃の周囲温度で動作

が規定されています。TPS65220 の 拡張 PMIC 温度範囲は、より高温で動作する AM64x ベースのシステムをサポート

します。安全重視のアプリケーション向けに、TPS65220 は機能安全に対応しています。したがって、TPS65220 の開発

プロセスは TI の品質管理プロセスに基づいており、TPS65220 では機能安全 FIT 率の計算と故障モード分布 (FMD) も
利用できます。TPS65220 デバイスは、プログラムされた NVM 設定に応じて 2.3MHz の固定周波数または 2.3MHz の
擬似固定周波数のいずれかに対応するため、スイッチング周波数の柔軟性も向上しており、低 IQ / 自動 PFM モードと

強制 PWM モードで使用できます。表 2-2 に、TPS65220 と TPS65219 の機能比較を示します。

表 2-1. TPS65220 および TPS65219 の電源リソース

入力電圧 出力電圧 電流能力 備考

BUCK1 2.5V～5.5V 0.6V～3.4V 3.5A • 2.3MHz の擬似固定周波数

• TPS65220 は構成に応じて固定周波数もサポー

ト

• 低 IQ / 自動 PFM および強制 PWM モードをサ

ポート。

• 電源シーケンスとデフォルト電圧をプログラム可能

• 低電圧監視用の電圧スーパーバイザを内蔵

• 動的な電圧スケーリングをサポート（AM64x への

電力供給時には不要）

BUCK2 2.5V～5.5V 0.6V～3.4V 2A

BUCK3 2.5V～5.5V 0.6V～3.4V 2A
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表 2-1. TPS65220 および TPS65219 の電源リソース (continued)
入力電圧 出力電圧 電流能力 備考

LDO1 1.5V～5.5V 0.6V～3.4V 400mA • ロード・スイッチとして構成することも、SD カードを

サポートするバイパス・モードに構成することも可

能

• 低電圧監視用の電圧スーパーバイザを内蔵

LDO2 1.5V～5.5V 0.6V～3.4V 400mA

LDO3. 2.5V～5.5V 1.2V～3.3V 300mA • ロード・スイッチとして構成可能

• 低電圧監視用の電圧スーパーバイザを内蔵LDO4. 2.5V～5.5V 1.2V～3.3V 300mA

表 2-2. TPS65220 と TPS65219 の機能比較

機能 TPS65220 TPS65219

スイッチング周波数 大 2.3MHz デバイスの構成 (プログラムされた 

NVM 設定) に応じて、疑似固定周波数または固

定周波数のいずれかに対応。
擬似固定周波数：

• 自動 PFM
• 強制 PWM

固定周波数：

• スペクトラム拡散機能を利用可能

大 2.3MHz

擬似固定周波数：

• 自動 PFM
• 強制 PWM

自由気流での動作温度 (TA) -40℃～125℃ -40℃～105℃

動作時の接合部温度 (TJ) -40℃～150℃ -40℃～125℃

機能安全対応 機能安全対応 (TI の品質管理プロセス、機能安

全 FIT 率の計算、故障モード分布が利用可能)
なし

評価基板が入手可能 SK-AM64B EVM 評価ボードは、2022 年 9 月
から TI.com で入手できます。

TPS65219EVM
(PMIC のみ。プロセッサは含まない)

パッケージ 1 パッケージ・オプション

• 5mm×5mm、0.5mm ピッチの VQFN
2 パッケージ・オプション

• 4mm×4mm、0.4mm ピッチの VQFN
• 5mm×5mm、0.5mm ピッチの VQFN
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2.1 TPS65220 および TPS65219 の機能ブロック図

TPS65220

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)
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10 
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VIO
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TPS65219
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3 TPS65220 および TPS65219 のバリエーション

TPS65220 および TPS65219 PMIC には、AM64x プロセッサへの電力供給用として工場出荷時にプログラム済みの注

文可能な型番 (OPN) のバリエーションが 5 種類あります。アプリケーションの使用事例と設計要件に基づいて、適切な 

OPN を選択してください。表 3-1 は、各 NVM 構成について、各レールの出力電圧、デジタル・ピンの構成、パッケージ・

オプションを比較した表です。この表には、新しい設計をサポートする提供中のリファレンス・ハードウェアも掲載されてい
ます。詳細については、TI.com で入手可能なデバイスのデータシートと技術リファレンス・マニュアル (TRM) を参照して

ください。

表 3-1. TPS65220 と TPS65219 のバリエーションの比較表

TPS6522053 セクシ

ョン 4
TPS6521901
セクション 4.1

TPS6521902
セクション 4.2

TPS6521903
セクション 4.3

TPS6521904
セクション 4.4

使用事例 Vsys 3.3V 5V 3.3V 3.3V 3.3V

外部メモリのサポート LPDDR4 DDR4 LPDDR4 DDR4 DDR4

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

帯域幅 高帯域 高帯域 高帯域 高帯域 高帯域

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

帯域幅 高帯域 高帯域 高帯域 高帯域 高帯域

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

帯域幅 高帯域 高帯域 高帯域 高帯域 高帯域

LDO1 Vout 3.3V (バイパス) 3.3V (バイパス) 3.3V (バイパス) 3.3V (バイパス) 3.3V (バイパス)

LDO2 Vout 0.85V 0.85V 0.85V 0.85V 1.8V (バイパス)

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 ディセーブル イネーブル ディセーブル ディセーブル ディセーブル

GPO2 イネーブル ディセーブル イネーブル イネーブル イネーブル

GPIO ディセーブル ディセーブル ディセーブル ディセーブル ディセーブル

マルチデバイス ディセーブル ディセーブル ディセーブル ディセーブル ディセーブル

MODE_RESET Config ウォーム・リセット ウォーム・リセット ウォーム・リセット ウォーム・リセット ウォーム・リセット

MODE_STANDBY Config モードおよびスタン
バイ

モードおよびスタンバイ モードおよびスタン
バイ

モードおよびスタンバイ モードおよびスタンバイ

VSEL_SD_DDR Config SD SD SD SD SD

極性 High = VOUT
Low = 1.8V

High = VOUT
Low = 1.8V

High = VOUT
Low = 1.8V

High = VOUT
Low = 1.8V

High = VOUT
Low = 1.8V

レール LDO1 LDO1 LDO1 LDO1 LDO1

EN_PB_VSENSE Config イネーブル イネーブル プッシュボタン プッシュボタン プッシュボタン

初の電源検出 [1] FSD config イネーブル イネーブル イネーブル イネーブル イネーブル

追加機能 温度範囲 TA：-40℃～+125℃
TJ：-40℃～+150℃

TA：-40℃～+105℃
TJ：-40℃～+125℃

TA：-40℃～+105℃
TJ：-40℃～+125℃

TA：-40℃～+105℃
TJ：-40℃～+125℃

TA：-40℃～+105℃
TJ：-40℃～+125℃

機能安全対応 あり なし なし なし なし

発注用製品型番 パッケージ・サイズ：5 
× 5mm

TPS6522053RHBR TPS6521901RHBR TPS6521902RHBR TPS6521903RHBR TPS6521904RHBR

パッケージ・サイズ：4 
× 4mm

N/A TPS6521901RSMR TPS6521902RSMR TPS6521903RSMR TPS6521904RSMR

設計リソース リファレンス・ハードウ
ェア

SK-AM64B 評価基

板

TPS65219EVM
(PMIC のみ。プロセッ

サは含まない)

N/A N/A N/A

リファレンス・ハードウ
ェアの提供状況

ボードは、2022 年 9 
月から TI.com で入

手できます。

ボードと設計ファイル
は、TI.com から入手で

きます。

N/A N/A N/A

[1] 初の電源検出 (FSD) により、EN/PB/VSENSE ピンが OFF_REQ ステータスであっても、電源電圧が印加された

直後に電源オンが可能になります。FSD は、EN、PB、または VSENSE などの任意のオン・リクエスト構成と組み合わせ

て使用できます。 初の電源投入時に、EN/PB/VSENSE ピンは、有効なオン・リクエストがあるかのように見なされます。
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4 AM64x に電力を供給する TPS6522053
使用事例：VSYS = 3.3V、LPDDR4 メモリ、拡張温度範囲、機能安全対応

図 4-1 に、3.3V 入力電源と LPDDR4 メモリを搭載したシステム上で AM64x プロセッサに電力を供給する 

TPS6522053 バリエーションを示します。プリレギュレータから供給される 3.3 V は、リファレンス・システムのメイン入力電

源 (VSYS) と、降圧コンバータの電力入力 (PVIN_Bx)、および LDO1、LDO3、LDO4 (PVIN_LDO1、PVIN_LDO34) 
に接続されます。プリレギュレータから供給される 3.3V をパワー・スイッチと組み合わせて、3.3 V VDDSHVx IO ドメイン

に電力を供給できます。Buck1 を使用して、0.75V で VDD_CORE に電力を供給します。Buck3 と Buck2 は、

VDDS_DDR と DVDD1V8 ドメインで必要とされる 1.1V と 1.8V をサポートしています。また、LPDDR4 メモリに必要とさ

れる電圧をサポートするのにも使用されます。GPO2 は、電源オン・シーケンスの 2 番目のスロット (持続時間 6ms) でイ

ネーブルになるように事前にプログラムされています。この構成を使用して、外部パワー・スイッチをイネーブルにし、プロ
セッサのシーケンス要件を満たすことができます。このスイッチには適切なランプ・レート仕様の製品を選択し、2 番目のス

ロットの持続時間 6ms の間に (PMIC が電源オン・シーケンスの次のスロットを開始する前に) 安定した出力電圧を供給

する必要があります)。LDO1 をバイパスとして構成すると、SD カードの電圧を 3.3V～1.8V の範囲で動的に変化させるこ

とができます。LDO1 のこの電圧の変化は、I2C を介して、または VSEL_SD ピンを HIGH (LDO1 = 3.3V) または LOW 
(LDO1 = 1.8V) に設定することによってトリガできます。LDO2 は、VDDR_CORE に電力を供給するのに使用されます。

LDO3 は 1.8V アナログ・ドメインをサポートしています。LDO4 は、イーサネット PHY などの外部ペリフェラルに使用でき

る、2.5V の空き電源リソースです。GPIO と GPO1 は、デフォルトで無効になる空きデジタル・リソースですが、必要に応

じて I2C を介して有効にすることもできます。図 4-2 および 図 4-3 に、TPS6522053 でプログラムされる電源オンおよび

電源オフ・シーケンスを示します。
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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

図 4-1. AM64x に電力を供給する TPS6522053
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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

図 4-2. TPS6522053 の電源オン・シーケンス
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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

図 4-3. TPS6522053 の電源オフ・シーケンス
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4.1 AM64x に電力を供給する TPS6521901
使用事例：VSYS = 5V、DDR4 メモリ

図 4-4 に、5V 入力電源と DDR4 メモリを搭載したシステム上で AM64x プロセッサに電力を供給する TPS6521901 バ
リエーションを示します。プリレギュレータから供給される 5V は、リファレンス・システムのメイン入力電源 (VSYS) と、降圧

コンバータの電力入力 (PVIN_Bx) に接続されます。Buck1、Buck2、Buck3 は、それぞれ 0.75V、3.3V VDDSHVx IO、

および DDR IO で VDD_CORE に電力を供給するのに使用されます。Buck2 (3.3V の PMIC レール) は、電源オン・シ

ーケンスで 初に上昇するようにプログラムされているため、一部の LDO の入力電源として使用して、消費電力を 小限

に抑えることができます。LDO1 をバイパスとして構成すると、SD カードの電圧を 3.3V～1.8V の範囲で動的に変化させ

ることができます。LDO1 のこの電圧の変化は、I2C を介して、または VSEL_SD ピンを HIGH (LDO1 = 3.3V) または 

LOW (LDO1 = 1.8V) に設定することによってトリガできます。LDO2 は、VDDR_CORE に電力を供給するのに使用され

ます。LDO3 は 1.8V のアナログ・ドメインをサポートし、LDO4 は DDR4 メモリ用の 2.5V VPP をサポートします。この電

源ソリューションには、1.8V VDDSHV IO ドメインへの電力供給用の外付けディスクリート降圧レギュレータが必要です。

この外付けディスクリート・レギュレータは、PMIC の GPO1 を使用してイネーブルにできます。TPS6521901 は、電源オ

ン・シーケンスの 2 番目のスロット (持続時間 10ms) で GPO1 を有効にするように、工場出荷時に事前にプログラムされ

ています。外付けディスクリート・レギュレータは、2 番目のスロットの持続時間 10ms の間に (PMIC が電源オン・シーケン

スの 3 番目のスロットを開始する前に) 電圧が上昇し、安定した出力電圧に達する必要があります。残りの 2 本の汎用ピ

ン (GPIO および GPO2) は、デフォルトで無効になる空きデジタル・リソースですが、PMIC の電源オン・シーケンスの完

了後に I2C を介して有効にすることもできます。図 4-5 および 図 4-6 に、TPS6521901 でプログラムされる電源オンお

よび電源オフ・シーケンスを示します。
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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

図 4-4. AM64x に電力を供給する TPS6521901
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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

図 4-5. TPS6521901 の電源オン・シーケンス

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*

図 4-6. TPS6521901 の電源オフ・シーケンス
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4.2 AM64x に電力を供給する TPS6521902
使用事例：VSYS = 3.3V、LDDR4 メモリ

図 4-7 に、3.3V 入力電源と LDDR4 メモリを搭載したシステム上で AM64x プロセッサに電力を供給する TPS6521902 
バリエーションを示します。Buck1、LDO3、LDO2、LDO1 を使用して、前のブロック図で説明したのと同じ AM64x ドメイ

ンに電力を供給します。プリレギュレータから供給される 3.3V をパワー・スイッチと組み合わせて、3.3V VDDSHVx IO ド
メインに電力を供給できます。GPO2 は、電源オン・シーケンスの 2 番目のスロット (持続時間 10ms) でイネーブルにな

るように事前にプログラムされています。この構成を使用して、外部パワー・スイッチをイネーブルにし、プロセッサのシーケ
ンス要件を満たすことができます。このスイッチには適切なランプ・レート仕様の製品を選択し、2 番目のスロットの持続時

間 10ms の間に (PMIC が電源オン・シーケンスの次のスロットを開始する前に) 安定した出力電圧を供給する必要があり

ます)。Buck3 および Buck2 は、VDDS_DDR および 1.8V DVDD3V3 IO ドメインで必要とされる 1.1V および 1.8V を
サポートします。また、LPDDR4 メモリに必要とされる電圧をサポートするのにも使用されます。LDO4 は、イーサネット 

PHY などの外部ペリフェラルに使用できる、2.5V の空き電源リソースです。GPIO と GPO1 は、デフォルトで無効になる

空きデジタル・リソースですが、必要に応じて I2C を介して有効にすることもできます。図 4-8 に、TPS6521902 でプログ

ラムされる電源オンおよび電源オフ・シーケンスを示します。

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
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図 4-7. AM64x に電力を供給する TPS6521902
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DVDD3V3 (VDDSHVx)

GPO2, external 3.3V rail

DVDD1V8 (VDDSHVy) 

Buck2, 1.8V  

Peripheral

LDO1, 3.3V / 1.8V
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Buck3, 1.1V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V
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LDO2, 0.85V

MCU_PORz
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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

図 4-8. TPS6521902 の電源オン・シーケンス
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Peripheral
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VDDS_DDR

Buck3, 1.1V

VDD_CORE

Buck1, 0.75V

VDDR_CORE

LDO2, 0.85V

VDDA_1V8

LDO3, 1.8V
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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

図 4-9. TPS6521902 の電源オフ・シーケンス
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4.3 AM64x に電力を供給する TPS6521903
使用事例：VSYS = 3.3V、DDR4 メモリ

図 4-10 に、3.3V 入力電源と DDR4 メモリを搭載したシステム上で AM64x プロセッサに電力を供給する TPS6521903 
バリエーションを示します。Buck1、Buck2、LDO3、LDO2、LDO1、および GPO2 を使用して、前のパワー・ブロック図で

説明したのと同じドメインに電力を供給 / ドメインをイネーブルにします。プリレギュレータから供給される 3.3V をパワー・

スイッチと組み合わせて、3.3V VDDSHVx IO ドメインに電力を供給できます。GPO2 は、電源オン・シーケンスの 2 番目

のスロット (持続時間 10ms) でイネーブルになるように事前にプログラムされています。この構成を使用して、外部パワー・

スイッチをイネーブルにし、プロセッサのシーケンス要件を満たすことができます。このスイッチには適切なランプ・レート仕
様の製品を選択し、2 番目のスロットの持続時間 10ms の間に (PMIC が電源オン・シーケンスの次のスロットを開始する

前に) 安定した出力電圧を供給する必要があります。Buck3 は、VDDS_DDR への電力供給に使用され、Buck2 の 

1.8V と合わせて DDR4 メモリに必要な電圧をサポートします。GPIO と GPO1 は、デフォルトで無効になる空きデジタ

ル・リソースですが、必要に応じて I2C 経由で有効にすることもできます。図 4-11 および 図 4-12 に、TPS6521903 でプ

ログラムされる電源オン / 電源オフ・シーケンスを示します。

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)
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GPIOx (1.8V/3.3V,PP)
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図 4-10. AM64x に電力を供給する TPS6521903
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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

図 4-11. TPS6521903 の電源オン・シーケンス

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

図 4-12. TPS6521903 の電源オフ・シーケンス
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4.4 AM64x に電力を供給する TPS6521904
使用事例：VSYS = 3.3V、DDR4 メモリ、VDD_CORE = 0.85V

図 4-13 に、3.3V 入力電源と DDR4 メモリを搭載したシステム上で AM64x プロセッサに電力を供給する TPS6521904 
バリエーションを示します。この構成は TPS6521903 に類似していますが、このシナリオでは、VDD_CORE は 0.75V で
はなく 0.85V で動作します。AM64x データシートに記載されているように、 「VDD_CORE と VDDR_CORE は同じソー

スから電力供給されることが想定されているため、VDD_CORE が 0.85V で動作しているときは一緒に電圧が上昇しま

す。」プロセッサのこの要件により、VDD_CORE と VDDR_CORE の両方に、同じ PMIC レール (Buck1) から電力を供

給できます。LDO2 は、1.8V 出力用に事前プログラミングされた空き電源リソースで、外部ペリフェラルへの電源供給に

使用できます。TPS6521903 と同様に、この構成では、GPO2 は電源オン・シーケンスの 2 番目のスロット (持続時間 

10ms) でイネーブルになるように事前にプログラムされています。この構成を使用して、外部パワー・スイッチをイネーブル

にし、プロセッサのシーケンス要件を満たすことができます。このスイッチには適切なランプ・レート仕様の製品を選択し、2
番目のスロットの持続時間 10ms の間に (PMIC が電源オン・シーケンスの次のスロットを開始する前に) 安定した出力電

圧を供給する必要があります)。図 4-14 および 図 4-15 に、TPS6521904 でプログラムされる電源オンおよび電源オフ・

シーケンスを示します。
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図 4-13. AM64x に電力を供給する TPS6521904
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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

図 4-14. TPS6521904 の電源オン・シーケンス
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Peripheral
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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

図 4-15. TPS6521904 の電源オフ・シーケンス
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5 関連資料

1. テキサス・インスツルメンツ、『TPS65219 ARM Cortex-A53 プロセッサおよび FPGA 向けの統合型パワー・マネージ

メント IC (PMIC)』データシート

2. テキサス・インスツルメンツ、、『AM64x Sitara™ プロセッサ』データシート
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