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摘要

本文档详细说明采用 TPS65023 器件为 OMAP™3 处理器设计电源管理单元解决方案时的注意事项。
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1 简介

OMAP35x 应用处理器具有一组多样化的电源管理功能，可实现基于您的应用的更低成本的电源解决方案。
本应用设计指南描述基于 TPS65023 器件的电源解决方案。
本指南可用于针对您的设计评估此解决方案，或者帮助您在进行此解决方案的应用设计时作出决定。

2 OMAP35x 的电源要求和功能

基于 TPS65023 的电源解决方案可为 OMAP35x
系列中的任何器件（OMAP3503、OMAP3515、OMAP3525 和 OMAP3530）供电。
以下章节介绍了这些器件的规格和电源管理功能。

2.1 电源规格

下表详细介绍了基于 TPS65023 的电源解决方案支持的每个 OMAP35x 器件的电源要求。
请注意，电源的唯一区别就是 VDD_CORE 和 VDD_MPU_IVA 电压轨所需的电流。
除此之外的其他规格都是完全相同的。

表 1. OMAP3503 电源规格

电源轨 电压 容限 Imax (mA) 时序顺序

0.95 V、1 V、
1.2 V、1.27

内核 VDD_MPU ±5% 680 4V、
1.35 V (1)

0.95 V、1
内核 VDD_CORE ±5% 320 3V、1.15 V (1)

VDDS、VDDS_WKUP_BG、I/O 1.8V ±5% 147 1VDDS_MEM、VDDS_SRAM

VDDS_DPLL_PER、I/O 1.8V ±5% 40 2VDDS_DPLL_DLL

I/O VDDA_DAC 1.8V ±5% 65 复位后

1.8V ±5%VDDS_MMC1、 复位后（欲了解更多信息I/O 22VDDS_MMC1A ，请参见 MMC Boot）3 V ±10%

上述电源值假定 that SmartReflex™ AVS 在 90°C 下进行。

(1) 请参见最新的“OMAP35x 工作条件附录”以获取最新的电压值

表 2. OMAP3515 电源规格

电源轨 电压 容限 Imax (mA) 时序顺序

0.95 V、1 V、
1.2 V、1.27

内核 VDD_MPU ±5% 680 4V、
1.35 V (1)

0.95 V、1
内核 VDD_CORE ±5% 433 3V、1.15 V (1)

VDDS、VDDS_WKUP_BG、I/O 1.8V ±5% 147 1VDDS_MEM、VDDS_SRAM

VDDS_DPLL_PER、I/O 1.8V ±5% 40 2VDDS_DPLL_DLL

I/O VDDA_DAC 1.8V ±5% 65 复位后

1.8V ±5%VDDS_MMC1、 复位后（欲了解更多信息I/O 22VDDS_MMC1A ，请参见 MMC Boot）3 V ±10%

上述电源值假定 that SmartReflex™ AVS 在 90°C 下进行。

(1) 请参见最新的“OMAP35x 工作条件附录”以获取最新的电压值。

OMAP, that SmartReflex, SmartReflex are trademarks of Texas Instruments.
I2C is a trademark of Philips Corporation.
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表 3. OMAP3525 电源规格

电源轨 电压 容限 Imax (mA) 时序顺序

0.95 V、1 V、
1.2 V、1.27

内核 VDD_MPU_IVA ±5% 1140 4V、
1.35 V (1)

0.95 V、1
内核 VDD_CORE ±5% 330 3V、1.15 V (1)

VDDS、VDDS_WKUP_BG、I/O 1.8V ±5% 147 1VDDS_MEM、VDDS_SRAM

VDDS_DPLL_PER、I/O 1.8V ±5% 40 2VDDS_DPLL_DLL

I/O VDDA_DAC 1.8V ±5% 65 复位后

1.8V ±5%VDDS_MMC1、 复位后（欲了解更多信息I/O 22VDDS_MMC1A ，请参见 MMC Boot）3 V ±10%

上述电源值假定 that SmartReflex™ AVS 在 90°C 下进行。

(1) 请参见最新的“OMAP35x 工作条件附录”以获取最新的电压值。

表 4. OMAP3530 电源规格

电源轨 电压 容限 Imax (mA) 时序顺序

0.95 V、1 V、
1.2 V、1.27

内核 VDD_MPU_IVA ±5% 1140 4V、
1.35 V (1)

0.95 V、1
内核 VDD_CORE ±5% 433 3V、1.15 V (1)

VDDS、VDDS_WKUP_BG、I/O 1.8V ±5% 147 1VDDS_MEM、VDDS_SRAM

VDDS_DPLL_PER、I/O 1.8V ±5% 40 2VDDS_DPLL_DLL

I/O VDDA_DAC 1.8V ±5% 65 复位后

1.8V ±5%VDDS_MMC1、 复位后（欲了解更多信息I/O 22VDDS_MMC1A ，请参见 MMC Boot）3 V ±10%

上述电源值假定 that SmartReflex™ AVS 在 90°C 下进行。

(1) 请参见最新的“OMAP35x 工作条件附录”以获取最新的电压值。

2.2 上电顺序

图 1 显示 OMAP35x 的上电时序控制要求。 上电顺序的描述如下。

1. VDDS_WKUP_BG、VDDS_MEM、VDDS 和 VDDS_SRAM 都是 1.8V 电压轨，并且连接到同一电源。
这些电压轨上的电压先缓升，以确保 I/O 域保持有效电平。 在示例的框图中，这些电压轨采用
TPS65023 的 DCDC3 供电。

2. 在整个上电时序控制期间，上电复位信号 SYS_NRESPWRON
必须保持低电平，直到所有电压轨和时钟都稳定。 这是通过采用 TPS65023 的 RESPWRON
输出和连接到 T_RESPWRON 的合适电容器获得所需的延迟时间来实现的。 欲了解详细信息，请参见
SYS_nRESPWRON Timing。

3. 32kHz 时钟和高频时钟都需要开始振荡并保持稳定。

4. 在 1.8 V 电压轨稳定后，VDD_CORE 可开始缓升。

5. 在 VDD_CORE 稳定后，VDD_MPU_IVA 可开始缓升。

6. 在 1.8 V 电压轨稳定后，VDDS_DPLL_DLL 和 VDDS_DPLL_PER（电压轨都连接到同一电源）可在
VDD_CORE 和 VDD_MPU_IVA 电压缓升期间或之后缓升。

7. 一旦所有的上述电源轨稳定，并且 32kHz 时钟和高频时钟稳定后，SYS_NRESPWRON 可被释放。

8. 其他电源（例如 VDDS_MMC1、VDDS_MMC1A、VDDS_DAC 等）可导通或关断，这取决于应用。
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图 1. OMAP35x 上电时序控制要求

2.3 掉电时序控制

采用 TPS65023 电源解决方案时，通过除去输入电压 VBAT 来实现掉电。
实现掉电时，所有电压同时缓降，每个电压的斜率通常由该电压上的负载决定。

掉电期间，驱动 OMAP™3 的所有信号的电压电平必须小于或等于 OMAP™3 的 I/O
电压以防止驱动未供电的引脚。 例如，图 2 的原理图显示了通过 1.8V 电源正常信号门控的 32kHz 时钟。
这确保了该时钟电路在 1.8 V 从 OMAP™3 除去时没有驱动 OMAP™3 输入时钟引脚。
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图 2. 32kHz 时钟电路

2.4 OMAP35x 电源管理功能

OMAP35x 应用处理器具有一组丰富的功能，可针对具体的用户应用实现非常有效的电源优化。
这些功能包括 DVFS（动态电压频率调节）和 SmartReflex™ AVS（ 自适应电压调节）。
这两个功能都可根据 OMAP35x 处理要求实现最低功耗。 简而言之，DVFS
使用户可以根据器件的工作频率在 OMAP35x 的工作点（电压）之间变化。
您可能希望能够根据您的应用在工作时在这些电压电平之间变换，以降低功耗。 SmartReflex™ AVS
根据晶圆工艺差异、温度和硅劣化情况对这些工作点中的每一个进行优化。

2.4.1 动态电压和频率调节

DVFS 是一种在系统级芯片 (SoC) 上进行动态处理时采用的电源管理技术。
该技术使硬件的工作频率与当前应用方案的性能要求相匹配。
只要时钟频率降低，工作电压也可以降低以实现节能。 OMAP35x 通过定义 VDD_MPU_IVA 和
VDD_CORE
电源轨的离散电压值以及这两个电源轨供电的模块所允许的相应最大时钟频率来支持在这两个电源轨上应用
此技术。 每个工作电压和相应的最大时钟频率规格被称为工作性能点 (OPP)。 下表显示了 VDD_MPU_IVA
和 VDD_CORE 的 OPP 定义。

表 5. VDD_MPU_IVA 工作点

处理器 OPP VDD_MPU_IVA ARM 处理器最大时钟频率 (MHz)

5 1.35 600

4 1.27 550

3 1.20 500

2 1.00 250

1 0.95 125

表 6. VDD_CORE 工作点

互连/ VDD_CORE L3 最大时钟频率 (MHz)
外设 OPP

3 1.15 166

2 1.00 100

1 0.95 41.5

请参见最新的“OMAP™3 工作条件附录”以获取最新的电压值。
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TPS65023 电源解决方案满足了表 7 中显示的要求，从而支持 DVFS 用于 OMAP35x。

表 7. TPS65023 电源解决方案对 DVFS 的支持

DVFS 的电源 IC 要求 基于 TPS65023 OMAP3EVM 的 TPS65023
的电源解决方案是否实现了该要求？ 电源模块如何实现 DVFS

支持为 VDD_MPU 定义的所有五个 DVFS 是。 TPS65023 DCDC1 TPS65023 DCDC1 用来为
电压值（0.95 V、1 V、1.2 V、1.27 V 和 支持整个电压范围并且可以 25mV VDD_MPU_IVA 电压轨供电
1.35 V） 增量进行调节

支持为 VDD_CORE 定义的所有三个 否。 TPS65023 仅支持 VDD_CORE 的 固定电压为 1.15 V 的 TPS65023 DCDC2
DVFS 电压值（0.95 V、1 V 和 1.15 V） DCDC2 上的固定电压。 用来为 VDD_CORE 电压轨供电

I2C™ 接口用于将输出电压设置到为 DVFS 是。 TPS65023 支持可用于仅控制 TPS65023 的 I2C 总线连接到 OMAP35x
定义的任何值 DCDC1 的电压输出的全速 I2C 总线。 I2C 总线

2.4.2 SmartReflex™ 自适应电压调节

AVS 是一种电源管理技术，可用于优化指定 OPP 的系统功耗。 DVFS 技术定义了 OPP
的安全电压，以便所有制造的器件都能满足 OPP 的最大频率规格。
但是，硅制造工艺产生了一类器件，其中一些器件（被称为强或热器件）可满足比 DVFS
定义的保守值低的工作电压下的频率规格。 SmartReflex™ AVS 已被德州仪器 (TI)
用于不断使工作电压与各个器件的工艺属性相适应，以便最大程度地实现当前运行条件的节能。 OMAP35x
集成了专门的硬件以在 VDD_MPU_IVA 和 VDD_CORE 上实现 SmartReflex™ AVS。
这种专用硬件可用于实现 Class-3 或 Class-2 SmartReflex™。

• Class-2 SmartReflex™：该专用硬件监控实时性能；小的软件循环在 ARM
处理器上运行以在需要时随时更改电压。

• Class-3 SmartReflex ™：该专用硬件包含一个专用硬件循环，可在没有 ARM
处理器干预的情况下动态监控性能并调节电压。

任一实现方案都可以实现同等的节能效果。

TPS65023 电源解决方案满足了表 8 中显示的要求，从而支持 SmartReflex™ 用于 OMAP35x。
欲了解实现方案的详细信息，请参阅 Enabling Class 2 SmartReflex。

表 8. SmartReflex™ 实现方案的 TPS65023 电源解决方案

SmartReflex™ 实现方案的电源 IC 基于 TPS65023 OMAP3EVM 的 TPS65023 电源模块如何实现
要求 的电源解决方案是否实现了该要求？ SmartReflex™ 方案

用于设置输出电压的高速（或全速）I2 是。 提供 全速 I2C 总线。 TPS65023 和 OMAP35x I2C 总线之间的 I2C
C 总线 连接

0.8 V 至 1.35 V 是（仅适用于 VDD_MPU_IVA）。 可在 利用用于为 VDD_MPU_IVA 供电的
的范围内以一定步长对电压进行编程的 0.8 V 至 1.6 V 的范围内以低至 25 mV TPS65023 的这一属性
能力。 的步进电压来调节输出电压。

（对于 Class-3 否。 TPS65023 需要两次 I2C 不支持
SmartReflex™）能够通过单个 I2C 写入以改变电压，但无法支持 Class 3
寄存器写入影响电压变化 SmartReflex™

（对于 Class-2 是。 需要两个采用 DEFCORE 寄存器和 TPS65023 I2C 总线连接至 OMAP™3 通用
SmartReflex™）能够通过一系列的一 GO 位的寄存器写入序列。 I2C 总线
次或多次 I2C
寄存器写入影响电压变化

转换速率在 4 mV/ms 与 16 mV/ms 是。 TPS65023 支持多个转换速率，包括 利用用于为 VDD_MPU_IVA 供电的
之间 DEFSLEW 寄存器中可选的 7.2 mV/ms 和 TPS65023 的这一属性

14.4 mV/ms。

2.4.3 静态/待机漏电管理

静态/待机漏电管理 (SLM) 是一种技术组合，用于在系统空闲期间，当系统级芯片 (SoC)
执行无用处理时实现最低功耗。 OMAP35x
支持适用于低功耗待机状态的各种选择方案，低功耗待机状态以不同的唤醒等待时间作为代价来实现不同的
节能水平。 待机期间的节能水平取决于内部存储器和内部逻辑、时钟以及外部稳压器是保持还是关断的。

一些 SLM 功能被内置到 OMAP35x 架构中以实现低功耗待机模式。 另外，OMAP35x 通过将 OMAP™
SoC 外部的系统器件置于低功耗状态，从而支持实现进一步待机节能的功能。
其中比较突出的功能就是用于门控外部时钟和电源的控制信号。
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• SYS_CLKREQ 是一种用于门控高频时钟（在其不需要时）的信号。 OMAP35x
可设置为在全芯片保持和/或关断模式下自动使 sys_clkreq 无效。

• SYS_OFF_MODE 是一个用于向外部稳压器指示它们何时可断电的信号。

OMAP35x 支持被称为待机模式的关断模式，这是器件可自动从该模式唤醒的最低功耗状态。 在 OMAP35x
关断模式下，系统状态保存在可置于自刷新模式的外部存储器中，大部分 SoC 关断，但小的唤醒域在 32
kHz 下保持上电和工作状态，以监控唤醒事件。 sys_clkreq
用于对外部时钟源进行时序控制，sys_off_mode
信号用于在切换至关断模式和脱离关断模式期间对电源进行时序控制。
在此关断模式下关断大部分外部电压源的能力可节省稳压器中额外的功率耗散。 作为使用 sys_off_mode
引脚的替换方案，OMAP35x 支持在关断模式切换期间用于 VDD_MPU_IVA 和 VDD_CORE 时序控制的
I2C 命令。

TPS65023 电源解决方案满足了表 9 中显示的要求，从而支持 OMAP35x SLM。

表 9. TPS65023 电源解决方案对 SLM 的支持

SLM 的电源 IC 要求 基于 TPS65023 OMAP3EVM 的 TPS65023
的电源解决方案是否实现了该要求？ 电源模块如何实现 SLM

通过 IO 是。 可在硬件中使用 SYS_CLKREQ。 不受电源模块支持
信号门控高频时钟源的能力，以节省待机功 请参见 High Frequency Clock Circuit。
耗

（对于休眠 (SLEEP) 模式）能够通过 I2C 将 是。 支持 I2C 寄存器写入到 DEFCORE 和 使用 I2C2 写入将 DCDC1
VDD_MPU_IVA 电源上的电压降至最低的 GO 位以将电压降至 OPP 上的电压降至 OPP1。
OPP

（对于休眠 (SLEEP) 模式）能够通过 I2C 将 否。 VDD_CORE 电压无法改变 DCDC2 电压无法改变
VDD_CORE 电源上的电压降至最低的 OPP

（对于关断 (OFF) 模式）能够通过 I2C 以 是。 支持 I2C 寄存器写入到 TPS65023 的 采用 I2C2 写入以禁用 DCDC1
SYS_OFF_MODE REG_CTRL 寄存器以关断 DCDC1
信号或单个寄存器写入到电源 IC 来关断/导通 (VDD_MPU_IVA)
VDD_MPU_IVA 电源

（对于关断 (OFF) 模式）能够通过 I2C 以 是。 支持 I2C 寄存器写入到 TPS65023 的 采用 I2C2 写入以禁用 DCDC2
SYS_OFF_MODE REG_CTRL 寄存器以关断 DCDC2
信号或单个寄存器写入到电源 IC 来关断/导通 (VDD_CORE)
VDD_CORE 电源
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3 TPS65023 应用设计注意事项

图 3 是一个框图，介绍了采用 TPS65023 器件为 OMAP™3 供电的完整电源解决方案的一个示例。
本节的其余部分详细介绍了根据您的需求定制电源解决方案所要考虑每一个设计注意事项。

图 3. TPS65023 电源解决方案框图
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3.1 复位

3.1.1 SYS_nRESPWRON 上升时间

OMAP35x 数据手册显示 SYS_nRESPWRON 的最大上升/下降时间是 10
ns（请参见下面从数据手册的表中摘取的突出显示部分）。

上拉/下
焊球顶 焊球复位 焊球复位释 复位释放 缓冲强度 (mA) IO 单元

焊球底部 [1] 引脚名 [3] 模式 [4] 类型 [5] 电源 [9] 磁滞 [10] 拉类型
部 [2] 状态 [6] 放 状态 [7] 模式 [8] [11] [13][12]

sys_nresp
AH25 不适用 0 I Z I 不适用 vdds 是 不适用 不适用 LVCMOS

wron0

标称
参数 最小值 最大值 单位

值

标准 LVCMOS

VIH
(6) 高电平输入电压 0.65 × vdds(5) vdds ÷ 0.3 V

VIL
(6) 低电平输入电压 –0.3 0.33 × vdds(5) V

VHYS 输入(1) 处的磁滞电压 0.1 V

IO = IOH 或 IO = –2 mA vddsy(5) – 0.45高电平输出电压，驱动器已启用，上拉VOH V
或下拉已禁用 IO = IOH < |–2| mA vddsy(5) – 0.40

IO = IOL 或 IO = 2 mA 0.45低电平输出电压，驱动器已启用，上拉VOL V
或下拉已禁用 IO = IOL < 2 mA 0.40

输入转换时间（上升时间 tR 或下降时间 tF，在 PAD 处 10% 和tT 0 10(2) ns90% 之间估计得出）
II VI = VI 最大值时的输入电流 –1 1 mA

IOZ 仅启用驱动器或禁用驱动器情况下高阻抗输出的关断状态输出电流 –20 20 mA

为满足此要求，需要上升/下降时间 <10 ns 的推拉式输出缓冲器。

TPS65023 RESPWRON 输出是开漏输出，需要一个具有快速上升时间的缓冲器或栅级，以满足 OMAP™3
要求。 如果需要多个复位源，则可以采用图 4 中所示的与门 (AND) 为所有复位源提供快速上升时间。

图 4. 组合多个复位源的电路

3.1.2 SYS_nRESPWRON 定时

市面上典型的 32kHz 振荡器可具有长达 1 秒的最大稳定时间。
这对上电时序控制提出了挑战：复位信号必须在整个稳定时间内保持低电平，以便正确复位 OMAP™3。
可使用 TPS65023 的 TRESPWRON 输入实现这个较长的复位时间。 欲了解详细信息，请参阅 TPS65023
数据手册。 通过将接地的电容器连接到该信号，可以调节复位输出 RESPWRON 的延迟时间。
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(1)

其中：
t(reset) 是复位延迟时间

C(reset) 是连接到 TRESPWRON 引脚的电容器

例如，要实现 1 秒的复位延迟，可以使用 10nF 接地电容器。 欲了解更多详细信息，请参阅 TPS65023
数据手册 (SLVS670)。

3.2 时钟

3.2.1 时钟上升/下降时间

OMAP™3 时钟（32kHz 高频时钟）还具有严格的上升/下降要求。 请注意下面从数据手册中摘录的数据：

焊盘 时钟频率 稳定度 占空比 抖动 转换

sys_32k 32.768kHz ±200 ppm — — <20 ns

12、13、16.8 或 19.2 MHz 晶体 ±25 ppm 不适用 不适用 不适用
sys_xtalout

12、13、16.8、19.2、26 或 38.4sys_xtalin 方波 ±50 ppm 45% 至 55% <1% <2.5 nsMHz

sys_altclk 48、54 或高达 59 MHz ±50 ppm 40% 至 60% <1% <10 ns

为满足这些上升/下降时间，需要推拉式缓冲器以在这两个时钟上提供更快的边沿。 请参见 32 kHz Clock
Circuit和 High Frequency Clock Circuit部分的示意图。

3.2.2 时钟门控

当使用高频时钟的外部振荡器时，OMAP3 SYS_CLKREQ 信号用于请求高频时钟。
该信号可用于在上电时进行时钟门控，同时 OMAP™3 执行其上电时序。

图 5. 时钟方波产生器连接

通常，32kHz 振荡器由1.8V电源供电。 在将 32 kHz 应用到 OMAP™3 的 I/O 之前，将这作为一个条件。

3.2.3 32kHz 时钟电路

如果您选择的 32kHz 振荡器超出了上升/下降时间限制，推拉式输出缓冲器必须用于创建更快的边沿。
通常，32kHz 振荡器由1.8V电源供电。 在将 32kHz 应用到 OMAP™3 的 I/O
之前，将这用作一个门控条件。 TPS65023 可提供合适的 1.8V 电源正常信号。
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图 6. 32kHz 时钟上的推拉式缓冲器电路

3.2.4 高频时钟电路

OMAP™3 需要一个高频时钟以进行正常工作。 OMAP™3 接受两种不同类型的输入时钟源：
• 晶体可与内部 OMAP™3 振荡器结合使用，以获取 12、13、16.8 或 19.2 MHz 的频率。

• 方波振荡器可在旁路模式下与 OMAP™3 振荡器配合使用，以获取 12、13、16.8、19.2、26 或
38.4MHz 的频率。

当使用外部振荡器时，它具有小于 2.5 ns 的严格的上升/下降时间限制。

表 10. 外部振荡器的时钟源要求

焊盘 时钟频率 稳定度 占空比 抖动 转换

sys_32k 32.768kHz ±200 ppm — — <20 ns

12、13、16.8 或 19.2 MHz 晶体 ±25 ppm 不适用 不适用 不适用
sys_xtalout

12、13、16.8、19.2、26 或 38.4sys_xtalin 方波 ±50 ppm 45% 至 55% <1% <2.5 nsMHz

sys_altclk 48、54 或高达 59 MHz ±50 ppm 40% 至 60% <1% <10 ns

为满足这些要求，在 OMAP™3 的时钟输出之前需要一个推拉式缓冲器。

图 7. 26MHz 时钟上的推拉式缓冲器电路

3.3 电源器件

基于 TPS65023 的电源解决方案集成了为 OMAP™3 器件供电所需的多种不同电源。

TPS65023 由于具有以下优点而使其成为 OMAP™3 的理想 PMIC：
• 包含三个 DC/DC 转换器和两个 LDO（可为所有 OMAP35x 系列器件提供足够的供电电流）。
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• 每个 DC/DC 转换器和 LDO 都可采用外部感应信号和使能信号进行时序控制。

• TPS65023 内部的第二个 LDO 可用于向 OMAP™3 MMC 电压轨供电。 对于节能应用而言，建议使单独
LDO 的 MMC 电压轨供电，以便您可以使能/禁用独立于 PLL 的电压。

• 提供可调复位电路以控制复位时序

• 在上电时提供足够的默认电压

• 提供所有电源的 I2C 控制

• 提供电压调节和足够的电压间隔，从而实现 DVFS 和 SmartReflex™ AVS。

对于需要 VDAC 电压的应用，采用单独的 LDO (TPS72118)，这样可提供正常的 1.8 V，150mA
最大电流。 通过连接 OMAP™3 GPIO，您可以在应用需要时使能/禁用该电源。 下面是一个示例电路图。
如果您未在 OMAP™3 上使用视频 DAC，则无需在您的设计中采用该 LDO。

图 8. 提供 VDAC 电压的 LDO 电路

请注意，当 VDD_MPU_IVA （连接到 DCDC1）的电压可通过 I2C 调节时，必须固定 VDD_CORE
(DCDC2) 的电压。 电压电平通过外部电路来固定（欲了解详细信息，请参见 TPS65023 文档）。
要实现完全的性能，必须在最高 OPP (1.15 V)
处固定此电压，不过，如果您的应用只需要较低的性能水平，那么您可以调节外部电流以输出较低的固定电
压。

3.4 休眠/待机模式

如 Power Requirements and Features of OMAP35x中所述，OMAP35x
具有多种电源管理功能，从而非常适合用于节能应用。 其中一个功能就是 OMAP™3
的休眠/待机模式，该模式允许器件进入极低功耗状态，同时维持一定水平的功能性。 OMAP35x
还可以进入深度休眠模式，并且仍可在需要时识别唤醒事件。

通过 TPS65023 电源解决方案，您可以实现这些睡眠/待机模式中的大部分模式，从而使您能够利用
OMAP35x 解决方案的节能优势。 存在多种不同的休眠/待机模式，这取决于 OMAP™3
的哪一部分需要为您的应用保持活动状态。 通过 TPS65023 解决方案，您可以控制 PLL 和视频 DAC
电压，从而使您能够在需要时完全关断这些电源。 MMC 电压可在需要时通过一个附加的 LDO 进行控制。
（TPS65023 仅有一个使能端用于这两个 LDO，因此 MMC 和 PLL 可同时开启或关断）。您还可以通过将
VDD_MPU_IVA 上的电压降到最低的保持电压 (0.95 V) 使 OMAP™3 进入某种休眠模式。 通过实现
SmartReflex™ AVS，该电压有可能更低，从而实现进一步的节能。 在 OMAP™3 中使用
PRCM（电源复位控制管理器），您还可以关断进入器件不同域（包括 VDD_MPU_IVA 和 VDD_CORE
的域）的电源。 这通过降低 OMAP™3 的泄漏功耗而使得功耗水平接近关断 (OFF) 模式。

关断 (OFF) 模式时序控制的最后一步是关断一些电压源。 TPS65023
电源解决方案支持这一步骤，可通过使用 I2C 写入以关断和开启电源来实现。 请注意，只有
VDD_MPU_IVA 电压是可调电压（VDD_CORE 电压是固定电压）。 但您仍可以关断这些电源以实现关断
(OFF) 模式。

然后可从 OMAP™3 上的 PRCM 使用 I2C 命令实现唤醒。 欲了解休眠和唤醒时序控制的详细信息，请参见
OMAP™3 TRM。

3.5 实现 Class-2 SmartReflex™ 方案

TPS65023 电源解决方案仅支持 Class-2 SmartReflex™ 实现方案。 该解决方案不支持 Class-3
SmartReflex™ 实现方案。 不过，您可以通过 Class 2 实现与使用 Class 3 时获得的相似的节能效果。

Class-2 SmartReflex 实现方案
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通过 Class-2 SmartReflex™ 实现方案，OMAP™3 中的 ARM 处理器可控制 TPS 器件的所有功能。 可使用
OMAP3 I2C1、I2C2 或 I2C3 连接到 TPS65023 的 I2C 端口。 如有可能，必须在 OMAP™3 和 TPS65023
之间使用专用的 I2C 总线。 如果必须与其他外设共享该总线，则将 TPS65023 器件与仅需要少量 I2C
活动的外设组合在一起。 这可避免电压变化期间较长的等待时间。

要为 Class-2 SmartReflex™ 实现方案配置 TPS65023，必须如下所述对它们进行初始化：
• 在 DEFSLEW 寄存器中将转换速率设置为 7.2 或 14.4 mV/ms（对于 OMAP™3，转换速率必须介于

4-16 mV/ms 之间）。

• 通过 DEFCORE 寄存器控制 VDD_MPU_IVA 电压。

• 如果 MMC 需要，采用 LDO_CTRL 将 LDO2 向下调节至 3.15（OMAP™3 的标称电压为 3 V）。

• 在 DEFCORE 中写入新电压后，采用 CON_CTRL2 寄存器中的 GO 位将电压更改为新值。

3.6 MMC 启动

OMAP™3 处理器能够从多种不同的源启动。 一种可能的启动配置是从 MMC 启动。 该配置需要 MMC
内存卡在 ROM 代码执行之前（即，在上电复位时）正常供电。

如果您的应用要求 MMC 启动，则必须确保 VDDS_MMC1（和 VDDS_MMC1A，如果采用 8 位 MMC
数据的话）在上电时设置为 3V 供电。 它可在稍后有必要时由您的应用关断。

在 TPS65023 电源解决方案框图 (图 3) 中，MMC 电压连接到 TPS65023 的 LDO2。
电压始终在上电时使能，因为它与 LDO1（用于 OMAP™3 PLL 电压的源）共享一个使能信号。 如果 MMC
电压需要更多的控制，则必须采用离散的 LDO 为 OMAP™3 MMC 电压供电，并采用 OMAP™3 GPIO
控制其电压和使用/禁用信号。 在下面的示例电路图 (图 9) 中，MMC1_EN 和 MMC1_VSET 直接连接到
OMAP™3 GPIO。 要确保该电源器件被使能并且在 OMAP3 上电复位时提供 3.15 V，则 MMC1_EN 和
MMC1_VSET 必须默认为高电平。 要实现此功能，选择 OMAP™3
GPIO（上电时默认为高电平），或者在必要时采用逆变器。

图 9. 提供 MMC1 电压的 LDO 电路

一些应用可能需要 MMC 电压时序控制以确保 3.3 V 在 1.8 V
之前有效。对于这种情况，您可以针对每个电压采用两个 LDO 以确保正确的时序控制，然后采用
OMAP™3 GPIO 使能/禁用它们。
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