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このアプリケーション・ブリーフでは、パワー・マネージメント IC (PMIC) とディスクリート電源設計を使用した Horizon 
Robotics Journey 3 (J3) システム・オン・チップ (SoC) 電源レール用のディスクリート電源設計に関する設計上の考慮事

項について詳しく説明します。この PMIC リファレンス・デザインは、TPS6593-Q1、TPS628502-Q1、TPS628503-Q1 
同期整流式降圧コンバータと、TPS745-Q1 低ドロップアウト (LDO) レギュレータを使用します。このディスクリート電源の

リファレンス・デザインは、TPS62812-Q1、TPS624421-Q1、TPS62873-Q1、または TPS62813-Q1 同期整流式降圧コ

ンバータと LP5907-Q1 LDO を使用します。元の電源はバッテリです。LM63635-Q1 はバッテリ電圧を変換して 5V バス

をレギュレートします。このリファレンス・デザインのすべての部品は車載認定済みです。

TPS6593-Q1 IC には、5 つの降圧コンバータと 4 つの LDO が搭載されています。この PMIC は不揮発性メモリ (NVM) 
をプログラム可能です。つまり、お客様が設定を変更することなく、テキサス・インスツルメンツの製造ラインでデフォルトの
レジスタ値がこのプラットフォームに必要な値に設定されます。このワンタイム・プログラマブル (OTP) スピンの注文用部品

番号の全体は TPS6593C3C0RWERQ1 です。OTP 設定の詳細については、特定の部品番号の『テクニカル・リファレ

ンス・マニュアル』を参照してください。

この電源設計は、テキサス・インスツルメンツの PMIC、同期整流式降圧コンバータ、LDO を使用して、必要な J3 のレー

ルに電力を供給する方法の一例です。この電源設計は、SoC のバリアント、電流要件、使用するペリフェラルなどの実際

の使用事例に基づいて、カスタマイズと最適化が可能です。

設計パラメータ

表 1 に、電源レール、負荷要件、電力グループを示します

表 1. 設計パラメータ

電源レール 電圧 (V) 電流 (A) 電力グループ

SYS_AO_1V8D 1.8 1.65 1

VDDQ_DDR_AO 1.1 2.05 1

CORE_AO_0V8A 0.8 0.125 2

SD2_AO_3V3A 3.3 0.2 1

CPU_PD_0V8 0.8 2.16 3

CORE_PD_0V8 0.8 7 3

CNN0_PD_0V8D 0.8 2.9 3

DDR_PD_0V8 0.8 2 3

SYS_PD_0V8A 0.8 0.2 4

CNN1_PD_0V8D 0.8 2.9 3

SYS_PD1_3V3A 3.3 0.14 4

SYS_PD_1V8A 1.8 0.172 4
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PMIC 電源設計

図 1 に、J3 SoC 電源レールに電力を供給する TPS6593-Q1、LM63635-Q1、TPS628502-Q1、TPS628503-Q1、

TPS745-Q1 デバイスを含むブロック図を示します。

この電源設計の主な特徴は以下の通りです。

• J3 レールの電源シーケンスは、PMIC TPS6593-Q1 により制御されます

• PGOOD 信号は、SoC の nRESET 信号として機能します

• TPS6593-Q1 デバイスの GPIO 出力を使用して、TPS628502-Q1、TPS628503-Q1、または TPS745-Q1 デバイス

を制御し、電源シーケンスを実行できます

図 1. J3 PMIC 電源設計のブロック図
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電源投入シーケンシング

図 2 に、電源レールと電力グループに対応する信号の電源投入タイミングの例を示します。

Power Group 1

Power Group 2

Power Group 3

Power Group 4

T1 T2 T3

T1≥0, T2≥0, T3≥0

図 2. 電源投入シーケンシング

電源切断シーケンシング

図 3 に、電源レールおよび電力グループに対応する信号の電源切断タイミングの例を示します。

Power Group 1

Power Group 2

Power Group 3

Power Group 4

T1 T2 T3

T1≥0, T2≥0, T3≥0

図 3. 電源切断シーケンシング
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PMIC 電源設計回路図

図 4 ～ 図 9 に、電源設計の回路図を示します。レイアウトのガイダンスについては、対応するデバイスのデータシートと 

EVM ユーザー・ガイドを参照してください。LDO の入力および出力コンデンサの値については、データシートの推奨事

項を参照してください。

22uF

C38

22uF

C39

22uF

C40

22uF

C41

22uF

C42

47µF
C50

L6 470nH

L7 470nH

L9 470nH

SD2_AO_3V3A

47µF
C54

47µF
C69

VOUT_LDOVRTC

2.2uF

C70

2.2uF

C71

2.2uF

C72

2.2uF

C73

2.2uF

C74

VOUT_LDOVINT_B

22uF

C43

22uF

C44

22uF

C45

47µF
C51

47µF
C52

47µF

C62

47µF

C63

47µF

C64

SYS_PD_1V8A

DDR_PD_0.8V

L8 470nH

47µF
C58

47µF

C59

47µF

C60

47µF

C61

47µF

C66

47µF

C67

47µF

C68

L10 470nH

47µF
C65

5V IN

CNN1_PD_0.8V

CORE_PD_0.8V

CNN0_PD_0.8V

CNN1_PD_0.8V

DDR_PD_0.8V

VCCA

0.47uFC4

0.47uFC1

22uF

C2

22uF

C3

22uF

C5

22uF

C6

22uF

C7

22uF

C8

22uF

C9

22uF

C10

22uF

C11

22uF

C12

DDR_PD_0.8V

VCCA

2.2uF

C93

VIO_IN

3.3V/1.8V input

1
2

32.768kHz
Y16pF

C94

6pF

C96
0.1uF

C95

VOUT_LDO2 11

OSC32KIN38

GPIO233

SW_B2 15

SW_B5 34

REFGND2 6

PVIN_B217

GPIO447

GND51

VOUT_LDO3 9

INT 14

GND52

VOUT_LDOVRTC 3

PVIN_LDO1212

REFGND1 5

FB_B3 49

VOUT_LDO4 7

RSTOUT 25

PVIN_B454

GND 57

EN_DRV 29

GPIO841

SDA_I2C1/SDI_SPI30

FB_B1 22

VOUT_LDO1 13

OSC32KCAP40

SCL_I2C1/SCK_SPI31

PVIN_B126

GPIO523

GPIO624

GPIO718

GPIO919

SW_B3 43

VIO_IN48

SW_B3 44

SW_B1 27

VOUT_LDOVINT 2

VCCA4

PVIN_B345

PWRON/ENABLE20

GPIO1042

VBACKUP36

SW_B4 56

PVIN_LDO310

SW_B2 16

PVIN_B535

FB_B5 37

SW_B4 55

FB_B2 21

AMUXOUT 1
OSC32KOUT39

GPIO132 FB_B4 50

GPIO1153

SW_B1 28

PVIN_LDO48

GPIO346

TPS6593-Q1

U1

CORE_AO_0V8A
SYS_PD_0V8A

SYS_AO_1.8V_EN

SYS_PD1_3.3V_PG

WD_SCL
WD_SDA

MCU_SDA
MCU_SCL

SOC_PWR_EN

SYS_AO_1.8V_PG
VDDQ_DDR_AO_1.1V_EN
VDDQ_DDR_AO_1.1V_PG
CPU_PD_0.8V_EN
CPU_PD_0.8V_PG
SYS_PD1_3.3V_EN

H_MCU_PORz_1V8
nINT

PMIC-A_EN_DRV

SOC_PWR_EN

EN_VDD_CORE

nSLEEP1 signal from J3

It will be connected to the negative terminal of the 
load capacitors so that the signal can be routed 
differentially with FB_B1

VIO_IN

EN_VDD_CORE

Group3: 0.8V, 7A

Group3: 0.8V, 2.9A

Group3: 0.8V, 2.9A

Group3: 0.8V, 2A

LDO1/2/3/4: 
Group4: 0.8V, 200mA 
Group2: 0.8V, 125mA 
Group1: 3.3V, 200mA 
Group4: 1.8V, 172mA

22uF
C99

22uF
C100

22uF
C101

CNN0_PD_0.8V

CNN1_PD_0.8V

CNN0_PD_0.8V

CORE_PD_0.8V

22uF
C23

47µF
C53

47µF
C97

47µF
C24

47µF
C98

22uF
C35

CORE_PD_0.8V

VCCA

図 4. TPS6593-Q1 回路図
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図 6. TPS628502-Q1 1.8V 回路図
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図 7. TPS628503-Q1 1.1V 回路図
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図 8. TPS628503-Q1 0.8V 回路図
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図 9. TPS745-Q1 の LDO 回路図
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ディスクリート電源設計

図 10 に、J3 SoC 電源レールに電力を供給する TPS62812-Q1、TPS62442-Q1、TPS628873-Q1、TPS62813-Q1、

LP5907-Q1 デバイスを含むブロック図を示します。電源投入および電源切断のシーケンシングは、PMIC 電源の設計と

同じです

図 10. J3 ディスクリート電源設計のブロック図
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ディスクリート電源設計回路図

プリレギュレータ LM63635-Q1 の回路図は PMIC 電源設計と同じため、ここには示しません。

560nH

L1

22uF
C8

2.2uF
C4

GNDGND

GND

GNDGND

FB

SW

GND

GND

4700pF
C12

80.6k
R1

40.2k
R3

470pF
C5

22uF
C9

GND

10uF
C3

22uF
C2

GND GND

VIN2

COMP/FSET7

EN8

FB 5

MODE/SYNC1

PG 9

SS/TR6

SW 3

GND 4

TPS6281240QWRWYRQ1

U1

50V
10pF

C7

SYS_AO_1V8D

100nF
50V

C11

GND

10µF
C18

10µF
C19

GND

GND

10pF
C26

GND

GND
GND

10uF
C21

470pF
C23 10pF

C17

10µF
C27

GND

22uF
C28

470pF
C16

10uF
C14

VIN17

VIN211 FB1 3

FB2 1

PG1 4

PG2 13

SW1 6

SW2 12

COMP/FSET14

MODE/SYNC5

EN18

EN210

GND 2

GND 9

TPS62442QWRQRRQ1

U2

2.2uF
C15

2.2uF
C22

0.47uH

L2

0.47uH

L3

Group1: 1.8V, 1.65A

Group1: 1.1V, 2.05A

Group2: 0.8V, 125mA

100nF
50V

C20

100nF
50V

C29

VIN2

COMP/FSET7

EN8 FB 5

MODE/SYNC1 PG 9

SS/TR6

SW 3

GND 4

U4

TPS6281320QWRWYRQ1

560nH

L7

22uF
C57

2.2uF
C54

GNDGND

GND

GNDGND

GND
GND

4700pF
C60

8.06k
R15

470pF
C55

10uF
C53

22uF
C52

GND GND

22uF
C13

GND

GND

Group3: 0.8V, 3A10pF
C56

100uF
C58

GND

100nF
50V

C59

GND

VOSNS

NT1
Net-Tie

GND GND GND GNDGND GNDGNDGND

10uF
C31

22uF
C30

0.47uF
C34

22uF
C35

22uF
C36

100µF
C37

0.47uF
C33

2.2uF
C32

0.11uH

L6

TPS62873N1QWRXSRQ1

EN4

FSEL16

MODE/SYNC11

SCL13

SDA12

SYNC_OUT14

VIN5

VIN9

COMP 1

EP 17

GND 6

GND 8

GOSNS 2

PG 10

SW 7

VOSNS 3

VSEL 15

U3

0.47uF
C40

22uF
C41

22uF
C42

100µF
C43

0.47uF
C48

2.2uF
C47

10uF
C46

22uF
C45

GND GNDGND GND
GND GND GND GND

6800pF

C49

1.30k

R11

NT2
Net-Tie

10pF

C50

GOSNS

GND
GND GND

GND

GND

GND

CNN1_PD_0V8D

6.19k
R12

2
1 47uF

C44

2
1 47uF

C38

SYS_PD_0V8A

Group3: 0.8V, 15A 
CPU_PD_0V8D 
CORE_PD_0V8
CNN0_PD_0V8D 
DDR_PD_0V8
SYS_PD_0V8A

100k

R2

VDDQ_DDR_AO

CORE_AO_0V8A

GND

PG2

100k

R6PG2

100k

R10PG3

GOSNS

VOSNS

100uF
C1

GND

PG1

SOC_PWR_EN

5V IN5V IN

5V IN

8.06k
R4

1000pF
C6

GND

GND

10µF
C10

1000pF
C24

GND

5V IN1000pF
C25

GND

PG1

5V IN

PG1

1000pF

C39
GND

39.2k
R5

47.0k
R7

16.9k
R8

51.0k
R9

5V IN

6.20k
R13

PG2

1000pF

C51
GND

16.9k
R14

51.0k
R21

PG3

EN1

EN1

PG3

図 11. ディスクリート電源設計回路図 1
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図 12. ディスクリート電源設計回路図 2

まとめ

このアプリケーション・ブリーフで概要を説明している設計では、PMIC とディスクリート電源設計を使用して、良好な効率

を維持しながら、Horizon Robotics Journey 3 SoC の電力要件を満たします。アプリケーション・ブリーフでは、コンパク

ト、低コスト、またはフレキシブルな設計を選択するためのより多くのオプションが提供されます。
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関連資料

1. テキサス・インスツルメンツ、『TPS6593-Q1 車載用、2.8V～5.5V、5 降圧および 4 LDO、電力管理 IC (PMIC)』製

品フォルダ
2. テキサス・インスツルメンツ、『LM63635-Q1 スペクトラム拡散機能搭載、3.5V～32V、3.25A 降圧型電圧コンバータ』

製品フォルダ
3. テキサス・インスツルメンツ、『TPS628502-Q1 SOT583 パッケージ封止、2.7V～6V、2A 可変周波数、降圧コンバー

タ』製品フォルダ
4. テキサス・インスツルメンツ、『TPS628503-Q1 車載用、SOT583 パッケージ封止、2.7V～6V、3A 降圧コンバータ』

製品フォルダ
5. テキサス・インスツルメンツ、『TPS745-Q1 パワー・グッド付き、車載用、500mA、低 IQ、高 PSRR、低ドロップアウト 

(LDO) 電圧レギュレータ』製品フォルダ

6. テキサス・インスツルメンツ、『TPS62812-Q1 2mm × 3mm ウェッタブル・フランク QFN パッケージ封止、車載用、

2.75V～6V、2A 降圧コンバータ』製品フォルダ

7. テキサス・インスツルメンツ、『TPS62442-Q1 車載用、2.75V～6V、デュアル 2A または 3A 出力と 1A 出力、可変周

波数、降圧コンバータ』製品フォルダ
8. テキサス・インスツルメンツ、『TPS62873-Q1 車載用、2.7V～6V 入力、15A、スタッカブル、同期整流式降圧コンバ

ータ』製品フォルダ
9. テキサス・インスツルメンツ、『TPS62813-Q1 2 × 3mm ウェッタブル・フランク封止、固定 FSW および SYNC 付き、

車載用、2.75V～6V、3A 降圧コンバータ』製品フォルダ

10. テキサス・インスツルメンツ、『LP5907-Q1 低静止電流 (IQ) およびイネーブル搭載、車載用、250mA、低ノイズ、高 

PSRR、超低ドロップアウト電圧レギュレータ』製品フォルダ
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