
1 引言

利用 MAXIM 公司生产的 MAX1586A 设计
并实现了一个 PXA270 处理器电源管理模块。该
模块设计简单，工作稳定，输出电压波纹小，同样

也适用于 PXA 系列的其他处理器， 因此具有较
好的可移植性。

2 PXA270嵌入式系统

PXA270 处理器属于 XScale 的 PXA27x 系
列， 加入了 Intel SpeedStep 动态电源管理技术，
在保证 CPU 性能的情况下， 最大限度地降低了
设备的功耗。 图 1 给出 PXA270 处理器框图。 由
图可见，PXA270 是一款集成度很高的片上系统
（SoC），除了带有 Intel XScale 运算处理核和无线
MMX 处理单元外，还集成了大量的片内外设，如
SRAM，USB 主控制器 、LCD 控制器和内存控制
器等。 由于不同单元对供电的要求不一样，所以 PXA270 需
要多种外部电压的输入来驱动[1]。

3 MAX1586A简介

图 2 给出 MAX1586A 接线图。它是 MAXIM 公司为 Intel
X-Scale 架构处理器设计的专用电源管理器 [2]。 该电源管理器

集成了 7 路高性能、低工作电流的电源，具有监测和管理功

能。 其中包括 3个降压型 DC-DC输出，3个线性稳压器和 1个
常开电源输出。 DC-DC转换器输出采用快速的 1 MHz脉宽调
制（PWM）开关，可为 I/O，CPU 内核提供电压输入和驱动电流。
虽然 DC-DC转换器的输出电压已经预置， 但也能通过外围电
路调整输出电压[3]。 线性稳压输出可以为 SRAM，PLL，USIM供
电。 图 2的右边是各电源输出信号，左边是该电源管理器的输
入电压、各控制信号和状态信号。 电源管理器的主电源输入由

上级的+5 V电源提供；备用电源由+3.0 V锂电池提供。
MAX1586A 可最大限度地减小休眠时的静态电流， 通过
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图 2 MAX1586A 接线图

图 3 典型的 Buck 结构电源模型

图 4 开关电源 V3 的输出波形图ON/OFF 控制开关电源的输出，并检测低电量和无电量，不仅
体积小（仅为 7 mm×7 mm），且特别适合用于嵌入式系统。

4 系统实现与测量

4.1 系统实现
（1）电压的选择 虽然 V1 和 V2 端的输出电压 UoV1 和

UoV2预先设置，但仍能通过外部阻抗电路进行调整。 V1 端有
3.3 V 和 3.0 V 两种预置输出电压 。 当 FB1 与 IN 相连时 ，

UoV1=3.0 V；当 FB1 与地相连时，UoV1=3.3 V。 V2 端也有 1.8 V
和 2.5 V 两种输出电压。当 FB2 与 IN 相连时，UoV2=1.8 V；当

FB2 与 GND 相连时，UoV2=2.5 V。 为获得 V1 或 V2 端的其他
输出电压，可通过一个分压电路，设置 FB 到 GND 的连接电
阻 RL=100 kΩ， 由此可获得输出至 FB 所需电阻 RH=RL[（Uo/
1.25）－1]。

V3（VCC_CORE）端可通过 I2C 串口进行控制，V3 端的输
出电压 UoV3=0.7~1.475 V。 对于 PXA270 来说，其核电压要求
1.3 V。 由 Datasheet 中关于串口控制表格可知，当需要输入的
串口编码为 xx011000 时，UoV3=1.3 V[3]。

V4 和 V5 端为线性电源端， 可提供 1.3 V 和 1.1 V 的固
定输出电压 UoV4和 UoV5，但 UoV4和 UoV5不能调节。

V7（VCC_BATT）端为线性电源端，是一个常输出电压，它
是 PXA270 处理器的后备输入电源。

（2）电感的选择 图 3给出典型开关降压型 Buck拓扑结
构的电源模型。 在此基础上还需设置一些诸如电感、输入输出

滤波电容和补偿用的 RC网络等外部电路。图 4给出开关电源
V3端的输出电压 UoV3、电感电流 ILV3和电感电压 ULV3波形。 工

作原理见文献[4]。

电感在对开关断开时对维持负载电流十分关键。然而，若

电感值增加太多，则会增加电感阻抗，反而降低开关电源的

性能。 通常情况下，为改善输出电流和效率，一般设两倍的电

感值，因此理想的电感值：

LIDEAL=2UinD（1-D）/dIomax fOSC （1）
式中：D 为占空比，D=Uo/Uin；dIomax为电感波纹电流，dIomax=0.5Iomax；

Iomax 为开关电源的最大输出电流；Uin为输入电压；fOSC为工作
频率（开关频率）。
以 V2 端为例，按照式（1）计算出 V2 端的理想电感值为

LV2（IDEAL）=5.6 μH。 这里选取其电感值 LV2=6.8 μH。

（3）电容的选择 输入电容可降低开关电源的输入电流
波纹和开关控制器中的噪声。 通常要求噪声的电容阻抗要远

小于输入电流的电容阻抗。 输出电容可确保输出纹波较小和

控制回路的稳定性，但对于开关频率来说，要求输出电容必

须具有较小的阻抗。 由于陶瓷电容和钽电容在高频下具有较

小的阻抗，所以常采用它们作为输出或输入的滤波电容。

（4）补偿和稳定性 对于 REG1，REG2和 REG3来说，其补

偿特性参数有：跨导 gmEA（从 FB 到 CC）、放大器跨阻 RCS、反

馈控制电压 UFB=1.25 V；降压输出电压 Uo；等效负载阻抗 RL=
Uo/IL。 降压补偿的关键步骤：一是设置补偿 RC，即 RC-RLCo=
0； 二是在接近或低于 1/10 开关频率下设置交叉环路。 现以
V2 端的输出为例，计算补偿电容、补偿电阻及输出滤波电容

的值。
对于 Uinmax=5 V 输入来说，UV2=2.5 V（Uo=2.5 V），输出电流

为 800 mA，负载电阻 RL=3.125 Ω，RCS=0.75 Ω，gmEA=87 μs。选
择交叉频率 fC≤（fOSC/10）， fOSC=1 MHz，因此选择 fC=100 kHz，
据此可算出补偿电容 CC=（UFB/Uo）（RL/RCS）（gm/2πfC）=289 pF。
这里选择 CC=330 pF。
对于补偿阻抗 RC来说，如果在理想负载条件下，允许有

3%瞬态弯曲，则输入误差放大为 1.25×0.03，或者为 37.5 mV。
误差放大残生的驱动电流为 3.75 mV×gmEA，即为：
IEAO=3.75 mV×87 μs=3.26 μA。 因此计算得：

RC= RCS IinD（PK）/IEAO （2）
式中：IinD（PK）为峰值电感电流。
对于降压型 DC-DC 来说，如果使用 LIDEAL，则输出电流与

电感电流的关系为 [5]：

IinD（PK）=1.25Io （3）
对于负载电流 IL=800 mA，Uo=2.5 V 来说 ，RC=RCSIinD（PK）/

IEAO=230 kΩ，在此选择 RC=240 kΩ。
选择输出滤波电容要满足 CoRL－RCCC=0，即：CoRL= RCCC。

其中,RL=Uo/IL=3.125 Ω;Co=RCCC/RL=25 μF。 选用 Co=22 μF。
对于 V1 和 V3 端可采用相同的计算求得设计所需要的
参数。

（5）具体的器件参数选择 表 1 给出具体的器件参数选
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图 5 MAX1586A 电源管理器件
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择结果。

综上所述，基于 MAX1586A 的电源设计如图 5 所示。 由
图可知 UoV1=3.3 V，要求管脚 FB1（3）直接与地相连；UoV2=2.5 V，
要求管脚 FB2 （9） 直接与地相连；UoV3=1.3 V， 要求 SCL（12）、
SDA（13）与 PXA270 的 GPIO13 与 GPIO14 相连，且输出串口
控制 xx11000。 输出管脚 CC1（2）、CC2（10）、CC3（38）
分别为开关电源V1，V2，V3端的 Rc补偿网络。由表

1可知，Rc=240 kΩ，Cc=330 pF、Cc=270 pF 和 Cc=330
pF。 LX1（44）、LX2（17）与 LX3（32）为开关电源的开关
节点， 分别连接 3.3 μH，6.8 μH 和 10 μH 电感。
这 3 个开关电源的输出滤波电容均采用 22 μF
的钽电容。

4.2 PCB 设计
在 PCB 设计过程中， 系统应具有独立的模

拟部分和数字部分， 并保证模拟部分和数字部

分下面覆设统一的地平面。 电源线则应当采用

线宽较大的微带线或带状线， 连接距离应尽量

短，这样输出电压比较稳定，不易受到其他数字

信号的干扰。

4.3 测量结果
表 2 给出采用示波器和万用表测量的数

值。 根据 Intel PXA270 器件的使用要求，在保证
系统稳定工作的前提下， 允许电压误差不超过

10%。 实测结果表明，误差均在 3%以下，这说明
该方案是切实可行的。

5 结语

采用 MAXIM 公司的 MAX1586A 电源管理
器件， 可为基于 PXA270 的嵌入式系统提供稳
定低功耗的电源输出，且输出电源纹波较小，系

统工作稳定。
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