
19

Analog Applications Journal

Texas Instruments

2Q, 2014 www.ti.com/aaj High-Performance Analog Products

Power Management

System telemetry: What, why and how?

Introduction
There has been a recent increase in demand for telemetry 
in many end-equipment applications using FPGAs or 
ASICs. The primary market segments with the largest 
increase in this demand have been in the computing, com-
munications, defense, avionics and industrial markets. 
This article describes what telemetry is and examines 
 several options for implementation.

First off, what is telemetry? As referred to in this article, 
telemetry is the measurement, control and automatic 
transmission of data through a digital interface such as 
PMBus, I2C or SPI. Why is telemetry needed in a power 
supply? Many end applications require voltage, current, 
temperature, power and several other device parameters 
to be monitored, and even controlled dynamically. For 
example, in a FPGA application with a multi-phase supply, 
telemetry could be used to add or shed one phase to adjust 
the solution for optimal performance. Other typical appli-
cations include servers, base stations, routers, defense 
applications, and test and  measurement equipment.

How can telemetry be applied to your applications? 
There are several ways to incorporate telemetry into a 
system that gives the designer options for maximum con-
trol, flexibility and simplicity. For a maximum level of 
 control, a digital power controller offers the advantage of 
integrated data converters with a microcontroller (MCU) 

in addition to an extensive register set that can be used to 
capture and process the sensed data to manipulate the 
solution. If simplicity is desired for controlling the basic 
features, a controller with integrated PMBus (or I2C, SPI, 
and others) telemetry functions can be a good fit for your 
application. An alternative to power controllers with a 
 digital interface would be a digital sequencer or system 
health monitor that can be used in combination with 
 discrete analog controllers and converters. 

Option 1: Maximum level of control 
Digital power controller
Digital power solutions with an built-in precision analog-
to-digital converter (ADC) help measure the input and 
output voltage and current to capture the telemetric data. 
This data can be used to set the fault conditions for pro-
tection and can be logged into non-volatile memory to 
help understand the cause of the fault. Additional features 
that can be incorporated in a digital power solution 
includes voltage tracking, margining, sequencing, soft-start 
timing, current balancing and phase adding/shedding, 
among others. Typically, digital power solutions come with 
a graphical user interface (GUI) that makes it easier for 
the end user to configure and track real-time data mea-
surements. An example of a digital power solution is 
shown in Figure 1.
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Figure 1: Digital Controller used with a Fusion GUI to control the power stages

–Vs

–Vs1

+Vs

+Vs1

Vin Vin

Temp_1A

+3.3 V

Temperature

Vin/Iin

+Vs1

–Vs1

TMUX-2

TMUX-1

TMUX-0

+3.3 V

+3.3 V

UCD7231

UCD7231 Power Stage 2

UCD7231 Power Stage 8

UCD7231
Power Stage 1

Temp.
Sensor

UCD9248

系统遥测技术：内容、原因与方法
作者：Sureena Gupta，全球模拟市场营销部

       Sami Sirhan，模拟系统工程设计部

图 1：数字控制器采用 Fusion GUI 控制功率级

前言

最近很多采用 FPGA 或 ASIC 的终端设备应用增加

了对遥测技术的需求。对这一需求增长最高的主要

市场领域是计算、通信、国防、航空电子以及工业

市场。本文不仅将介绍何为遥测技术，而且还将讨

论几种实施方案。

首先，什么是遥测技术？在本文中，遥测技术是

指通过 PMBus、I2C 或 SPI 等数字接口进行的数

据测量、控制与自动发送。电源中为什么需要遥测

技术？许多终端应用都需要监控、甚至动态控制电

压、电流、温度、功率以及几项其它器件参数。例

如，在具有多相位电源的 FPGA 应用中，遥测技

术可用来增加或除去一个相位，以便调节相关解决

方案实现最佳性能。其它典型应用包括服务器、基

站、路由器、国防应用以及测量测试设备。

遥测技术怎么才能用于您的应用呢？有几种方法可

将遥测技术整合在系统中，其可为设计人员提供

几个最大限度提高控制性、灵活性以及简洁性的选

项。数字电源控制器可提供的优势包括提供具有微

控制器 (MCU) 的集成型数据转换器以及一个广泛的寄

存器集，其可用来采集和处理负责控制相关解决方案的

传感数据，从而可实现最高水平的控制。如果需要便捷

控制基本特性，则集成 PMBus（或 I2C、SPI 等）的

控制器就是您应用的良好选择。数字接口电源控制器的

替代方案可能是能够与分立模拟控制器及转换器结合使

用的数字定序器或系统健康监控器。

选项 1：最高水平的控制

数字电源控制器

采用内建高精度模数转换器 (ADC) 的数字电源解决方

案可帮助测量输入输出电压电流，采集遥测数据。该数

据不仅可用于设置故障保护条件，而且还可记录在非易

失性存储器中，有助于掌握故障原因。可整合在数字

电源解决方案中的其它特性包括电压跟踪、裕度调节、

排序、软启动定时、电流平衡以及加相／减相等。一

般情况下，数字电源解决方案都配备有图形用户界面 
(GUI)，更便于最终用户配置和跟踪实时数据测量。图 1 
是一个数字电源解决方案实例。
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Digital power solutions provide the utmost control and 
flexibility in terms of scalability, monitoring real-time data, 
and setting up consequences to certain fault conditions. 
However, the solution comes with a level of complexity 
and higher cost. While this makes it the right solution for 
certain applications, it is in excess for others. 

Option 2: Simplicity
PMBus converters with integrated telemetry
If the objective is to simplify the solution compared to a 
digital power controller, an analog power IC with an inte-
grated digital interface is another option. This option 
offers the key parameters and control of telemetry, but it 
lacks the extensive list of controls offered by a digital 
power controller. Here are a few PMBus registers that are 
commonly found in this type of solution to store data for 
measurement and system control.

• Output voltage margining and adjustment

• Soft-start time 

• VDD undervoltage lockout (UVLO) level

• Overcurrent protection/current limit setting

• Switching frequency

This solution can be more cost-effective and less com-
plex than a purely digital power solution. The drawback, 
however, is that the solution is not as flexible due to a 
 limited register set.

Option 3: Flexibility 
External digital-system health monitor + current sensor + 
temperature sensor
Another option for adding telemetry to a system is the 
addion of external ICs, such as a digital-system health 
monitor with high-precision current sensors and tempera-
ture sensors. This option provides the flexibility to use any 
power management IC in the industry (with or without 
digital interface). It also can be paired with these external 
ICs to provide telemetry.

A digital-system health monitor is an IC that includes 
rail sequencing, margining, UVLO, overvoltage protection 
(OVP), and a digital-communication interface. It captures 
and logs data that can be utilized for controlling the fault 
conditions and other system controls. If current and tem-
perature also need to be monitored, the system health 
monitor can be used in conjunction with a current-sense 
amplifier and temperature sensor as shown in the Figure 2.

To accurately sense current, the current first must be 
converted to a voltage by placing a small-value, low- 
tolerance sense resistor in the current path. The voltage 
across the resistor can then be amplified through a current 
shunt monitor IC such as the INA196. This IC provides the 
necessary gain to provide an output voltage that can be 
sent to an ADC input of the digital health monitor and 
then to the FPGA.

Figure 2: System health monitor with current-sense amplifier and temperature sensor
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数字电源解决方案可针对可扩展性、数据实时监控以

及某故障条件结果设置提供极高控制性和灵活性。但

是，这种解决方案存在一定的复杂性，而且成本较

高。虽然其对于某些应用而言是理想的解决方案，但

是对其它应用而言就有点过了。

选项 2：简洁性

集成遥测技术的 PMBus 转换器

如果目的是实现比数字电源控制器更简单的解决方

案，则集成数字接口的模拟电源 IC 就是另外一种选

项。虽然该选项可提供重要的遥测参数与控制，但缺

乏数字电源控制器所能提供的各种控制功能。以下是

这类解决方案通常用于储存测量与系统控制数据的几

种 PMBus 寄存器：

• 输出电压裕度与调节

• 软启动时间

• VDD 欠压锁定 (UVLO) 电平

• 过流保护／流限设置

• 开关频率

这种解决方案与纯数字电源解决方案相比，成本更

低、更简洁。然而不足之处是该解决方案不太灵活，

因为寄存器集有限。

选项 3：灵活性
外部数字系统健康监控器 + 电流传感器 + 温度
传感器

在系统中增加遥测功能的另一种选项是添加数字系统

健康监控器、高精度电流传感器以及温度传感器等外

部 IC。这种选项可为使用业界任何电源管理 IC（带不

带数字接口都行）提供高度的灵活性。此外，它还能

够与这些外部 IC 配对，提供遥测功能。

数字系统健康监控器是提供电轨排序、裕度调节、

UVLO、过压保护 (OVP) 及数字通信接口的 IC。它可采集

和记录用于实现故障条件控制及其它系统控制的数据。

如果还需要监控电流与温度，系统健康控制器还能够与

电流传感放大器及温度传感器联合使用，如图 2 所示。

要准确感测电流，电流首先必须通过在电流路径中安

放小额度低容差传感电阻器转换成电压。整个电阻器

中的电压随后可通过 INA96 等电流分流监控器 IC 放
大。这种 IC 可提供带来输出电压所必须的增益，该输

出电压可发送至数字健康监控器的 ADC 输入端，然

后再发送至相关 FPGA。

图2：系统健康监控器加上电流传感放大器与温度传感器
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There are some applications that require such high pre-
cision in measurements that an external high-resolution 
ADC is required, which comes with added cost. To save 
the cost of an independent ADC, power monitoring ICs 
(INA226) are available with an integrated precision ADC 
that can monitor voltage and current, calculate power and 
provide I2C telemetry (Figure 3). 

Temperature monitoring is another common telemetry 
application that is similar to current monitoring. Some ICs, 
such as digital sequencers, are equipped with internal 
temperature sensors on the die to provide temperature 
monitoring. However, this limits temperature reading to 
only one point in the system; at the die. To monitor the 
temperatures at several points in a system, such as local 
to each power supply, remote temperature-monitoring ICs 
are available to convert temperature to voltage and pro-
vide telemetry interface.

Conclusion
There are many methods for measuring and controlling a 
system via telemetry. As a starting point, this article pre-
sented three options for integrating telemetry into your 
system. Digital power provides the utmost level of control, 
while an analog power solution with digital interface pro-
vides simplicity. The external system monitor provides the 
most flexibility in picking the right parts for the solution. 
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Figure 3: Power monitor with integrated ADC and telemetry
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有些应用需要这种测量高精度，因此需要成本更高的

外部高分辨率 ADC。为了节省独立 ADC 的成本，电

源监控 IC (INA226) 提供了集成型高精度 ADC，其可

监控电压与电流，计算功率并提供 I2C 遥测功能（图 
3）。

温度监控是另一种与电流监控类似的常见遥测应用。

数字定序器等一些 IC 在裸片上配备内部温度传感器，

以提供温度监控功能。但是，这会把温度读取限制在

系统中的一个位置（裸片）上。要监控系统中几个点

上的温度，比如每个电源的位置，则可采用远程温度

监控 IC 把温度转换成电压，并提供遥测接口。

结论

有很多方法可通过遥测技术测量和控制系统。本文先

介绍三种在系统中集成遥测技术的选项。数字电源可

提供最高水平的控制，而配备数字接口的模拟电源解

决方案则可带来高度的简洁性。外部系统监控器可在

为解决方案选择理想部件方面提供最高灵活性。
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图 3：集成 ADC 与遥测功能的电源监控器
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TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP应用处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com
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重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。
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接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security
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