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设计优化 LMZ31707 欠压保护电路  
 

     Jun Shen              Sales and Marketing / SZ China 
 

ABSTRACT 

欠压保护电路设计需要考虑开启关断电压，迟滞阈值三个基本参数，本文通过计算结合仿真的方

式来提高 LMZ31707 欠压保护电路的可靠性，并且有效防止 LMZ31707 关断时，输出电压的二

次重启现象。改进使能结构，使用欠压保护结构设计默认关断的使能电路，得出器件参数边界，

避免关不断的情况，方便器件上电的时序控制。 
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2 设计优化 LMZ31707 欠压保护电路 

1. 掉电重启问题 

LMZ31707 是一颗 17V 输入，10A 的降压 DCDC模块，内部集成了电感，外部使用少数元器件

即可设计大电流降压电路，用 LMZ31707 这类模块设计 FPGA 的数据采集系统电源比较方便。

由于电流和功率比较大，在使用 LMZ31707 时需要特别考虑欠压保护（UVLO）电路设计，否

则有可能导致输入掉电过程中，输出电压二次重启的问题。 

 
Figure 1. 掉电输出电压重启现象 

图（1）为实测 LMZ31707 评估板输出电压重启现象，通过分析，发现这个问题的根本原因来

源于线路阻抗和欠压保护阈值设置。线路阻抗导致的输入电压回弹达 0.5V 之多，所以芯片手册

建议设计 UVLO 建议保留 500mV 的迟滞阈值，以避免 DCDC 反复启动。 

输入电源 LMZ31710

A B C导线  
Figure 2. 线路阻抗导致输入电压回弹 

图（2）为线路阻抗模型，B 点电压低于欠压保护点时，DCDC 关断，B 点电压高于欠压保护点

时，DCDC 打开。开通和关断 DCDC 的两个欠压保护点称之为欠压保护阈值。如下图所示，当

输入电源关闭时，A 点 B 点电压同时下降，但是 A 点始终由于电流和导线阻抗的存在高于 B 点

电压。当 B 点电压达到欠压保护点的时候，输出关闭，C 点电压变为零。由于 A 点电压较 B 点

高，此时导线上电流为零，所以 B 点电压会出现电压回弹，高于欠保护点，从而重新开启了

DCDC，导致 C 点电压变成零之后，出现电压的短暂升高。这个电压短暂的升高有可能会引起

后续电路的误操作。本文主要讨论 LMZ31707 的欠压保护阈值设置，来避免掉电后输出电压二

次重启现象。 
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2. 欠压保护电路设计 

2.1 欠压保护电路计算 

欠压保护电路的目的是为了控制 LMZ31707 的开启和关断电压，并且开启电压通常比关断电压

高，在芯片手册里面，INH/UVLO 是用于控制开启和关断电压。芯片内置了一个 4.5V 的开启电

压，150mV 的迟滞电压的欠压保护结构，并且可以通过外部电阻来改变欠压保护点和迟滞电压。

如果需要设计表格之外的保护点和迟滞电压，就需要对 LMZ31707 本身有一些理解。 

LMZ31707 内部使用的是 TPS54020 作用转换芯片，TPS54020 的手册中包含了详细的欠压保

护电路结构和外部电阻的设计公式。简单的来说就是一个带有迟滞电压的比较器和一个额外的

迟滞电流源构成。只要确定启动电压 Vstart 和关断电压 Vstop，就可以计算出来分压电阻值，

分出来的电压连接到芯片的 EN 或者 INH/UVLO 上面即可得到相对应的开启电压和关断电压的

效果。 

 
Figure 3. 芯片欠压保护结构 

例如 12V 输入，设计启动电压 6.32V，停止电压 6.85V，计算可得 R3 = 75K，R5 = 16K，可见

计算是很方便的，需要注意的是，芯片内部有两个部分的迟滞结构，一个是比较器有 50mV 的

迟滞电压，另一个是内部 IH 电流源的导通与关断构成的迟滞电流源，在电阻上面产生迟滞电压。

如果要快速的估算迟滞结构，大概可以理解为，R3,R5 的比例决定比较器迟滞电压在欠压保护

中的作用，R3,R5 值的大小决定了迟滞电流源的作用，电阻比例越大，电阻值越大，所得到的

欠压保护迟滞电压越大。 

2.2 使能电路优化 

通常情况下，给 FPGA 等供电需要做时序控制，利用电源本身的开启和关闭来实现时序控制是

通常的做法。芯片手册中提到了一种关断 LMZ31707 的方法，如图（4）所示，但是此种方法

在上电过程中是 LMZ31707 是使能的，INH 控制信号需要在 LMZ31707 的 UVLO 脚达到开启

电压之前建立，通常情况下，INH 由 MCU 或者前级电源产生，有可能 INH 控制信号会滞后，

所以希望采纳默认关闭的时序控制电路，图（4）电路结构需要重新设计，不能满足一般的时序

控制要求。 
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Figure 4. 默认开启的使能电路 

需要将欠压保护电路，与默认关闭的时序控制电路结合起来，本文设计了一种结构如图（5）所

示，将欠压保护电路与 Vin 的连接断开，从而 Vin 有电的时候，Ven 为 0V，保证 INH/UVLO 为

0V，LMZ31707 处于关断状态，当需要使能 LMZ31707 时，通过 MCU 或者前级电源将 Ven 拉

高，PMOS 将欠压保护电路 R3 与 Vin 连接，从而开启电源。如果 Vin 较高，需要注意 PMOS
的栅极耐压。 

Vin

R5

R3
INH/UVLO

Vin

LMZ31707

Ven

R4

 
Figure 5. 默认关闭的欠压保护电路 

注意，默认关闭的欠压保护电路有一个隐藏的风险，那就是电阻 R5 不可以取非常大，原因是

芯片内部有一个恒流源电流会一直流过 R5，这个恒流源在上电的时候为 Ip，掉电的时候为 Ih，
Ih 与 Ip 的并联，所以 R5 的边界条件由掉电的时候决定。 

R5 max =
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝐼𝐼ℎ

 

掉电关闭电压点 Venfaling 为 1.17V，Ip + Ih 为 4.45uA，所以 R5 的最大值不能超过 263k 欧姆，

否则会出现芯片关不掉的可能性。 
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3. 仿真与测试 

3.1 欠压保护电路 

通过前面的分析得出输出电压二次重启的原因，并且分析了欠压保护电路的计算方法。我们可

以使用 TI-TINA 做仿真并且基于评估板测量实际应用的效果。使用 LMV339 当作比较器，并通

过一个压控开关来切换两个比较阈值，1.22V，1.17V。通过另一组压控开关来切换电流源，来

模拟 3.3uA 的迟滞电流，并且对电阻分压节点注入一个 1.15uA 的常态电流，由此可以完全模

拟 LMZ31707 欠压保护电路结构。将输入信号源 VG1 调整为三角波或者锯齿波输入，来模拟

输入电压的上电与掉电。 

 
Figure 6. 欠压保护电路的 TINA模型 

图（7）为采用 TINA 对图（6）的仿真结果，结果表明欠压保护电路使能电压为 6.804V，关断

电压为 6.328V，验证了章节 2 中采用 R5 = 75K, R3 = 16K 的开启关断电压，仿真结果表明，

开启关断电压之间的差值为 476mV，跟计算结果相差 60mV，仿真的误差与仿真中采用的电流

源和比较器有细微的关系。 

 
Figure 7. 欠压保护电路开启关断电压仿真 

-

+ +
5

4

2

3
12

U1 LMV339

+

VS1 5

+

VS2 1.22

VF1 

R
1 

16
k

R
2 

75
k

+ VG1

R
3 

1k

IS1 1.15u

- +


SW
1 

0

IS2 3.3u

-+


SW
2 

0

VF2 

+

VS3 1.17

- +


SW
3 

0

-+


SW
4 

0

VF3 
R5 10



ZHCA826 

6 设计优化 LMZ31707 欠压保护电路 

图（8）为采用 LMZ31707/10 评估板测试的结果，LMZ3170X 为一个系列器件，包含

4A,7A,10A 三种规格，管脚兼容，使用非常方便，内部结构也是一致的。测试采用与仿真计算

一致的电阻 R5 = 75K, R3 = 16K，从图中可以看出，掉电没有出现输出电压二次重启的现象。

输入电压在 6.48V 的时候，出发芯片欠压保护，芯片关断，从图中可以看出，输入电压仍然有

一个回弹，由于欠压保护阈值的存在，输入回弹电压电压并没有重新出发芯片的开启电压，所

以相比图（1），在输出电压上没有出现重启的毛刺电压。 

            
Figure 8.欠压保护电路关断电压测试 

图（9）为同样的电路测试开启电压的结果，开启过程由于软启动的存在，所以上电斜率是控制

的，从图中可以看出，上电开启电压为 6.99V，与关断电压 6.48V 结合，得到约 510mV 的迟滞

电压，与计算仿真一致。 

 
Figure 9.欠压保护电路开启电压测试 
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3.2 使能电路仿真 

本文设计的基于欠压保护的默认关断的使能电路，可以方便的控制上电时序。有一个潜在风险

是由于芯片内部电流电流源的存在，R5 电阻不能超过 263K 欧姆，否则会有关不断的可能。采

用如图 10 的仿真结构，图 11 左图为 R5 是 16k 欧姆的仿真结果，可以看出 VG1 为高时使出

VF1 使能，VG1 为低的时候，输出 VF1 为低，从而关断 DCDC。图 11 右图为 R5 设置为

270K 的仿真结果，发生关不断的情况，VG1 为低，VF1 还是为高。 

 
Figure 10. 使能仿真电路 

 
Figure 11. 使能电路仿真结果 
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4. 总结 

本文深入探讨了 LMZ31707 欠压保护电路，结合计算，TINA 仿真与实际测试，结果表明使用

TINA 可以有效的验证和优化欠压保护性能，设计合理的欠压保护电路可以有效的抑制输出电压

二次重启的影响。相比默认使能的电路，改进型的基于欠压保护的使能电路，默认为关断状态，

以方便的控制电源的上电时序。 
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