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为什么监控电压很重要

无论是简单还是复杂的设计，任何系统都必须具备监控

电压的能力。在模拟领域，电压是我们系统的解码器。

我们从监控电压中获得的信息可用于保护我们的系统和
排除故障。实现电压监控的方法多种多样，但具有成本

效益的方法是使用比较器。

比较器简介

有关比较器的简要介绍，请参阅比较器概述。简而言

之，比较器是一种将输入电压与基准电压进行比较并根

据输入电平设置输出电压的器件，如图 1 所示。

图 1. 同相比较器配置

对于同相配置，如果输入电压大于基准电压，则比较器

输出为高电平或逻辑 1。当输入电压小于基准电压时，
比较器输出为低电平或逻辑 0。表 1 展示了反相配置中

输出的反向情况。比较器很简单，因此常用于集成式解

决方案（例如电压监控器和复位 IC）的构建块。因

此，也可在标准比较器设计中找到集成式解决方案的许

多基本功能，如多通道监控和内置迟滞。比较器和监控

器中提供的功能示例如表 2 所示。

表 1. 比较器输出电平

输入 输出

同相 反相

VIN => VREF 高 (1) 低 (0)

VIN < VREF 低 (0) 高 (1)

VIN = VREF
未定义（由 Vos 决

定）
未定义（由 Vos 决

定）

比较器与电压监控器

哪些因素决定了是比较器还是电压监控器更适合电压监
控？如果有一个时序元件要求在触发器件前延迟输出，
那么电压监控器是实现此功能的简单方法。尽管可以通
过比较器实现 RC 时序延迟，但集成这些元件所带来的

便利性使电压监控器成为更具吸引力的选择。

对于其他电压监控应用，比较器可提高设计的灵活性。

电压监控器会强制设计人员使用已存在基准配置的设
置。这意味着，如果系统需要 1.8V 基准，但正在使用

的监控器具有固定的 1.2V 基准，则必须在 BOM 中添

加另一个具有 1.8V 内部基准的监控器。系统开始需要

更改的设置越多，BOM 数量增加的越多。使用标准比

较器，可以将基准电压调整到所需的任何电压。这样就

使 BOM 易于管理，因为同一个器件可用于多个用例和

实例，并且重新验证新器件所花费的时间更少，从而加

快了设计迭代速度。
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表 2. 比较器与电压监控器功能

特性 电压监控器 比较器

配置

单通道监控 是 是

多通道监控 是 是

窗口电压监控 是 是

输出拓扑

漏极开路/集电极开路 是 是

推挽 是 是

LVDS - 是

标准小型封装 是 是

基准选项

外部基准 - 是

可调集成基准 是 是

固定集成基准 是 是

内置特性

能够复位或关闭其他

器件
是 是

可编程复位延迟 是 -

内置迟滞 是 是

可调迟滞 是 是

已知启动 是 是

失效防护 是 是

适用于电压监控应用的比较器分级

从标准 SOT-23 到无引线纳米封装，比较器有多种不同

的规格和尺寸。对于高速应用，请使用传播延迟较小的

比较器。对于功耗敏感型设计，请考虑使用具有低静态

电流的比较器，例如 TLV70xx 系列器件。支持 36V 电
压的商业级双路标准比较器 (LM393B) / 工业级双路标

准比较器 (LM2903B) 和支持 40V 电压的 TLV18xx 器
件用于高电压电池监控应用。同样，具有 1µs 延迟的 

5.5V 低压标准四通道比较器 (LM339LV)/1.65V 至 5.5V 
低压双路商用比较器 (LM393LV) 和 TLV90xx 器件非常

适合满足 ≤ 5V 的电压需求。对于需要更高精度的空

间受限型系统，请使用具有集成基准的比较器。比较器

产品选型页面上对这些特性进行了筛选，以帮助您查找

适合您的设计需求的器件。

使用带有外部基准的比较器进行电压监控

使用比较器来监控电压和电源轨的主要优势是可以自行
指示跳闸点。通过外部基准器件（例如可调节精密并联

稳压器 (TL431) 或由两个串联电阻组成的分压器）来

设置跳闸点。在图 2 所示的反相配置中，电阻器 R1 和 

R2 用于设置比较器的电压基准。通过控制 R1 和 R2 

的幅度，您可以根据所需的跳闸点自定义比较器阈值。

根据信号的电压，可使用额外的电阻器对输入电压信号

进行分压。

+

–
VIN

+

–
VREF

图 2. 使用电阻器创建外部基准

电阻器成本相对较低且易于采购，因此比较器可重新用

于不同的电压监控需求，例如过压、欠压及反向电压监

控和保护。请参阅采用比较器的过压保护电路、采用比
较器的欠压保护电路和在反向电流应用中使用比较器，
以了解其他比较器电压监控应用。

创建窗口比较器

要确定电压信号是否介于两个基准电压之间，请将两个

开漏比较器并联，如图 3 所示。请注意，该配置仍利

用外部电阻器来设置比较器的上限和下限，并且可以使

用两个单通道比较器或一个双通道比较器来实现。有关
如何使用比较器制成窗口电压检测器的更多详细说明，
请查看窗口比较器电路文档。

+

–

+

–

+

–

VIN

VREF
VPU

图 3. 窗口比较器配置
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使用比较器创建多级电压检测电路

在图 4 中所示的早期警告检测配置中，通过将三个串

联电阻与两个比较器并联来监控多个跳闸点处的电压。
当输入电压超过比较器一和二的设定阈值时，比较器的

输出用于在发生强制关断之前首先打开警告灯或警报。

+

–

+

–

+

–

VIN

VREF

VPU

图 4. 多级电压检测电路

或者，如果时间不是重要因素，则此类配置用于双相电

压应用，其中第一个比较器用作在超过第二个比较器阈

值时结束的事件的触发器。

以比较器的电源电压为基准进行电压监控

创建比较器阈值的另一种方法是使用稳压电源作为电压
基准。这样，您就可以充分利用系统中现有的元件，而

不会在成本和空间方面产生额外的支出。图 5 展示了

一个欠压检测电路，该电路使用 4 引脚毫微功耗微封

装低电压比较器 (TLV7081)，并具有将比较器的反相输

入引脚连接到正电源引脚的内部配置。这种布局通过具
有标准引脚排列的比较器进行复制，只需以与图 5 类
似的方式将输入引脚连接到电源即可。

IN

–

V–

V+

+

OUT

Micro-

Controller

UV

VDD

VPULL-UP

REF 

1.7 V to 5.5 V

TLV7081

Battery

图 5. 使用 TLV7081 进行电压监控

仅当电源不超出比较器的输入共模范围时，该电源才能

用作基准。由于大多数比较器输入可以处理高达 5V 的
电压，因此这个问题主要在电压较高时存在。对于这些

更高的电压轨，请考虑使用 TI 的 TLV18xx 40V 比较器

系列。TLV185x 和 TLV186x 比较器不仅支持 40V 的电

压，而且具有失效防护功能，并且具有内部反向电池/
极性保护电路。由于 TLV185x/6x 器件具有失效防护功

能，因此这些器件可独立于电源处理高达 40V 的电压

尖峰。内部反向电池保护还意味着 TLV185x/6x 直接连

接到电池，如果电池电压的极性因任何原因发生变化，
比较器的输入引脚保持不变。借助这两个特性，能够将 

TLV185x/6x 直接连接到 ≤ 40V 电源并使用电源作为

基准电压。

使用带有集成基准的比较器进行电压监控

Micro-

Controller

UV
+

–Ref

Battery

图 6. 使用比较器 + 外部基准进行欠压检测

Micro-

Controller

UV
+

–

Ref

Battery

图 7. 使用集成基准比较器进行欠压检测

TI 有品种繁多的集成基准比较器可供选择，包括具有

集成基准的 36V 比较器 (TLV6713)、具有集成基准的 

36V 高电压比较器，以及具有外部可用基准引脚的 

TLV301xB 系列。对于空间受限或对功率耗散敏感的设

计，使用外部电阻器来设置电压阈值并不是理想选择。

对于此类系统，适合使用具有集成基准的小尺寸比较

器，例如 0.73mm x 0.73mm DSBGA 具有基准电压的

低功耗比较器 (TLV4041R5YKAR)。如图 7 所示，当

比较器 + 电压基准被集成基准比较器取代时，图 6 中
的欠压检测电路变得更简单、更紧凑。表 3 显示，通

过使用集成基准比较器，您能够将电压检测电路占用的

空间减小约十分之一，并将能源消耗减少 90%。
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表 3. 比较器 + 外部基准与集成基准比较器

比较器 + 外部基准与集成基准比较器解决方案

比较器 + 外部基准 集成基准比较器

TLV7031 ATL431 总
TLV4041R5YK

AR

最小封装 

(mm)

X2SON SOT-23

5.28mm²

DSBGA

0.8 x 0.8 2.9 x 1.6
0.73mm x 
0.73mm

IQ（典型值） 0.315µA 20µA 20.3µA 2µA

使用集成基准比较器进行电压监控的另一个优势是精
度。TI 的大多数集成基准比较器在整个温度范围内具

有 1% 的基准精度，可以精确地监控电压轨。随着越来

越多的国际功能安全标准（例如 IEC 61508）的制定，
对更高精度电压监控的需求不断增长。向设计中添加外
部元件会引入额外的噪声，该噪声已在内部基准比较器

设计中纳入考虑范围。当您在系统中处理更高的电压
时，这种额外的噪声可能会成为问题。

具有集成基准的窗口比较器和多级电压检测

集成基准比较器也简化了窗口比较器和多级电压检测电
路。TI 的 采用集成基准的低功耗窗口比较器 

(TLV6700) 和采用集成基准的低功耗高电压窗口比较器 

(TLV6710) 比较器是使用窗口比较器配置设计的 18V 
和 36V 双路比较器，如图 8 中的功能方框图所示。

图 8. 使用窗口比较器 TLV6700/6710 进行电压监控

如图 9 所示，具有集成基准的双路推挽比较器 

(TLV4062) 和具有集成基准的双路比较器 (TLV4082) 
是一对双通道比较器，其内部配置与图 4 类似，允许

构建更简单的多级电压检测电路。

V+

IN1

IN2

OUT1

OUT2

V–

0.1 �F

VMON 
 

VPULLUP

To a reset or enable 

input of the system.

To a reset or enable 

input of the system.

TLV4082 Only

图 9. 使用 TLV4062 和 TLV4082 进行多级电压检测
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
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