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采用比较器的高侧电流检测电路

Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
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采采用用比比较较器器的的欠欠压压保保护护电电路路

设设计计目目标标

电电池池电电压压电电平平 (VBAT) 比比较较器器输输出出状状态态 (OUT)
欠压 (VLOW) 启动工作电压 (VHIGH) 电池电压过低 正常运行

< 2.000V > 2.034V VOL < 0.4V VOH = VPU = 1.8V

设设计计 说说明明

该欠压保护电路使用一个带有精密集成基准的比较器，以在电池电压降至低于 2.0V 时在比较器输出端

(OUT) 生成警报信号。该实现中的欠压警报为低电平有效。因此，当电池电压降至 2.0V 以下时，比较器输

出变为低电平，向监控输出的任何器件提供警报信号。迟滞集成在比较器中，当电池电压升至 2.034V 以上

时，比较器输出将返回至逻辑高电平状态。该电路采用漏极开路输出比较器，以便对输出高逻辑电平进行电

平转换，从而控制数字逻辑输入引脚。对于 需要 驱动 MOSFET 开关栅极的应用，最好使用具有推挽输出的

比较器。

设设计计说说明明

1. 选择具有精密集成基准的比较器。

2. 选择具有漏极开路输出级的比较器，以进行电平转换。

3. 选择电阻分压器的值，以便在比较器的输入 (IN) 达到比较器的负向输入阈值电压 (VIT-) 时产生临界欠压电
平。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOAA18.pdf


VLOW = 2.00V VHIGH = 2.034V
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设设计计步步骤骤

1. 计算所需的电阻分压器分压比，以便在 VBAT 降至 2.0V 的目标欠压电平 (VLOW) 时比较器的输入超过 VIT-
。TLV4021R1 数据表中的 VIT- 为 1.18V。

2. 确认 VLOW 的值（即欠压警报信号置位时的电压电平）为 2.0V。

3. 选择 R1 和 R2 的值，从而通过使用以下公式或使用 http://www.ti.com/download/kbase/volt/volt_div3.htm
上的在线工具“分压器计算器”生成 0.59 的电阻分压器分压比。

如果使用以下公式，则在兆欧级别范围内选择 R2 值并计算 R1。在该示例中，为 R2 选择了值 1.54M。

4. 验证通过电阻分压器的电流是否至少比比较器的输入偏置电流高 100 倍。电阻器可以具有高值，以最大
程度地减小电路中的功耗，而不会使电阻分压器的误差显著增加。

5. 计算 VHIGH，这是欠压警报信号取消置位（恢复至逻辑高电平值）时的电池电压。如果电池电压降至 2.0V
以下或在初始启动时升高，则比较器输入需要超过 VIT+，这是使输出恢复至逻辑高电平的正向输入阈值电
压。TLV4021R1 数据表中的 VIT+ 为 1.20V。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOAA18.pdf
http://www.ti.com/download/kbase/volt/volt_div3.htm
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设设计计仿仿真真

直直流流仿仿真真结结果果

瞬瞬态态仿仿真真结结果果

http://www.ti.com.cn
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设设计计采采用用的的比比较较器器

TLV4021R1
VS 1.6V 至 5.5V

VinCM 轨至轨

VOUT 漏极开路

集集成成基基准准 1.2V ±1%（在工作温度范围内）

迟迟滞滞 20mV
IQ 2.5µA

tPD(HL) 450ns
www.ti.com.cn/product/cn/tlv4021

设设计计替替代代比比较较器器

TLV4041R1 TLV3011
VS 1.6V 至 5.5V 1.8V 至 5.5V

VinCM 轨至轨 轨至轨

VOUT 推挽 漏极开路

集集成成基基准准 1.2V ±1%（（在工作温度范围内）） 1.242 ±1%（室温）

迟迟滞滞 20mV 不适用

IQ 2.5µA 2.8µA
tPD(HL) 450ns 6µs

www.ti.com.cn/product/cn/tlv4041 www.ti.com.cn/product/cn/tlv3011

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNOAA18.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com.cn/general/cn/docs/lit/getliterature.tsp?baseLiteratureNumber=snvmbp3&fileType=zip
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
http://www.ti.com.cn/product/cn/opa313
http://www.ti.com.cn/product/cn/tlv4041
http://www.ti.com.cn/product/cn/tlv3011
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