
Analog Engineer's Circuit
采用比较器的过压保护电路

设计目标

电源 负载 比较器输出状态 (OUT)

工作电压范围 最大工作电压 (VOVER) 电源 < VOVER 电源 ≥ VOVER

12 V 至 36 V 30V VOL < 0.4V VOH = 电源

设计说明

该过压保护电路使用具有推挽输出级的高电压比较器来控制将电源连接到负载的 P 沟道 MOSFET。当电源电压超

过过压阈值 (VOVER) 时，比较器的输出变为高电平，并通过打开 P 沟道 MOSFET 将负载与电源断开。同样，当

电源电压低于 VOVER 时，比较器的输出为低电平并将负载连接到电源。
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设计注意事项

1. 选择具有推挽输出级的高电压比较器。

2. 选择低于电源最低工作电压范围的基准电压。

3. 计算电阻分压器的值，以便在比较器的输入 (+IN) 达到比较器的基准电压时产生临界过压电平。

4. 限制 P 沟道 MOSFET 的源极-栅极电压，使其保持低于器件的最大允许值。
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设计步骤

1. 选择具有推挽输出级、能够在最高可能电源电压下工作的高电压比较器。在该应用中，最高的电源电压为 36 
V。

2. 确定过压检测电路的相应基准电平。由于电源的最低工作电压为 12 V，因此选择 10 V 齐纳二极管 (Z1) 作为

基准 (VREF)。
3. 通过考虑最小偏置电流来计算 R3 的值，以保持 Z1 电压稳定在 10V。使用最小偏置电流 100µA 以及最小电源

电压 12V。R3 = 电源   min − VZENERIBIAS   min = 12V− 10V100μA = 20   kΩ
4. 计算所需的电阻分压器分压比，以便在电源升至 30 V 的目标过压电平 (VOVER) 时比较器的输入 (+IN) 超过基

准电压 (10 V)。VREF = VOVER × R2R1 + R2R2R1 + R2 = VREFVOVER = 10V30V = 0 . 333
5. 选择 R1 和 R2 的值，从而通过使用以下公式或使用在线工具“分压器计算器”生成 0.333V 的电阻分压器分

压比。
如果使用以下公式，则在 100kΩ 范围内选择 R2 值并计算 R1。在该示例中，为 R2 选择了值 100k。R1 = R2 VOVERVREF − 1 = 100   kΩ   30V10V − 1 = 200   kΩ

6. 请注意，应用电路中使用的 TLV1805 具有 15 mV 的迟滞。这意味着当电源上升时，实际开关阈值将比开关阈

值 (VREF) 高 7.5mV；当电源下降时，实际开关阈值要低 7.5mV。在直流仿真曲线中最容易看到迟滞结果。

由于电源通过电阻器以系数 3 进行分压，因此对电源开关阈值的净影响是该值的 3 倍。

7. 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。

8. 选择齐纳二极管 (Z2)，限制 P 沟道 MOSFET 的源极-栅极电压 (VSG)，使其保持低于器件的最大允许值。P 沟
道功率 MOSFET 通常具有 20 V 的 VSG 最大值，因此从源极到栅极放置一个 16 V 齐纳二极管。

9. 计算限流电阻器 (R4) 的值。当电源上升至 16 V 以上并且 Z2 开始导通时，R4 会限制比较器输出为低电平时其

输出的灌电流大小。当标称电源电压为 24V 时，灌电流限制为 80µA。ISINK = 电源   −   VZ2R4 = 24V− 16V100   kΩ = 80   μA
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设计仿真

直流仿真结果
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瞬态仿真结果

Time (s)

0.00 500.00m 1.00 1.50 2.00

+IN

4.00

12.00

LOAD

12.00

30.02

OUT

0.00

35.98

SUPPLY

12.00

36.00
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参考资料：
1. 模拟工程师电路设计指导手册

2. SPICE 仿真文件 SNOAA20
3. TI 高精度实验室

设计特色比较器

TLV1805-Q1/TLV1805
VS 3.3V 至 40V

VinCM 轨到轨

VOUT 推挽

VOS 500µV

迟滞 15mV

IQ 135µA

tPD(HL) 250ns

TLV1805

设计备用比较器

TLV3701/TLV370x-Q1 TLC3702/TLC3702-Q1
VS 2.5V 至 16V 4V 至 16V

VinCM 轨到轨 -1V（相对于 VDD）
VOUT 推挽 推挽

VOS 250µV 1.2mV

迟滞 不适用 不适用

IQ 0.56µA 9.5µA/通道

tPD(HL) 36µs 0.65µs

TLV3701 TLC3702
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