
Application Brief
使用精密阈值使能引脚防止电池过度放电

为了在低功率设备（如智能电表、可穿戴设备或物联网

设备）中所用的典型电池的宽电压范围内获得固定电源

电压，一种便捷的方法是使用降压/升压转换器。为了

从电池中获取尽可能多的能量，如果转换器能够在低输

入电压下运行，则会很有帮助。

在诸如 TPS63802 之类的同相降压/升压器件中，器件

启动后，最小工作输入电压低至 1.3V。然而，对于大

多数可充电电池而言，这种深度放电会导致电池容量发

生不可逆转的衰减，甚至导致系统其他部分出现灾难性

故障和损坏。在这种情况下，必须在所需的电压值下将

电池与系统的其余部分切断。

大多数直流/直流转换器具有一个可启用或禁用器件的

输入引脚。然而，该引脚的阈值电压会具有较大容差，
难以精确设定理想的截止电压。例如，根据数据表，
TPS63020 使能 (EN) 引脚的阈值电压在表 1 所列范围

内。在这种情况下，EN 引脚的电压阈值可以是 0.4V 
和 1.2V 之间的任意值。

表 1. TPS63020 EN 引脚的电压电平

参数 最小值 典型值 最大值 单位

VIL EN 输入低电压 0.4 V

VIH EN 输入高电压 1.2 V

此阈值范围适用于使用逻辑电平信号进行开关控制，但

不适用于设定源自输入电压的精确截止电压。为了获得
更高的精度，可添加一个比较器和一个基准电压，或者

一个电压监控电路，但这种做法会增加复杂性和成本。

相反，若 EN 引脚具有更为精确的阈值电压，可能会更

有用。

《使用具有精密使能引脚阈值的直流/直流转换器实现

零噪声启动》应用报告中介绍了实现降压转换器精确阈
值电压的概念。新型 TPS63802 同相降压/升压转换器

的 EN 引脚也有非常精确的阈值电压，容差约为 3%，
迟滞为 100mV，如表 2 所示。

表 2. TPS63802 EN 引脚的阈值电压

参数 最小值 典型值 最大值 单位

VIT+(EN) EN 引脚的最高电压 1.07 1.1 1.13 V

VIT-(EN) EN 引脚的最低电压 0.97 1 1.03 V

凭借精确的电压阈值，可轻松设置用户定义的最小电源

电压。这是使用连接到 VIN 引脚、EN 引脚和地面的分

压器完成的，如图 1 所示。
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图 1. 使用分压器设置输入截止电压

公式 1 可计算转换器关闭时的最低电源电压：
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公式 2 可计算转换器开启时的最高电源电压：
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额外的分压器会增加电流消耗，因此，针对的是大电

阻。考虑到 TPS63802 的 EN 输入泄漏电流最大值为 

0.2μA，分压器中的电流应至少为 20μA。《优化比

较器输入端的电阻分压器》应用报告进一步详细介绍了
如何优化比较器输入端的电阻分压器。

例如，若要将截止输入电压设置为

VIT- = 2.5V，我们可以首先选择 R1 + R2 = 125kΩ 以
获得 20μA 的电阻分压器电流。求解

公式 1 时，我们选择 R1 = 75kΩ 且 R2 = 49.9kΩ 电
阻，容差为 1%。导通输入电压现在为 VIT+ = 2.75V
（根据公式 2）。

图 2 显示实现的截止和导通输入电压分别为 VIT- = 
2.56V 和 VIT+ = 2.8V。这一结果正好处于大概 80mV 
(3.1%) 的等效容差范围内，此容差由 EN 引脚阈值电

压和电阻容差产生，不考虑示波器精度。《计算可调稳

压器中的输出电压容差的方法》应用报告提供了更多关
于计算等效电压容差的详细信息。
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图 2. 实现的截止和导通输入电压阈值

上一示例表明仅添加两个电阻来保护电池免于过度放电
是如此简单。该解决方案不仅适用于降压/升压转换

器，还适用于其他具有精密阈值电压 EN 引脚的降压或

升压器件。
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