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摘要
电压监控器通过监控电源，在电源发生故障时将微控制器

置于复位模式，可防止系统出现错误和故障，从而提高基

于微控制器系统的可靠性。然而，噪声、电压毛刺和瞬变

等电源缺陷都可能会导致误复位问题，从而影响系统行

为。本文介绍电压监控器如何解决可能触发误复位的因

素，以提高系统性能和可靠性。

简介
对于需要使用现场可编程门阵列(FPGA)、微处理器、数字信号处

理器和微控制器进行数据计算和处理的应用，都必须确保各器

件能够安全可靠地运行。由于这些器件只能在一定的电源容差

范围内运行，因此对电源的要求很高。1电压监控器可用于保持

系统稳定可靠运行。当电源出现意外故障（例如欠压或过压）

时，电压监控器可立即触发操作，将系统置于重置模式。然

而，它在监控电源轨中的电压时也会面对一些干扰因素，这可

能会触发不必要的误复位输出。这些干扰包括电源噪声、电压

瞬变和可能来自电源电路本身的毛刺。

本文将讨论电压监控器中有助于解决这些电源噪声、电压瞬变和

毛刺问题的不同参数。此外还将讨论这些参数在监控电源时如何

提高电压监控器的可靠性，以提高系统在应用中的可靠性。

系统中的电源噪声、电压瞬变和毛刺
电源本身存在缺陷。直流电路中始终存在耦合的噪声伪影，这

些伪影可能来自电源电路元件本身、其他电源的噪声以及系统

产生的其他噪声。如果直流电源是开关电源(SMPS)，这些问题

可能会更严重。SMPS会产生与开关频率相关的开关纹波。在开

关转换期间还会发生高频开关瞬变。这些开关转换操作是功率

MOSFET的快速导通关断引起的。图1所示为应用电路，其中MAX705
监控器用于监控开关稳压器的输出（即微控制器的电压源）是

否存在任何问题。

图1. MAX705监控器用于监控开关稳压器输出，这也是微控制器的输入电

压源。

除了稳态运行噪声伪影外，电源中还存在电压瞬变更为明显的

情况。在启动过程中，通常会观察到与电源反馈环路响应相关

的电压输出过冲，随后会出现一段时间的电压振铃，直至电压

稳定。如果未对反馈环路补偿值进行优化，这种振铃可能会更

严重。在瞬态或动态负载期间也可以观察到电压过冲和欠冲。

在具体应用中，有时负载需要更多电流来执行复杂的过程，从

而导致电压欠冲。另一方面，立即或以快速斜坡速率减少负载

将会导致电压过冲。由于外部因素，电源也可能出现短时电压

毛刺。图2显示在不同场景下，电源电压可能出现不同的电压瞬

变和毛刺。
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图2. 针对不同场景下的电源电压可观察到的电压瞬变和毛刺。

系统中还可能会出现与电源电压无关的电压瞬变，例如在某些

应用的机械开关或导电卡等用户界面发生瞬变。打开和关闭开

关会在输入引脚（通常是手动复位引脚）上产生电压瞬变和噪

声。所有这些因素（电源噪声、电压瞬变和毛刺）都可能无意

中达到监控器的欠压或过压阈值，如果设计中没有充分考虑这

种可能性，也会触发误复位。这可能会导致振荡和不稳定，不

利于系统保持稳定可靠。

电压监控器如何解决噪声和瞬变问题，防止系统出现误复位？

通过一些参数，可以帮助屏蔽与电源或监控电压相关的瞬变。

这些参数包括复位超时周期、复位阈值迟滞以及复位阈值过驱

与持续时间的变化关系。同时，对于与电路中的机械触点相关

的瞬变，例如手动复位引脚中的按钮开关，利用手动复位设置

周期和去抖时间也可屏蔽瞬变。这些参数能够使电压监控器更

稳健，不受瞬变和毛刺的影响，从而防止系统出现不良响应。

复位超时周期(tRP)
在启动期间或电源电压因欠压事件而上升并超过阈值时，复位

信号在无效之前有一段额外的时间，称为复位超时周期(tRP)。2例

如，图3显示，受监控的电压（本例中为标记为VCC的电源电压）

从欠压或启动状态达到阈值之后，在低电平有效复位高电平无

效之前存在额外延迟。这段额外的时间能够让监控电压先稳

定下来，并在启用系统或使其退出复位模式之前屏蔽过冲和振

铃。复位超时周期可抑制系统误复位，防止出现振荡和潜在故

障，从而有助于提高系统的可靠性。

图3. 复位超时周期(tRP)有助于在电源电压稳定时使系统保持复位模式。

阈值迟滞(VTH+)
阈值迟滞主要有两个好处。首先，它可以确保监控电压在解除

复位之前具有足够的余量超过阈值电平。其次，它能够让电源

在解除复位之前先稳定下来。当处理具有叠加噪声的信号时，

随着电源波动并重新跨越阈值区域，复位输出有可能会进行多

次转换。如图4.3所示，在工业环境等应用中，随时可能出现噪

声信号和电压波动。如果没有阈值迟滞，复位输出信号将会在

置位和解除置位之间连续切换，直到电源稳定为止。这会使系

统陷入振荡。阈值迟滞通过使系统保持复位来消除振荡，可防

止系统出现图4中蓝色阴影区域所示的不良行为。这有助于监控

器保护系统，避免触发误复位。

图4. 未设定阈值迟滞和设定阈值迟滞的RESET输出响应（未显示复位超

时周期，以重点关注迟滞的影响）。
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图7. 具有较长手动复位设置周期的监控器(MAX6444)的手动复位设置周期和去抖时间图：(a)在复位信号有效之前，需要首先完成手动复位建立周期(tMR)； 
(b)要视为有效输入信号，需要完成去抖时间(tDB)。

复位阈值过驱与持续时间
任何系统中都可能出现短期或长期由外部因素引起的电压毛

刺。还可能具有不同幅度的电压突降。复位阈值过驱与瞬变持

续时间的变化关系与电压毛刺或过驱的幅度和持续时间有关。

幅度较大的短时毛刺不会触发复位信号置位，而幅度较小且持

续时间较长的过驱将触发复位，如图5所示。

图5. 幅度较小但持续时间较长的毛刺将触发复位信号，而幅度较大的短

时毛刺则不会触发复位信号。

根据毛刺持续时间，受监控电源中的某些电压瞬变将会忽略。

忽略这些瞬变将会保护系统免受干扰复位的影响，例如由短期

毛刺引起的复位。这些毛刺可能会误触发系统复位，从而导致

系统出现不良行为。在产品数据手册中，复位阈值过驱与持续

时间的关系通常以一个典型性能特性图的形式呈现，如图6所
示。曲线上方的任何值都将触发复位输出，而曲线内的值将会

忽略，以防止系统误复位。

图6. 复位信号是否置位将取决于过驱的幅度及其持续时间。

手动复位设置周期(tMR)和去抖时间(tDB)
复位超时周期、阈值过驱与持续时间的关系以及阈值迟滞可解决

与受监控电压（通常是系统微控制器的电源）相关的电压毛刺和

瞬变问题。对于开关等机械触点带来的毛刺，手动复位设置周期

和去抖时间有助于减轻电压瞬变和毛刺可能产生的影响。

手动复位设置周期(tMR)是手动复位在触发复位输出之前保持并

完成所需的时间。一些监控器具有较长的手动复位设置周期，

以增强对系统的保护。这些在消费电子产品中很常见，必需按

住按钮几秒钟才能重置系统。这种方法可避免意外和无意中重

置，从而增强保护并提高可靠性。在手动复位设置期间，按下

开关时产生的所有短时瞬变和毛刺都会被忽略，如图7a所示，

从而帮助系统免受毛刺影响。
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去抖时间也是同样的逻辑。与建立周期一样，去抖时间(tDB)会忽

略打开或关闭开关时的高频周期性电压瞬变。这些高频瞬变将

视为无效，不会触发复位，如图7b所示。当信号超过去抖时间

时，即认为这是来自开关或按钮的有效输入信号。

结论
如果没有电压监控器，系统在电压瞬变和毛刺期间就会面临

断电和发生故障的风险。在这些情况下，电压监控器通过将

处理器置于复位模式来解决问题。上面讨论的所有参数（包

括复位超时周期、阈值迟滞、阈值过驱、手动复位设置周期

和去抖时间）有助于电压监控器免受故障和瞬变的影响，从

而增强其监控电源电压的可靠性。因此，能够确保整体系统

性能稳定可靠。
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