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LDO稳压器对嵌入式系统掉电保护作用的研究
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摘要：针对嵌入式系统掉电保护的问题，对低压差(LDO)线性稳压器对系统掉电保护的作用进行了研究。实验以基于

LPC2138 的嵌入式系统为例，测试了压降不同的 3 款稳压器对系统掉电后工作时间的影响。通过分析实验数据，得出结

论：低压降的 LDO 线性稳压器相对普通的稳压器具有显著的优势，系统掉电后，它能够为系统提供更加充足的时间向

外部存储设备写入重要信息。
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Research on effects of LDO regulators on power-down protection of
embedded system
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Abstract: Focused on the power fail safeguard in embedded system, the effects of LDO regulators on power-down

protection were introduced. The relationship between the LDO regulators and the operating time of system after

power down was tested. The experiment was based on LPC2138 system and the difference of operating time after

power down was tested when using different regulators. After analyzing the data, the results show that LDO

regulators can provide enough time for system to write important data to storage device.
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嵌入式系统在工程中的应用广泛，而电源部件是构成它

的重要组成部分，其系统的掉电保护成为备受重视的问题[1-7]。
国内对该问题的研究成果也比较丰富，目前工程中经常采用

增加备用电源、使用专业掉电保护芯片等解决方案。增加备用

电源可以让系统在掉电后依然正常工作，然而该方案有占用

体积大、使用寿命短等缺点，在系统掉电后只需要保存数据的

场合下，它是不必要的[8]；虽然使用专业掉电保护芯片能有效

增加系统掉电后的工作时间，但是该方案会增加设计成本，使

电路变得更加复杂。在实际应用中，往往只需要占用极短的时

间在系统掉电后存储一些重要数据，此时采用性能优异的低

压差(low dropout, LDO)线性稳压器配合掉电检测芯片，即可

完成系统的掉电保护。
LDO 线性稳压器是一种微功耗的线性稳压器，它具有低

压降、低噪声、低功耗、小封装等突出优点，这使它广泛应用于

嵌入式系统的设计中[9]。LDO 线性稳压器的压差低于普通的稳

压芯片，因此在系统掉电时，它的持续工作时间也比普通稳压

芯片的时间长。

1 实验设计
实验设计如图 1 所示，选取 ARM7 微处理器 LPC2138 作

为测试芯片。供电电压接入掉电检测单元，输出掉电信号接入

LPC2138 的外部中断接口中。当系统掉电时，掉电检测单元输

出低电平信号，触发外部中断。中断触发后，LPC2138 产生高频

的方波输出信号，直到系统无法工作为止。实验中将输出掉电

信号、输出方波信号和 3.3 V 供电电压接入示波器，来观察系

统掉电后的工作过程。测试出的输出方波信号的持续时间即为

系统掉电后的工作时间。

掉电检测电路采用 TPS3707 设计完成。TPS3707 是带掉电

检测功能的处理器管理芯片，它内部包含一个电压比较器，将

PFI(4 脚)输入电压与 1.25 V 基准电压进行比较，并通过

(5 脚)输出。当系统掉电时由于供电电压降低， 端输出低电
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图 1 实验设计框图
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平。系统掉电检测电路如图 2 所示。

实验选取 3 款 LDO 稳压器进行比较：AMS1117、CAT6219
和 TPS7A4533。AMS1117 的压降为 1 V，是普通的稳压器。
CAT6219 是 500 mA 电流输出的 CMOS 低压降稳压器，其压

降为 300 mV。TPS7A4533 为 TI 公司的 1.5 A 低压降稳压器，

其压降为 300 mV。为了模拟系统意外掉电的情况，实验采用台

湾固纬多功能线性直流电源供应器 GPD-3303S，该电源最小分

辨率可达 1 mV/1 mA，通过旋转编码进行控制。

2 结果分析
3 种稳压芯片的测试波形如图 3、图 4、图 5 所示，图中逻

辑分析仪通道 7 为 TPS3707 的输出信号，通道 5 为 LPC2138
的输出方波信号，这两路信号指示系统掉电后的工作时间；

CH1 为稳压器的输出信号，它用于指示系统掉电后输出电压

下降的过程。从中可以看出，采用 LDO 线性稳压器后，系统掉

电后电压下降的过程会明显延缓。经过整理的测试数据如表 1
所示。采用 AMS1117 作为系统稳压芯片时，系统掉电后的工

作 时 间 在 4.4 ms 左 右 ， 而 采 用 更 低 压 降 的 CAT6219、
TPS7A4533 后，系统掉电后的工作时间均在 8 ms 以上。通过

实验可以得出结论：采用低压降的 LDO 降压转换器作为供电

芯片，能够有效延长系统掉电后的工作时间。

3 功能测试
为了进一步测试电路的工作性能，设计进行了掉电时的

存储功能测试。使用 LDO 对系统进行掉电存储，当中断触发

时，LPC2138 先向 16 kB 铁电存储器 FM25CL16B 写入 8 字节

数据。经过测试，系统掉电后的工作波形如图 6 所示，其中逻

辑分析仪通道 0 为输出掉电信后，通道 5 为向存储器中写数

据的信号，4 端为 LPC2138 的输出方波信号。从中可以看出，

向铁电存储器写入 8 字节数据占用的时间极短，仅为 130 μs。
经过计算，采用 AMS1117 作为供电芯片可以使系统在掉电后

写入 240 字节左右的数据，而采用压降为 300 mV 的低压降

LDO 线性稳压器以后，系统可以在掉电后向存储器写入 450
字节以上的数据。

4 总结
采用低压降的 LDO 线性稳压器可以明显延长系统掉电

后的工作时间，使得中央处理器能够向存储器中写入更多的

数据。由 LDO 线性稳压器结合掉电检测芯片组成的掉电保护

电路结构简单，具有优良的实用效果，可作为一个重要的组成

部分应用到嵌入式系统当中。
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图 2 掉电检测电路

图 3 AMS1117 实验测试数据

图 4 CAT6219 实验测试数据

图 5 TPS7A4533 实验测试数据
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图 6 掉电后数据存储实测波形
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据，以此类推，完成了 80 个模块的循环遍历。

3.3 80 块电池单体的实时数据显示
由上面内容可得，上位机接收到的数据存到了数据缓存

区中，则上位机读取数据时从数据缓存区中读取，设定每 1.6 s
读取一次。数据读取显示存储的流程如图 6 所示。由于有 80
个模块，所以需要根据上传数据模块号码进行条件判断，以显

示每个模块中的数据。显示功能包括对 80 块电池单体的实时

电压、电流、电量、电池状态、实时曲线和历史记录的显示。

4 实验结果及分析
为了验证锂电池充电系统的实际效果，对特定的电池对

象进行了充电实验，充电实验恒流阶段采用 4.5 A 充电，当电

压达到截止电压 4.12 V 时，转入恒压充电方式，维持充电电压

4.12 V，经过了 6 h 的充电过程，其中 1 号电池单体的电压、电

流、电量的历史数据的显示如图 7。

从图 7 可以看出，所得的控制电压的精度在 10 mV 以内，

控制电流的精度在 0.1 A 左右。恒流转恒压时，过渡基本平滑，

恒压阶段保持恒压 2 h，完成充电。

5 结束语
本文对锂电池充电管理系统进行了基于 LabVIEW 的上

位机设计。实现了 80 块锂电池单体通过 CAN 总线进行上下

位机之间的通讯。采用以工控机为主节点，80 块电池单体为从

节点的主从的方式进行上下位机之间的通讯，解决了由于电

池单体数较多、通讯之间的协调问题，同时也在一定程度上降

低了总线的负荷压力。采用队列的方式进行数据采集、显示与

存储。这样既提高了程序的运行速率，也解决了采用局部变

量、全局变量等造成的多线程数据不能同步控制的问题。发生

故障时具有弹窗报警、声音报警等功能，还能够存储故障信

息，方便用户日后查看维护。充电效果显示电池组恒压恒流充

电过渡平滑，充电管理系统运行良好，达到了设计目的。
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图 5 数据发送接收流程
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图 6 数据显示存储流程

图 7 锂电池充电实验曲线
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