
低功耗四通道电压监测集成电路 

HM1168

概述： 
HM1168是一款低功耗四通道电压监测芯片，其消

耗的电流只有7.3微安,非常适合监测电池电压。芯

片内部包含四个电压比较器，每个比较器的正输

入端接到芯片内部的电压基准源，可以用来监测4
个不同的电压源或者对同一个电压源进行分级监

测。用户可以通过逻辑输入端口选择比较器的翻

转阈值和比较器迟滞。比较器迟滞的存在消除了

由于被监测电源的噪声或者干扰而带来的比较器

输出不稳定的问题。由于用户可以设置比较器翻

转阈值和迟滞，使得HM1168非常适合对电池电量

进行粗略监测的应用。为了便于同系统中工作于

不同电压的芯片配合应用，HM1168采用漏极开路

输出。为了保证在上电瞬间系统正常工作，HM1168
内部设计有7.5毫秒（最小值）的启动时间，在启

动时间内，比较器输出高阻态。 
HM1168采用16管脚TSSOP封装。 
. 

应用： 
 电池供电的系统 
 手机和无绳电话 
 便携式装置和设备 
 微控制器系统 
 监测和报警应用 

 

 

特点： 
 工作电源电压范围：2.7V 到 6V 
 低工作电流：7.3 微安(工作电压 4V) 
 电源电压低至 1.2V 时输出有效 
 四通道电压比较器 
 漏极开路输出 
 启动时间：15 毫秒（典型值） 
 输出端可以驱动 LED 或与微处理器连接 
 比较器翻转阈值精度：2.5% 
 比较器的迟滞可以通过两个逻辑端口设置 
 输出闪烁控制功能 
 比较器翻转阈值控制功能 
 工作的环境温度范围：－40℃到 85℃ 
 16 管脚的 TSSOP 封装 
 无铅 

管脚排列图： 
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典型应用电路： 
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图 1  典型应用电路 
   注：HM1168的比较器输出端也可以通过电阻直接上拉到 VDD 端 

 

订购信息： 
        

型号 封装形式 包装形式 工作温度范围 
HM1168 TSSOP16 盘装，每盘 3000 只 －40℃ 到 ＋85℃ 
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功能框图： 
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图 2 功能框图 
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管脚描述： 
序号 名称 功能描述 

1 IN1 第一路比较器的负输入端。可以直接接到被监测的电压或者通过外部电阻

分压网络设置被监测电压的翻转阈值。 

2 OUT1 

第一路比较器的输出端。漏极开路输出端。当IN1输入电压上升并且大于

比较器上行翻转阈值时，芯片内部从OUT1接到GND的NMOSFET导通，

OUT1输出低电平；当IN1输入电压下降并且小于比较器下行翻转阈值时，

芯片内部从OUT1接到GND的NMOSFET关断，OUT1输出高阻态。 

3 IN2 
第二路比较器的负输入端。可以直接接到被监测的电压或者通过外部电阻

分压网络设置被监测电压的翻转阈值。 

4 OUT2 

第二路比较器的输出端。漏极开路输出端。当IN2输入电压上升并且大于

比较器上行翻转阈值时，芯片内部从OUT2接到GND的NMOSFET导通，

OUT2输出低电平；当IN2输入电压下降并且小于比较器下行翻转阈值时，

芯片内部从OUT2接到GND的NMOSFET关断，OUT2输出高阻态。 

5 IN3 
第三路比较器的负输入端。可以直接接到被监测的电压或者通过外部电阻

分压网络设置被监测电压的翻转阈值。 

6 OUT3 

第三路比较器的输出端。漏极开路输出端。当IN3输入电压上升并且大于

比较器上行翻转阈值时，芯片内部从OUT3接到GND的NMOSFET导通，

OUT3输出低电平；当IN3输入电压下降并且小于比较器下行翻转阈值时，

芯片内部从OUT3接到GND的NMOSFET关断，OUT3输出高阻态。 

7 IN4 
第四路比较器的负输入端。可以直接接到被监测的电压或者通过外部电阻

分压网络设置被监测电压的翻转阈值。 

8 OUT4 

第四路比较器的输出端。漏极开路输出端。当IN4输入电压上升并且大于

比较器上行翻转阈值时，芯片内部从OUT4接到GND的NMOSFET导通，

OUT4输出低电平；当IN4输入电压下降并且小于比较器下行翻转阈值时，

芯片内部从OUT4接到GND的NMOSFET关断，OUT4输出高阻态。 

9 CHRG 
比较器翻转阈值控制输入端。当此管脚为高电平时，比较器翻转阈值典型

值为1.22V（比较器输入电压下降）；当此管脚为低电平时，比较器翻转阈

值典型值为1.256V（比较器输入电压下降）。 
10 NC 没有连接。 

11 HYS1 比较器迟滞(Hysteresis)设置输入端。逻辑输入端，HYS1和HYS2一起设置

比较器迟滞(Hysteresis)。 12 HYS2 

13 GND 电源负输入端。 

14 BLINK 

输出闪烁控制输入端。逻辑输入端，当比较器输出端输出低电平时，如果

比较器翻转阈值控制输入端CHRG为低电平，并且BLINK管脚为高电平，

则比较器输出端每隔约500毫秒转换一次状态，高电平和低电平的持续时

间相同。 
15 NC 没有连接。 
16 VDD 电源正输入端。 
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极限参数 
VDD 管脚电压………………..－0.3V to 6.5V         最大结温……………….……...150℃ 
输入管脚电压………….－0.3V to VDD+0.3V         工作温度范围…........................－40℃ to 85℃ 
输出管脚电压…………………－0.3V to 6.5V         存储温度……………………....－65℃ to 150℃ 
管芯到管壳热阻 …………….200℃/W               焊接温度…………...………....260℃ 
超出以上所列的极限参数可能造成器件的永久损坏。以上给出的仅仅是极限范围，在这样的极限条件下

工作，器件的技术指标将得不到保证，长期在这种条件下还会影响器件的可靠性。  

电气参数： 
(VDD=3.7V, TA=25℃，除非另有说明) 

参数 符号 测试条件 最小      典型     最大 单位 
输入电压 VDD  2.7                  6 伏特 
工作电流 IVDD VDD=3.7V         7.3        微安 
启动时间   7.5        15       22. 5 毫秒 

闪烁频率  
CHRG为低电平，BLINK为高电

平 
2 赫兹 

比较器 

比较器下行翻转阈值 VTRIP 

CHRG为高电平，比较器输入端

电压下降 
1.189     1.22      1.25 

伏特 
CHRG为低电平，比较器输入端

电压下降 
1.22      1.256     1.29 

负输入端偏置电流 Ibias IN1，IN2，IN3，IN4         0         50 纳安 
比较器延时 tPD  12 微秒 

输出端(OUT1，OUT2，OUT3，OUT4) 
输出端下拉电流 IPULL INx＞1.3V，OUTx＝0.3V 10 毫安 
输出端漏电流 ILKG INx＜1.18V 1 微安 

逻辑输入端(CHRG，BLINK，HYS1，HYS2) 
输入低电平 VINL 逻辑输入端电压下降                     0.6 伏特 
输入高电平 VCEH 逻辑输入端电压上升 0.7×VDD 伏特 

输入电流 
IINL 逻辑输入端接地, VDD=6V －1 

微安 
IINH 逻辑输入端接VDD, VDD=6V ＋1 

详细描述： 
HM1168是一款低功耗四通道电压监测电路，芯片内部集成有启动电路，电压基准源，四个电压比较器，

比较器迟滞设置单元和输出闪烁控制单元。HM1168的工作电流只有7.3微安(典型值)，非常适合电池供电

的应用。比较器迟滞可以通过两个逻辑输入端HYS1和HYS2编程控制，使得用户可以根据具体的应用而

设置不同的迟滞，有效的抑制了噪声干扰和由于负载的突变而导致的错误输出。另外，HM1168还有比较

器阈值控制输入端CHRG，适于电池电压的监测应用。当电池处于充电状态，如果将CHRG置为低电平，

比较器下行翻转阈值将被提高3%，可以抵消电池内阻或者连线电阻导致的电池连接端电压的上升，这样

比较器的输出结果更能真实的反应电池的实际电压。由于用户可以设置比较器翻转阈值和迟滞，使得

HM1168非常适合对电池电量进行粗略监测的应用。 
在HM1168上电瞬间，芯片内部的启动电路工作，为了避免间输入电压不稳定对比较结果的影响，启动电

路保证在上电后的7.5毫秒（最小值）启动时间内，不管比较器的输入电压是大于或者小于比较器的翻转

阈值，HM1168的输出端均为高阻态。启动时间过后，HM1168根据比较器输入端的实际电压输出比较结果。 
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应用信息： 

比较器下行翻转阈值的设置 
HM1168的比较器下行翻转阈值是指当比较器的负输入端电压下降，比较器输出端由低变高阻态时对应的

负输入端电压。比较器下行翻转阈值可以通过翻转阈值控制输入端CHRG来设置，如下表所示： 
               

CHRG 电平 
下行翻转阈值 

说明 
最小         典型           最大 

低电平 1.22V        1 .256V         1 .29V 比较器的负输入端电压下降 
高电平 1.189V       1 .22V          1.251V 比较器的负输入端电压下降 

比较器下行翻转阈值的设置主要应用于电池电压的监测。当电池充电时，由于电池内阻和连线电阻的存

在,可能使得检测点的电压比电池的实际电压高，在这种情况下，为了更真实的反映电池的实际电压，可

以将 CHRG 管脚设置成低电平，使得比较器下行翻转阈值从 1.22V 上升到 1.256V(即下行翻转阈值增加

了 3%)，从而在某种程度上实现了对电池内阻和连线电阻的补偿。当然需要说明的是，由于用户电池的

内阻和连线电阻是千变万化的，HM1168 通过调整比较器下行翻转阈值并不能精确地补偿每个用户的具

体情形。 
比较器下行翻转阈值的设置对四个比较器同时生效。 
HM1168 比较器下行翻转阈值的设置可以同上海如韵电子有限公司的充电芯片配合使用，这些充电芯片

都有充电状态指示管脚 ，用一个上拉电阻将充电芯片的 管脚上拉到电源端，则在充电状态，

管脚为低电平，否则为高电平。如果将充电芯片的 管脚同HM1168的 CHRG 管脚连接到一起，

就可以实现在充电状态比较器下行翻转阈值自动控制。 
比较器输出闪烁的控制 
当HM1168的某个比较器同时满足下面三个条件时，其输出端将以2赫兹的频率闪烁(占空比50%)： 
      条件 1：  HM1168的翻转阈值控制输入端 CHRG 管脚为低电平 
      条件 2︰ HM1168的闪烁控制输入端 BLINK 为高电平 
      条件 3︰ 该比较器输出低电平 
比较器输出闪烁控制的功能主要是为监测电池电压的应用而设计的。一般应用于电池充电时，用户希望

指示灯除了能指示电池的电压外，还能连续闪烁以指示充电正在进行。 
比较器迟滞(Hysteresis)的设置 
比较器上行翻转阈值是指当比较器的负输入端电压上升，比较器输出端由高阻态变低时对应的负输入端

电压。为了增强比较器的噪声抑制能力，要求上行翻转阈值高于下行翻转阈值。上行翻转阈值和下行翻

转阈值之差就是比较器迟滞。HM1168的比较器迟滞可以通过HYS1和HYS2两个管脚来设置，如下表所示： 
     

HYS2 HYS1 比较器迟滞(Hysteresis) 比较器上行翻转阈值 
0 0 比较器下行翻转阈值×1% 比较器下行翻转阈值×(1＋1%) 
0 1 比较器下行翻转阈值×3% 比较器下行翻转阈值×(1＋3%) 
1 0 比较器下行翻转阈值×6% 比较器下行翻转阈值×(1＋6%) 
1 1 比较器下行翻转阈值×10% 比较器下行翻转阈值×(1＋10%) 

比较器迟滞用来防止被监测电源或者电池的电压瞬间变化而导致的比较器输出结果紊乱的情况。在电子

系统中，由于被监测电源或电池的内阻和连线电阻的原因，当负载突然变化时，电压检测端的电压也可

能发生突然变化，从而导致比较器输出端也随着变化，因为在此瞬间，被监测的电源或者电池的实际电

压并没有变化，所以在应用中，应该根据负载和被监测电源或电池的内阻以及连线电阻等因素来设置比

较器迟滞，以避免这种现象的发生。 
一般情况下，被监测电源或电池的内阻和连线电阻越大，负载越重，那么所设置的比较器迟滞就越大；

反之亦然。 
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比较器迟滞的设置对四个比较器同时生效。 
下表对 HM1168比较器下行翻转阈值和上行翻转阈值做一总结： 

CHRG HYS2 HYS1 比较器下行翻转阈值(典型值) 比较器上行翻转阈值(典型值) 

1 

0 0 1.22V 1.22×(1＋1%) 
0 1 1.22V 1.22×(1＋3%) 
1 0 1.22V 1.22×(1＋6%) 
1 1 1.22V 1.22×(1＋10%) 

0 

0 0 1.256V 1.256×(1＋1%) 
0 1 1.256V 1.256×(1＋3%) 
1 0 1.256V 1.256×(1＋6%) 
1 1 1.256V 1.256×(1＋10%) 

 
电阻分压网络的设计 
在图 1 所示的电路中，电阻 R1，R2，R3，R4 和 R5 构成电阻分压网络，被监测电源的电压经分压后与

芯片内部基准电压进行比较。在设计电阻分压网络的电阻值时，首先需要确定用户能允许 R1，R2，R3，
R4 和 R5 消耗的电流，根据这个电流可以确定 R1＋R2＋R3＋R4＋R5 的值，然后根据客户所需要的电压

检测点，就可以分别确定每个电阻的值。 
假设需要监测一个电压，当此电压下降时，四个依次递增的电压检测点分别为 Vth1,Vth2,Vth3 和 Vth4,
其中 Vth4 的电压值最高,Vth1 的电压值最低,则设计步骤如下: 
(1) 确定 R1＋R2＋R3＋R4＋R5 的值 

主要根据被监测电压所允许消耗的电流来确定 R1＋R2＋R3＋R4＋R5 的值，其值越小，则被监测电

压消耗的电流越大，电阻分压的结果越不受电磁干扰的影响。 

(2) 计算电阻 R5 的值 
           R5＝(vref／Vth4)×(R1＋R2＋R3＋R4＋R5) 

(3) 计算电阻 R4 的值  
           R4＝(vref／Vth3)×(R1＋R2＋R3＋R4＋R5)－R5 

(4) 计算电阻 R3 的值 
           R3＝(vref／Vth2)×(R1＋R2＋R3＋R4＋R5)－R5－R4 

(5) 计算电阻 R2 的值 
           R2＝(vref／Vth1)×(R1＋R2＋R3＋R4＋R5)－R5－R4－R3 

(6) 计算电阻 R1 的值 
           R1＝(R1＋R2＋R3＋R4＋R5)－R5－R4－R3－R2    

上面的公式中，vref 取值如下表所示： 
  

CHRG HYS2 HYS1 被监测电压下降时vref(典型值) 被监测电压上升时 vref(典型值) 

1 

0 0 1.22V 1.22×(1＋1%) 
0 1 1.22V 1.22×(1＋3%) 
1 0 1.22V 1.22×(1＋6%) 
1 1 1.22V 1.22×(1＋10%) 

0 

0 0 1.256V 1.256×(1＋1%) 
0 1 1.256V 1.256×(1＋3%) 
1 0 1.256V 1.256×(1＋6%) 
1 1 1.256V 1.256×(1＋10%) 
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电阻分压网络设计举例 
假设需要监测单节锂电池电压，在电池电压下降时，四个依次递增的电压检测点分别为

Vth1=3.19V,Vth2=3.47V,Vth3=3.69V 和 Vth4=3.99V。 

设定 R1＋R2＋R3＋R4＋R5＝720KΩ，这样在电池电压为 3.6V 时，电阻分压网络消耗的电池电流为 5uA，

一般的便携式产品可以容忍。 
R5＝(1.22／3.99)×720＝220KΩ 
R4＝(1.22／3.69)×720－220＝18KΩ 
R3＝(1.22／3.47)×720－220－18＝15KΩ 
R2＝(1.22／3.19)×720－220－18－15＝22KΩ 
R1＝720－220－18－15－22＝445KΩ 
监测大于 6V 的电压 
如果被监测的电压大于 6V，则可以将被监测的电压接到电阻分压网络的高端，但要注意任何情况下经过

电阻分压网络分压以后接到 HM1168比较器输入端的电压不能高过 6V。HM1168需要用 2.7V 到 6V 之间

的电源供电，这个电源可以用系统中已经有的 2.7V 到 6V 之间的电源，或者被监测电压经过降压或稳压

以后的电源。 
关于滤波电容 
一般情况下，HM1168不需要电源滤波电容。但是如果 HM1168工作于噪声或电磁干扰比较强烈的环境中，

或者被监测的电源本身就叠加有杂波，则在 VDD 和 GND 之间加一个 0.1uF 的电容可以有效滤除干扰。

如果被监测的电源电压有比较强烈的瞬态变化，则滤波电容值应该更大一些。 
从比较器的负输入端到地之间加一个 1nF 的电容也可以有效地提高 HM1168的噪声抑制能力。 
HM1168实现三色灯指示 
有些应用要求利用 HM1168 实现三色灯指示，当电池电压大于某个较高阈值时，绿色指示灯亮，表示电

池有足够能量；当电池电压在较高阈值和较低阈值之间时，黄色指示灯亮(实际是红色灯和绿色灯同时

亮)；当电池电压低于较低阈值时，红色指示灯亮，提醒用户需要对电池充电。如图 3 所示。 
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图 3  HM1168实现三色灯指示 
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下面以锂电池为例，对工作原理加以说明。 
技术要求： 
（1）电池电压大于 3.63V 时，亮绿色 LED，表示电池能量充足 
（2）电池电压在 3.4 和 3.63 之间时，红色 LED 和绿色 LED 都亮（显示为黄色），表示电池能量一般 
（3）电池电压小于 3.4 时，亮红色 LED，表示电池能量不足，需要对电池充电 
利用 HM1168 的三个比较器，Vth1，Vth2 和 Vth3 分别设置为 2.5V，3.4V 和 3.63V，其中 2.5V 是根据锂

电池的最低电压设置的。电阻 R6 和 R7 是 LED 限流电阻，根据 LED 的亮度选择电阻值；R8 是 OUT3
的上拉电阻，根据允许的功耗选择电阻值。 
 当电池的电压为 2.5V—3.4V 时，IN1 的电压高于第一比较器翻转阈值，IN2 和 IN3 分别低于第二和

第三比较器翻转阈值，此时，HM1168 的 OUT1 输出低电平，OUT2 和 OUT3 输出高电平，NMOS
管导通，红色发光管亮，绿色发光管灭。 

 当电池电压为 3.4V—3.63V 时，IN1 和 IN2 的电压高于第一和第二比较器翻转阈值，IN3 低于第三

比较器翻转阈值，此时，HM1168 的 OUT1 和 OUT2 输出低电平，OUT3 输出高电平，NMOS 管导

通，红色和绿色发光管同时点亮，显示效果为黄色。 
 当电池电压高于 3.63V 时，IN1，IN2 和 IN3 的电压分别高于第一，第二和第三比较器翻转阈值，

OUT1，OUT2 和 OUT3 同时输出低电平，NMOS 管关断，红色发光管灭，绿色发光管亮。 
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