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ヒステリシスを持つ非反転コンパレータ回路

参参考考資資料料

Analog Engineer's Circuit: Amplifiers
JAJA589–July 2018

ヒヒスステテリリシシススをを持持つつ非非反反転転ココンンパパレレーータタ回回路路

設設計計目目標標

出出力力 ヒヒスステテリリシシスス ススレレッッシショョルルドド 電電源源

Vo = HIGH Vo = LOW VHYS VH VL Vcc Vee

Vi > VH Vi < VL 400mV 1.7V 1.3V 3V 0V

設設計計のの説説明明

コンパレータは、2 つの異なる信号レベルを区別するために使用されます。非反転形式で構成している場合、選択

したスレッショルドをアナログ入力が上回ると、コンパレータの出力はデジタル HIGH になります。比較スレッショルド

に、ノイズ、信号偏差、低速で変化する信号が含まれている場合、出力に望ましくない遷移が観測されることがあり

ます。上側と下側のヒステリシス・スレッショルドを設定すると、ノイズによる望ましくない出力遷移を除去できます。こ

の回路例は、非反転コンパレータ・アプリケーションに必要なヒステリシスを実現する正帰還抵抗回路の設計の手順

を示すものです。

デデザザイインン・・ノノーートト

1. バランスのとれたヒステリシスを実現するには、ヒステリシスの大きさに加え、スレッショルド電圧と Vcc との比率が
重要です。

2. この回路例は、反転コンパレータ回路と比べて入力インピーダンスが小さくなります。

3. ヒステリシス・スレッショルド電圧の精度は、回路に使用される抵抗の公差、選択したコンパレータの入力オフセッ
ト電圧仕様、デバイスに既に適用されている内部ヒステリシスに関係します。

4. TLV7031 の場合、VOH はVcc より約 200mV 低く、VOL は Vee よりも約 250mV 高い値です。

5. TLV7031 にはプッシュプル出力段があるため、プッシュプル抵抗は必要ありません。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA313.pdf
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ヒステリシスを持つ非反転コンパレータ回路

設設計計手手順順

1. R1 を選択します。デバイスの CMOS 入力の入力バイアス電流は非常に小さいため、この抵抗値は大きくてもか
まいません。

2. R3 を求めます。一般的な方法では、入力バイアス電流をキャンセルするために、R3 が反転ピンのインピーダン
スとなるよう選択します。R2 は未知なので、R3 を概算します。この場合、VTH は Vcc の 50% と仮定します。

3. 帰還抵抗回路の 2 つの可能な出力状態である LOW と HIGH に注目します。ヒステリシスの決定には入力信
号が役割を果たすことに注意してください。ヒステリシスのアイ・ダイアグラムを次に示します。

4. VH の式を導出します。これは、出力が HIGH に切り替わるために、入力信号が上回る必要がある電圧です。非
反転ピンの電圧が VTH と等しくなるよう設定します。これにより、正しいヒステリシス・ウィンドウが得られます。

5. VL の式を導出します。これは、出力が LOW に切り替わるために、入力信号が下回る必要がある電圧です。ここ
でも、非反転ピンの電圧が VTH と等しくなるよう設定します。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA313.pdf
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ヒステリシスを持つ非反転コンパレータ回路

6. プッシュプル出力は次のようになります。

7. 使用するコンパレータにオープン・ドレインまたはオープン・コレクタの出力段がある場合、R3 および R4 と直列
にプルアップ抵抗 Rpu が接続されます。次の式は、Vpu = Vcc の場合に真になります。一部のアプリケーションで
は、最終的な帰還抵抗の値がプルアップ抵抗よりもはるかに大きい (理想的には 10 倍) ため、VL の式でプル
アップ抵抗は無視できる場合もあることに注意してください。

8. Vpu ≠ Vcc のときは、VL に次の式を使用します。

9. VHYS の式を導出します。

10. R4 を求めます。

11. 次に、手順 4 の VH の式を使用して VTH を求めます。

12. 手順 6 の VL の式を使用して、VTH の値を検証します。

13. 計算されたスレッショルド電圧 VTH に基づいて、R2 を求めます。

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA313.pdf
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ヒステリシスを持つ非反転コンパレータ回路

設設計計シシミミュュレレーーシショョンン

過過渡渡シシミミュュレレーーシショョンン結結果果

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA313.pdf
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ヒステリシスを持つ非反転コンパレータ回路

設設計計のの参参照照資資料料

TIの総合的な回路ライブラリについては、「アナログ・エンジニア向け回路クックブック」を参照してください。

回路 SPICE シミュレーション・ファイル SLVMCR2 を参照してください。

ヒステリシス、伝播遅延、入力同相範囲など、コンパレータに関する多くのトピックの詳細については、

training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps (英語) を参照してください。

設設計計でで使使用用さされれてていいるるココンンパパレレーータタ

TLV7031
出出力力方方式式 プッシュプル

Vcc 1.6V～6.5V
VinCM レール・ツー・レール

Vos ±100µV
VHYS 7mV

Iq 335nA/Ch
tpd 3µs

チチャャネネルル数数 1
www.ti.com/product/tlv7031

設設計計のの代代替替ココンンパパレレーータタ

TLV1701
出出力力方方式式 オープン・コレクタ

Vcc 2.2V～36V
VinCM レール・ツー・レール

VHYS N/A
Vos ±500µV
Iq 55µA/Ch
tpd 560ns

チチャャネネルル数数 1、2、4
www.ti.com/product/tlv1701

http://www.tij.co.jp
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBOA313.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
https://www.ti.com/lit/zip/slvmcr2
https://training.ti.com/ti-precision-labs-op-amps
http://www.ti.com/product/tlv7031
http://www.ti.com/product/tlv1701
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