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图1：比较器符号
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比较器

比较器基础知识

比较器与运算放大器类似，有两个输入端(反相和同相)及一个输出端(见图1)。但比较器是

专门设计用于比较两个输入端的电压的。因此，比较器工作时具有非线性特性。比较器工

作于开环模式，提供一个双态逻辑输出电压。这两个状态代表两个输入之间的净差(包括

比较器输入失调电压的影响)的符号。因此，如果同相输入端的输入信号超过反相输入端

的信号(加上失调电压Vos)，比较器的输出为逻辑"1"，反之则为逻辑"0"。比较器一般用于需

要将某个变化信号电平与固定电平(通常为基准电压)相比较的应用之中。由于比较器实际

上是一种1位模数转换器(ADC)，因而是所有ADC中的一个基本元件。(有关作为ADC构建

模块的比较器的详情，请参见MT-011)。

比较器的直流规格与运算放大器相似：输入失调电压、输入偏置电流、失调和漂移、共模

输入范围、增益、CMR和PSR。标准的逻辑相关直流、时序和接口规格都与比较器输出相

关。

比较器的主要交流规格为传播延迟(见图2)：指差分输入信号跨过失调电压之后，输出达

到跃迁的50%点所需要的时间——在方波(幅度通常为100 mV)时失调电压是超过某个预设的

输入值(通常为5 mV或10 mV)。 

在真正的比较器中，随着输入过驱的增加，传播延迟会有一定程度的减小。作为过驱的函

数的传播延迟的这种变化被称为消散，如图3所示。

www.analog.com/zh/mt-011
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图2：比较器的传播延迟

图3：比较器的延迟消散

比较器迟滞

在嘈杂环境中，或者当输入信号达到或接近开关阈值，而比较器不便进行连续切换时，给

比较器传递函数增加迟滞(指应用少量的正反馈)通常会有所帮助。当将变化相对较慢的输

入与直流电平相比较时，情况即是如此。噪声可能使输出在输出电平之间切换多次。具有

迟滞特性的比较器传递函数如图4所示。 
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图4：迟滞的影响

VS R1

R1 + R2

图5：迟滞的应用

如果输入电压从负向达到开关阈值(VOS)，则比较器在输入跨越VOS + VH/2时从"0"切换为"1"。
此时新的开关阈值变为VOS – VH/2。比较器输出将保持"1"状态，直到从正向低于阈值VOS –VH/2
为止。除非超过以VOS ± VH/2为边界的范围，否则以VOS为中心的输入噪声不会引起比较器

切换状态。 

迟滞可以通过两个电阻实现(见图5)，迟滞量与两个电阻之比成比例。比较器信号输入可

连接到反相或同相输入，但是，如果连接的是反相输入，则源阻抗必须低至不会对R1产生

显著影响的水平(当然，如果源阻抗具有较高的可预测性，也可用作R1)。

如果跳变电压处于比较器两个输出电压的中间(对称电源和地基准即是如此)，则迟滞将使

正负阈值等距离偏离跳变点电压；但是，如果跳变点更接近两个输出中的一个，则阈值呈

不对称关系处于跳变点电压左右。
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图6：迟滞有助于净化比较器的响应

NO EXTERNAL HYSTERESIS 5 mV  EXTERNAL HYSTERESIS

为了计算迟滞，设比较器的两个输出电压分别为VP和VN。比较器跳变点电压为VTP。负阈

值为：

 

正阈值电压为：

 

图6展示的是如何用外部迟滞来改善比较器的响应。 

使用外部迟滞的问题是输出电压取决于电源电压和负载。这意味着，迟滞电压会因应用不

同而异。虽然这会影响分辨率，但迟滞通常只占该范围的极小一部分，而且安全余量可以

达到计算结果的两到三(或更多)倍，所以并不是一个严重问题。换用几个比较器可以帮助

您确立对安全余量的信心。反馈请勿使用绕线电阻，其电感会造成更大问题。

别忘了给比较器增加额外的迟滞同时会降低比较器的有效分辨率。可分辨的最小信号等于

阈值电压之差，即VP – VN。 

有些比较器内置迟滞，AD790即是这样的一个例子(见图7)。额定迟滞电压为500 µV。当然，

应用外部迟滞会替代该迟滞。

www.analog.com/zh/ad790
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图7：AD790功能框图

.

图8：窗口比较器

AD790还有一个优势。输入(模拟)端的电源不一定与输出端相同。输出摆幅是从VLOGIC到

GND。输入电源可为±15 V，最低为+5 V和地电压。

比较器的输出为开路集电极(TTL逻辑)或开路漏电极(CMOS逻辑)很常见。这样，就可以与

适合后继电路的任何逻辑电平相接口。请注意，必须遵循容许的最大输出电压，但这通常

并非什么大问题。

窗口比较器

窗口比较器利用基准电压不同、输入电压相同的两个比较器。比较器以特有方式与一个逻

辑电路相连，当输入信号处于两个基准电压之间时，最终的输出逻辑电平有效，如图8所
示。 
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图9：输出锁存器的影响

锁存器使能功能

许多比较器内置一个锁存器。锁存器使能信号有两个状态：比较(跟踪)和锁存(保持)。当

锁存器使能信号处于比较状态时，比较器输出会持续对净差分输入信号的符号做出反应。

当锁存器使能信号过渡到锁存状态，比较器输出将变为逻辑"1"或逻辑"0"，具体取决于差

分输入信号在使能信号跃迁时的符号(这里，我们忽略了设置和保持时间，也忽略了与锁

存器使能功能相关的输出传播延迟)。即使许多比较器有锁存器使能功能，它们也经常只

是工作于比较模式。 

比较器的内置锁存器使能功能在ADC应用中尤其有用，因为，它允许在已知时刻记录比较

器的输出。Flash转换器即利用了这一概念，以共用一个锁存器使能线路的多个并联比较

器。与锁存器使能功能相关的典型时序特性如图9所示。 

锁存器使能置位与输出逻辑摆幅50%点之间的延迟被称为锁存使能输出延迟。趋正和趋负

输出在这方面可能有所不同。与锁存器使能功能相关的其他关键规格是容许的最小锁存器

使能脉冲宽度。该规格决定着比较器可选通的最大频率。

快速比较器因具有较高的增益和带宽，因而应用起来具有一定的困难。在使用比较器时，

必须正确应用高速电路布局、接地、去耦和信号路径。这一点再强调也不为过。最大的问

题是，当输入信号非常接近或者等于开关阈值时，它们很可能产生振荡。
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当将一个慢速信号与一个直流基准电压相比较时，也有可能发生这种情况。利用迟滞和较

窄的锁存器使能脉冲一般有助于改善这种情况。TTL或CMOS输出比较器比ECL比较器更

容易振荡，因为它们具有较大的输出摆幅和快速边沿，而且随着输出切换状态，电源电流

会产生尖峰。结果有可能以噪声形式反馈给输入。

http://www.amazon.com/Linear-Circuit-Handbook-Engineering-Devices/dp/0750687037/ref=pd_bbs_sr_1?ie=UTF8&s=books&qid=1222800065&sr=1-1�
http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/39-06/data_conversion_handbook.html�
http://www.analog.com/en/amplifiers-and-comparators/comparators/products/index.html�

