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特集　電子回路500超 シミュレーション実験DVD
た後，再びHレベルに戻ってしまう誤動作（チャタリ
ング）が発生します．
　このようすを図2に示します．図2（a）が雑音が重畳
された入力信号，図2（b）が出力信号です．

■ 抵抗を1本追加！メリハリの効いたL/H
判定をするコンパレータ（出力反転型）

● オープン・ループで使うアンプのコンパレータに
正帰還をかける
▶抵抗1本を追加すると，竹を割るような判定をして
くれるようになる
　図1（b）に示すのは，図1（a）に1本の抵抗（R3B）を加
えて帰還（正帰還）をかけたコンパレータです．
　抵抗を1本追加するだけで，コンパレータはヒステ
リシス性をもちます．Otto Schmitt氏が考案したので，
ヒステリシス・コンパレータはシュミット・トリガ

（Schmitt trigger）とも呼ばれます．
　ヒステリシス・コンパレータは，入力電圧がLレベ
ルからHレベルに上がるときと，HレベルからLレベ
ルに下がるときに，入力しきい値電圧が切り変わりま
す．入力しきい値電圧（Vth1，Vth2）は，R3B で決める
ことができます．
　入力電圧が上昇して，いったん入力しきい値電圧を
超えて出力電圧がHレベルからLレベルに切り替わる
と，その直後に入力しきい値電圧がガクンと下がりま
す．このヒステリシス特性のおかげで，雑音の悪さに
よって，入力しきい値電圧付近で入力電圧が多少低下
しても，入力しきい値電圧を下回ることができなくな
ります．その結果，いったんHレベルからLレベルに
切り替わった出力電圧が，再びHレベルになるという
誤動作が起こらなくなります．図2（c）が，このとき
のヒステリシス・コンパレータの出力波形です．
● 入力しきい値電圧が切り替わるようす
　R3 が出力とつながっているため，次のように，入
力しきい値電圧は，出力電圧がHレベルのときとLレ
ベルのときで変わります．

● 入力電圧がLレベルからHレベルに変わるとき 
Vth1

■ 正帰還をかけていない通常の
コンパレータの動作［図2（a）］

● 基本動作
　コンパレータは，入力電圧をある基準電圧と比べて，
電圧が高かったら出力電圧をHレベルからLレベル，
またはLレベルからHレベルに遷移させる回路または
ICのことです．OPアンプは，負帰還をかけクローズ
ド・ループで使うのが基本ですが，図1（a）に示した
ように，コンパレータは，オープン・ループで使うの
が普通です．
　非反転入力端子の電圧が，反転入力端子に加える入
力電圧がHレベルなのか，Lレベルなのか判定する入
力しきい値電圧（Vth）になります．入力電圧が入力し
きい値電圧を超えると，極性が反対の電圧（VOH，
VOL）を出力します．
　コンパレータIC（LT1011）の出力はオープン・コレ
クタなので，出力がHレベルのときは，出力端子はハ
イ・インピーダンスになり，出力電圧は電源電圧（V ＋）
になります．出力がLレベルのときは，オープン・コ
レクタは電流を吸い込みます．
　電源電圧（V ＋）を5 Vにすると，非反転入力端子の
電圧（2.5 V）が入力しきい値電圧になり，出力電圧は，
VOH ＝5 V，VOL ＝0 V（厳密にはトランジスタの飽和
電圧，数百mV）になります．
● 優柔不断で判定を覆したりする
　図1（a）の回路は，入力電圧が上昇すると，ある電
圧（入力しきい値電圧）を境に，出力電圧がHレベルか
らLレベルに切り換わりますが，ゆっくりと電圧が増
している入力信号に，雑音が乗っていたりすると，出
力電圧がいったんHレベルからLレベルに切り替わっ

（a）反転型 （b）ヒステリシス反転型
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図1　優柔不断なコンパレータと竹を割るよ
うにL/H判定をするコンパレータ
違いは1本の抵抗（RB1）があるかないか
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ワークショップ1−7
メリハリL/H判定！
竹割ヒステリシス・コンパレータ
LTspiceデータ・フォルダ番号：449～ 450
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