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主要内容



同相过零比较器
PART ONE



电子系统中经常遇到信号的比较，完成此功能的电路称为比较器。

电压比较器通过比较输入信号与参考电压的大小，来决定输出。
比较器输出信号只有两种状态：高电平或低电平。

输入信号与参考电压的相对大小发生变化时，输出电压产生跃变，由
高电平变低电平，或由低电平变高电平。
可由此判断输入信号的大小和极性。

比较器简介
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   同相过零比较器参考电压为0（反相端接地）。

     同相是指信号输入接运放的同相端。

    

     门限电压：比较器跳变时对应的输入电压值。

     同相过零比较器的门限电压为0。

     在门限电压附近，输入电压的微小变化可使输出发生反复跳变。

     因此过零比较器有灵敏度高、易受干扰的特点。
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→1. 同相过零比较器实验操作内容
(1)接入正弦信号，观察、记录输入输出波形

    输入端 vi 接 1k Hz、1 Vpp 的正弦波信号，观察、记录输入输出波形。

(2)测量输出端限伏电压 UZ 。
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同相滞回比较器
PART TWO
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 同相滞回比较器——引入反馈

过零比较器虽然灵敏度高，但抗干扰能力差。

输入信号位于门限电压附近时，输出电压可能频繁跃变。

解决方法：在电路中引入正反馈（图中电阻R1），形成具有

滞回特性的比较器，以提高比较器的抗干扰能力。
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 同相滞回比较器——上、下门限电压

vi 大于 UT1 时  vo 上翻至高电平

vi 小于UT2  时  vo  下翻至低电平

UT1、UT2：上、下门限电压
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上下门限电压使vo 的跳变被推迟，

其传输特性曲线在横向被“拉开”，

形成一个延迟窗口 



根据虚断路原理：

当同相和反相电压相等时，即v+=0，比较器发生翻转，此时

因输出有稳压管限幅，将vo=±UZ分别代入上式，得上、下门限

电压：
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 同相滞回比较器——上、下门限电压的计算
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 同相滞回比较器：按照定义，测量上下门限电压

UT1、UT2：上、下门限电压。
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→2. 同相滞回比较器实验操作内容

2.1 按照门限电压的定义，测量同相滞回比较器的上下门限电压

将万用表打到20v直流电压档。vi 接可调恒流电压源。

(1)从最小值开始，逐渐增大vi ，当vi 增到某临界值时，vo 发生向上翻转，用

万用表测出此时vi 的值，就是上门限电压UT1。

(2)从最大值开始，逐渐减小vi ，当vi 减到某临界值时，vo 发生向下翻转，用

万用表测出此时vi 的值，就是下门限电压UT2。
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 同相滞回比较器——回差电压

在上下门限电压基础上，定义回差电压：ΔUT = UT1-UT2   

回差电压就是特性曲线的窗口宽度。

当输入电压的变化范围超过回差电压时，比较器的输出才会发生翻转，

否则不翻转。所以输入电压即使存在干扰或者噪声，只要其不大于回差

电压，都不会影响输出。所以回差电压反映了电路的抗干扰能力。
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 同相滞回比较器：直接测量回差电压

→2. 同相滞回比较器实验操作内容

2.2 回差电压直接测量方法

“当输入电压的变化范围超过回差电压时，比较器的输出才会

发生翻转，否则不翻转。”这是直接测量回差电压的原理。

方法是在输入端vi 接正弦信号(频率1k Hz、峰峰值100mV)。

从100mV 开始逐渐增大vi ，当 vi 的峰峰值大于等于 ΔUT 时，输

出端 vo突然翻转产生方波。小于 ΔUT 则不产生方波。

记录输出跳变为方波时vi  的峰峰值，即为 ΔUT 。
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三角波发生器
PART THREE
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Part 三角波发生电路
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三角波发生电路，由同相滞回比较器与积分延时电路首尾连接而成。
积分电路用作恒流充放电电路，形成线性三角波。

输入端 vp 为 vo1、vo2 波形的线性叠加：

当 vp大于0时，A1 输出高电平，vo1 = + UZ 

当 vp小于0时，A1 输出低电平， vo1 = - UZ

R2

vP ±Uz

DZ

∞
-

+

+
5.1Kv+

R1

100K

RP 51K

迟滞比较器 积分电路

vo1

X
通
道

∞
-

+

+

R3

10K

C

0.1μ 

R4 10K

vo2

Y
通
道

A2

A1



3
Part 三角波发生电路
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三个阶段

第 1) 阶段：vo1 在 +UZ 位置，积分电路充电，vo2  线性减小，导致vp 也减小，直到vp <0，
比较器下翻。推出：                             下翻后进入第 2) 阶段。

第 2) 阶段：vo1 在 –UZ 位置，积分电路放电，vo2 线性增大，导致vp  也增大。直到vp >0，
比较器上翻，推出：

比较器上翻后积分电路又开始充电，积分器的输出vo2 又开始线性减小，进入第(3)阶段。
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令

则三角波在 ±Uom 之间震荡，Uom  是三角波的幅值

电路振荡频率计算值为 CRR
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→三角波发生器实验操作内容
1. 示波器 x通道、y 通道分别监测 vo1 、vo2。调整滑阻 Rp 直至看到方

波、三角波。记录三角波的幅值Uom、频率f ，并与计算值相比较。

2. 记录 vo1、vo2的波形图。

3. 改变Rp  和C。观察并总结三角波的幅值、频率变化与Rp 和C的关系。

R2

vP ±Uz

DZ

∞
-

+

+
5.1Kv+

R1

100K

RP 51K

迟滞比较器 积分电路

vo1

X
通
道

∞
-

+

+

R3

10K

C

0.1μ 

R4 10K

vo2

Y
通
道

A2

A1



4
Part 实验内容：基本内容

1. 同相过零比较器
* 检查确保有效的双向稳压二极管Dz

* 输入端vi接频率1k Hz、峰峰值1v的正弦波信号，观察、记录输入输出波形。

* 测量限伏电压UZ 。

2.同相滞回比较器
2.1 测量滞回比较器的上下门限电压UT1测、UT2测，将其与理论计算值UT1、UT2相比较。

2.2 直接测量回差电压：输入端接频率1k Hz、峰峰值1v的正弦信号，记录输入输出波形。按本课件介绍的回

差电压直接测量法测定ΔUT测 ，并与理论值（ΔUT=UT1-UT2）相比较。

3.三角波发生器

* 按图连接三角波发生器电路。分别示波器用 x 、y 通道监测 vo1 和vo2，调整滑动变阻器 Rp 直至看到方波、

三角波。记录三角波的幅值、频率，与计算值相比较

* 画出 vo1、vo2 的曲线图。

* 改变滑动变阻器 Rp 和C。观察、总结三角波的幅值、频率的变化与 Rp 、C的关系。
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Part 实验内容：思考题

 

 给出三角波发生器中 vp 的大致波形。
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Part 实验内容：注意事项

1.集成运放须正确连接偏置电源：+12V、-12V，一旦接反将烧毁芯片。

2.运放处于开环状态时，输入端加入一个微小信号，运放即进入饱和区
（饱和电压略低于偏置电源电压）。所以运放的输入端即便没有接
入信号，输出也很容易进入饱和。

3.可用比例运算法确定集成运算放大器是否正常。

4.三角波发生电路是自震荡电路，无需外接信号输入。

5.三角波发生器连线过程中，先连虚线左半部分的滞回比较器。做完滞
回比较器实验后，再连接右半部分的积分电路。
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