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В цифровой контрольно-измерительной технике, различных СИСТ( 
мах управления все чаще возникает потребность в компараторах с двух 
пороговой характеристикой (рис. 1). С помощью таких устройств ос> 
ществляют допусковый контроль напряжения, т. е. определяют, пахе
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Рис. 1. • •

дится ли контролируемая величина Ux в пределах допуска V\, U2 или 
вышла за его пределы.

Область нахождения контролируемой величины V х (U\ <  Ux <  U2 
или Uх <  U і, Uх >  U2) обычно устанавливается по значению выходно­
го сигнала Y компаратора. При этом зачастую важно, чтобы выходной 
сигнал Y представлял не последовательность импульсов, а потенциал, 
т. е. чтобы компаратор имел потенциальную двухпороговую характе­
ристику. - * 4

Н а рис. 2 изображена принципиальная электрическая схема реге­
неративного компаратора с потенциальной двухпороговой характеристи­
кой. В соответствии со схемой двухпорогового ком паратора рассмот­
рим назначение каждого из ее элементов.

Триоды Т і, Т2, резистивные коллекторно-базовые связи R$, Rs, со­
противления нагрузки по постоянному току R u R l0 образую т статиче­
ский симметричный триггер с нелинейными отрицательными обратны­
ми связями R a, Д ъ, Rÿ, Д\а- В коллекторы триодов Tu  Т2 включены им­
пульсные трансформаторы 'Грі, Тр2, образующие систему собственных 
обратных связей для каждого из триодов. Таким образом, триод Ті 
имеет цепь положительной обратной связи (конденсатор О а, диод Д а, 
обмотка II, трансформатора T p i, конденсатор С2, база триода Ті) и отри­
цательной (конденсатор С4, диод Д и обмотка Ш  трансформатора T p i, 
конденсатор Си  база триода Т,).  Триод Т2 имеет две цепи положительной 
обратной связи (первая — конденсатор С3, диод Д 9, обмотка / /  транс­
форматора Тр2, конденсатор С?, база триода Т2; вторая— конденсатор С4,
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диод Дс>, р бм отка  / / /  трансформатора Тр2, конденсатор С6, база  триода 
Т2). Источник напряжения Д см и сопротивления /?6, Ді, предназна­
чены для задания рабочих точек на характеристике диодов Д | —Д.и 
Да—Дэ- Диоды выполняют роль нелинейных элементов, с помощью ко-

Рис. 2.

торых разности напряжений ЕЛ и 11х, ЕЛ и И х управляю т величиной 
коэффициентов собственных обратных связей триодов Т и Т2.

Работу схемы рассмотрим для трех характерных ее режимов, когда 
и х <  и |, 1 Д < и х <  Е72 и и х >  и 2 (здесь и далее имеется в виду абсо­
лютная величина). Предварительно выясним условия возникновения 
генерации в цепи триодов Т ь 7'2 благодаря их собственным обратным 
связям.

При и х <  111 диоды Д ь Д 4, Д 6, Да закрыты, а диоды Д 2, Дз-, Д?, До 
открыты. В этом случае цепи собственных обратных связей (полож и­
тельной и отрицательной) триода 7, разомкнуты, так как закрыты дио­
ды Д 4, Д |.  Одновременно с этим цепь второй положительной обратной 
связи триода Т 2  разомкнута, так  как закры т диод Да, а цепь его пер­
вой положительной обратной связи замкнута, так как открыт диод Дэ- 
Поэтому при и х <  ЕЛ для триода Л  условие возникновения генерации 
не выполняется, а для триода ТУ— выполняется.

При U^< и х <  ЕУ2 диоды Д ь Дь, Да, Дэ закрыты, а дноды Д 2, Д 4, 
Д - 1 ,  Да открыты. В этом случае обе цепи положительных обратных св я ­
зей триода Д2 разомкнуты, так  как закрыты диоды До, Дэ. Одновре­
менно с этим цепь положительной обратной связи триода 7] замкнута, 
поскольку открыт диод Д 4, а цепь его отрицательной обратной связи 
разомкнута, так как диод Д \  закрыт. Поэтому при и х< и х <  Е72 для 
триода 72 условие возникновения генерации не выполняется, а для трио­
да Т\— выполняется.

При и х >  Е/2 диоды Д 2, Д 3, Д 7, Д 9 закрыты, а диоды Д ь Д 4, Д а ,  Д а  

открыты. В этом случае наряду с цепыо положительной обратной связи 
триода 7 | замкнута цепь его отрицательной обратной связи (диод Д \
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открыт), которая нейтрализует положительную обратную связь. Одно­
временно с этим вторая цепь положительной обратной связи триода Гг 
замкнута, так как открыт диод Д в ■ Поэтому при О х >  112 для триода Г| 
условие возникновения генерации не выполняется, а для  триода Гг— 
выполняется. . '

П родолж ая далее анализ работы двухпорогового компаратора 
предположим, что поданы напряжение Е ся, допусковые напряжения и  у 
и% контролируемое напряжение V х, и подключим источник коллектор 
ного питания Е к. Тогда, если Ох <  Оу, то при подключении Д к схем; 
компаратора приходит в состояние, при котором на коллекторе триод; 
Г 1 будет высокий отрицательный потенциал, а на коллекторе триод; 
Гг— низкий. Это объясняется тем, что при и х < . и х для триода Г 
условие возникновения генерации не выполняется, а для триода Гг вы 
полняется. Поэтому при подключении Е к сразу же возникает генера 
ция в цепи триода Гг, что и приводит схему в такое устойчивое состоя 
иие, при котором триод Г2 насыщен, а триод Ту почти заперт.

В случае изменения I)х до значений, при которых начинает выпол 
пяться неравенство И \<  и х <  и% компаратор придет в состояние, пр; 
котором на коллекторе триода Г2 будет высокий отрицательный потен 
циал, а на коллекторе триода Ту— низкий. Это объясняется тем, чт< 
при и \<  Их <  0,2 для триода Г2 условие возникновения генерации н< 
выполняется?, а для триода Ту— выполняется. Поэтому как только Оу< 
<  Их <  и 2 в цепи триода Ту сразу же возникает генерация, что и при 
водит схему в такое состояние, при котором триод Г2 почти запирается 
а триод Ту переходит в насыщенное состояние.

В процессе дальнейшего изменения V х до значений, при которы: 
начинает выполняться неравенство V х >  О2, компаратор опять приде 
в такое состояние,' при котором на коллекторе триода Г2 будет низки; 
отрицательный потенциал, а на коллекторе триода Ту—  высокий. Эт; 
объясняется тем, что при и х >  Н2 для  триода Ту условие возникнове 
пия генерации не выполняется, а для триода Г2 выполняется. Поэтом; 
как только Ох >  и 2 в цепи триода Г2 сразу же возникает генерация, чт< 
и приводит схему в такое состояние, при котором триод Ту  почти закрыт 
а триод Г2 переходит в насыщенное состояние.

Выше мы рассмотрели работу компаратора для случая, когда V  
возрастает. Аналогичным образом схема работает и в том случае, когд; 
и х убывает, проходя допусковые напряжения и  у, (У2.

Схема компаратора обладает  рядом особенностей. Потенциальны; 
выходной сигнал позволяет непосредственно снимать результат кон 
троля без промежуточного преобразования импульса в потенциал, кат 
это требуется в случае импульсного выходного сигнала. Схема имев' 
два инверсных выхода, что облегчает логическое согласование е; 
с остальными узлами системы автоматического контроля.

Компаратор позволяет вести допусковый контроль напряжений по 
ложительной и отрицательной полярности. При этом для сохраненш 
работоспособности схемы необходимо выполнить следующие условия

1. для положительной полярности Е сы>  £Л > 0 2\
2. для  отрицательной полярности \О х \ < | { / 2 |.
Проведенные исследования показали, что так ая  схема позволяв' 

вести допусковый контроль напряжения порядка 10 в с точностью ± 2 %  
Испытуемые схемы имели такие параметры элементов: Яу, Я\о— 1 ком 
Я -1 Яз, Яв, Я 7— 10 мом, Я 4, Яэ— 200 ом, Яь, Яь— 4,7 ком, Су, С2г С6, Ст— 
— 1000 пф, С з, С4, С в— 0,03 мкф, трансформаторы Тр1, Тр2 —  МИТ-4 
Дв, Д м —  диоды типа Д9Е, Д ,—Д л, Д 6— Д 9—  диоды типа Д220, Г ь Г2-  
триоды типа М П16Б, Е к =  10 в, Д см =  20 в.


