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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Двотактний симетричний підсилювач струму, 

який містить два джерела струму, резистор зворо-
тного зв'язку, коригуючий конденсатор, шини до-
датного і від'ємного живлення, шину нульового 
потенціалу, вхідну і вихідну шини, вісімнадцять 
біполярних транзисторів, і чотири польових тран-
зистори, причому вхідну шину з'єднано з затвора-
ми третього і четвертого польових транзисторів, а 
також із першими виводами резистора зворотного 
зв'язку і коригуючого конденсатора, витоки третьо-
го і четвертого польових транзисторів з'єднано з 
емітерами сьомого і восьмого транзисторів відпо-
відно, колектори сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з базами п'ятнадцятого і чотирнадцятого 
транзисторів відповідно, а також із колекторами 
п'ятого і шостого транзисторів відповідно, бази 
сьомого і восьмого транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами третього і четвертого транзисторів 
відповідно, а також із другими виводами першого і 
другого джерел живлення відповідно, емітери тре-
тього і четвертого транзисторів з'єднано з витока-
ми першого і другого польових транзисторів відпо-
відно, затвори та стоки першого і другого 
польового транзисторів об'єднано і з'єднано з ши-
ною нульового потенціалу, перші виводи першого і 
другого джерел струму з'єднано з базами та коле-
кторами першого і другого транзисторів відповід-
но, а також із базами п'ятого і шостого транзисто-
рів відповідно, а також із базами та колекторами 
дев'ятого і десятого транзисторів відповідно, а 
також із колекторами одинадцятого і дванадцятого 
транзисторів відповідно, емітери одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів об'єднано, бази одина-
дцятого і дванадцятого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами тринадцятого і чотирнад-

цятого транзисторів відповідно, а також із колекто-
рами п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також із базами сімнадцятого і вісім-
надцятого транзисторів відповідно, емітери трина-
дцятого і чотирнадцятого транзисторів об'єднано, 
емітери першого, п'ятого, дев'ятого, п'ятнадцятого 
транзисторів, а також колектор сімнадцятого тран-
зистора з'єднано з шиною додатного живлення, 
емітери другого, шостого, десятого, шістнадцятого 
транзисторів, а також колектор вісімнадцятого 
транзистора з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня, емітери сімнадцятого і вісімнадцятого транзис-
торів об'єднано і з'єднано з другими виводами ре-
зистора зворотного зв'язку і коригуючого 
конденсатора, а також з вихідною шиною, який 
відрізняється тим, що у нього введено дев'ятна-

дцятий, двадцятий, двадцять перший, двадцять 
другий транзистори, причому перші виводи першо-
го і другого джерел струму з'єднано з базами та 
колекторами першого і другого транзисторів відпо-
відно, а також із базами п'ятого і шостого транзис-
торів відповідно, а також із базами та колекторами 
дев'ятнадцятого і двадцятого транзисторів відпо-
відно, а також із базами та колекторами дев'ятого і 
десятого транзисторів відповідно, а також із колек-
торами двадцять першого і двадцять другого тра-
нзисторів відповідно, а також із колекторами оди-
надцятого і дванадцятого транзисторів відповідно, 
другі виводи першого і другого джерел струму 
з'єднано з базами та колекторами третього і чет-
вертого транзисторів відповідно, а також із базами 
сьомого і восьмого транзисторів відповідно, а та-
кож із базами двадцять першого і двадцять друго-
го транзисторів відповідно, емітери двадцять пер-
шого і двадцять другого транзисторів з'єднано зі 
стоками четвертого і третього транзисторів відпо-
відно, емітери першого, п'ятого, дев'ятого, п'ятна-
дцятого, дев'ятнадцятого транзисторів, а також 
колектор сімнадцятого транзистора з'єднано з ши-
ною додатного живлення, емітери другого, шосто-
го, десятого, шістнадцятого, двадцятого транзис-
торів, а також колектор вісімнадцятого 
транзистора з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня. 
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Корисна модель належить до імпульсної 
техніки і може бути використана в аналогово-
цифрових перетворювачах і цифрових 
вимірювальних приладах. 

Відомо підсилювач постійного струму (А. с. № 
1548841, H03F3/26, 1989 p.), який містить перший і 
другий транзистори, які мають різну структуру. 
Емітери першого і другого транзисторів з'єднано, а 
точка з'єднання є входом підсилювача постійного 
струму. Третій і четвертий транзистори мають 
структуру відповідно другого і першого 
транзисторів, їх колектори є виходами 
підсилювача постійного струму, а бази третього і 
четвертого транзисторів з'єднано з колекторами 
першого і другого транзисторів відповідно. Бази 
першого і другого транзисторів з'єднано з шиною 
нульового потенціалу через перший і другий тран-
зистори відповідно у діодному включені та перше і 
друге джерела струмів, які включено між шинами 
додатного та від'ємного живлення та базами пер-
шого і другого транзисторів відповідно. Перший та 
другий транзистори у діодному включенні мають 
структуру відповідно до першого і другого 
транзисторів відповідно. Перший та другий 
струмозадаючі елементи виконано відповідно на 
першому і другому відбивачах струму та п'ятому і 
шостому транзисторах, які мають структуру 
відповідно до третього і четвертого транзисторів. 
Бази п'ятого і шостого транзисторів є виходами 
відповідно першого і другого струмозадаючого 
елементів, їх колектори з'єднано з шиною нульово-
го потенціалу, а емітери - з виходами відповідно 
першого і другого відбивачів струму. Входи 
відбивачів струму з'єднано через двополюсний 
струмозадаючий елемент. Колектори третього і 
четвертого транзисторів з'єднано через коло 
зміщення. Коло зміщення виконано на третьому і 
четвертому транзисторах в діодному включенні. 
Виводи кола зміщення підключено до баз сьомого і 
восьмого транзисторів, які ввімкнено по схемі із 
загальним колектором. Емітери сьомого і восьмого 
транзисторів з'єднано, вони є виходом 
підсилювача. Недоліком пристрою є низький 
коефіцієнт підсилення та висока нелінійність. 

За прототип вибрано двотактний симетричний 
підсилювач струму (Патент України № 26530, Бюл. 
№ 15, 2007 p.), який містить два джерела струму, 
резистор зворотного зв'язку, коригуючий конден-
сатор, шини додатного і від'ємного живлення, ши-
ну нульового потенціалу, вісімнадцять біполярних 
транзисторів, і чотири польових транзистори, при-
чому вхідну шину з'єднано з затворами третього і 
четвертого польових транзисторів, а також із пер-
шими виводами резистора зворотного зв'язку і 
коригуючого конденсатора, стоки третього і чет-
вертого польових транзисторів об'єднано, і 
з'єднано з шиною нульового потенціалу, витоки 
третього і четвертого польових транзисторів 
з'єднано з емітерами сьомого і восьмого 
транзисторів відповідно, колектори сьомого і 
восьмого транзисторів з'єднано з базами 
п'ятнадцятого і чотирнадцятого транзисторів 
відповідно, а також із колекторами п'ятого і шосто-
го транзисторів відповідно, бази сьомого і восьмо-

го транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
третього і четвертого транзисторів відповідно, а 
також із другими виводами першого і другого дже-
рел живлення відповідно, емітери третього і чет-
вертого транзисторів з'єднано з витоками першого 
і другого польових транзисторів відповідно, затво-
ри та стоки першого і другого польового 
транзисторів об'єднано і з'єднано з шиною нульо-
вого потенціалу, перші виводи першого і другого 
джерел струму з'єднано з базами та колекторами 
першого і другого транзисторів відповідно, а також 
із базами п'ятого і шостого транзисторів 
відповідно, а також із базами та колекторами 
дев'ятого і десятого транзисторів відповідно, а 
також із колекторами одинадцятого і дванадцятого 
транзисторів відповідно, емітери одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів об'єднано, бази оди-
надцятого і дванадцятого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами тринадцятого і чотирнад-
цятого транзисторів відповідно, а також із колекто-
рами п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також із базами сімнадцятого і 
вісімнадцятого транзисторів відповідно, емітери 
тринадцятого і чотирнадцятого транзисторів 
об'єднано, емітери першого, п'ятого, дев'ятого, 
п'ятнадцятого транзисторів, а також колектор 
сімнадцятого транзистора з'єднано з шиною до-
датного живлення, емітери другого, шостого, деся-
того, шістнадцятого транзисторів, а також колек-
тор вісімнадцятого транзистора з'єднано з шиною 
від'ємного живлення, емітери сімнадцятого і 
вісімнадцятого транзисторів об'єднано і з'єднано з 
другими виводами резистора зворотного зв'язку і 
коригуючого конденсатора, а також з вихідною 
шиною. 

Недоліком прототипу є низький коефіцієнт 
підсилення, що обмежує галузь використання при-
строю. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення двотактного симетричного підсилювача 
струму, в якому за рахунок введення нових 
елементів та зв'язків між ними збільшується 
коефіцієнт підсилення, це розширює галузь вико-
ристання корисної моделі у різноманітних при-
строях імпульсної та обчислювальної техніки, ав-
томатики тощо. 

Поставлена задача вирішується тим, що у 
двотактний симетричний підсилювач струму, який 
містить два джерела струму, резистор зворотного 
зв'язку, коригуючий конденсатор, шини додатного і 
від'ємного живлення, шину нульового потенціалу, 
вхідну і вихідну шини, вісімнадцять біполярних 
транзисторів, і чотири польових транзистори, при-
чому вхідну шину з'єднано з затворами третього і 
четвертого польових транзисторів, а також із пер-
шими виводами резистора зворотного зв'язку і 
коригуючого конденсатора, витоки третього і чет-
вертого польових транзисторів з'єднано з 
емітерами сьомого і восьмого транзисторів 
відповідно, колектори сьомого і восьмого 
транзисторів з'єднано з базами п'ятнадцятого і 
чотирнадцятого транзисторів відповідно, а також із 
колекторами п'ятого і шостого транзисторів 
відповідно, бази сьомого і восьмого транзисторів 
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з'єднано з базами та колекторами третього і чет-
вертого транзисторів відповідно, а також із други-
ми виводами першого і другого джерел живлення 
відповідно, емітери третього і четвертого 
транзисторів з'єднано з витоками першого і друго-
го польових транзисторів відповідно, затвори та 
стоки першого і другого польового транзисторів 
об'єднано і з'єднано з шиною нульового 
потенціалу, перші виводи першого і другого дже-
рел струму з'єднано з базами та колекторами 
першого і другого транзисторів відповідно, а також 
із базами п'ятого і шостого транзисторів 
відповідно, а також із базами та колекторами 
дев'ятого і десятого транзисторів відповідно, а 
також із колекторами одинадцятого і дванадцятого 
транзисторів відповідно, емітери одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів об'єднано, бази оди-
надцятого і дванадцятого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами тринадцятого і чотирнад-
цятого транзисторів відповідно, а також із колекто-
рами п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також із базами сімнадцятого і 
вісімнадцятого транзисторів відповідно, емітери 
тринадцятого і чотирнадцятого транзисторів 
об'єднано, емітери першого, п'ятого, дев'ятого, 
п'ятнадцятого транзисторів, а також колектор 
сімнадцятого транзистора з'єднано з шиною до-
датного живлення, емітери другого, шостого, деся-
того, шістнадцятого транзисторів, а також колек-
тор вісімнадцятого транзистора з'єднано з шиною 
від'ємного живлення, емітери сімнадцятого і 
вісімнадцятого транзисторів об'єднано і з'єднано з 
другими виводами резистора зворотного зв'язку і 
коригуючого конденсатора, а також з вихідною 
шиною, введено дев'ятнадцятий, двадцятий, 
двадцять перший, двадцять другий транзистори, 
причому перші виводи першого і другого джерел 
струму з'єднано з базами та колекторами першого 
і другого транзисторів відповідно, а також із база-
ми п'ятого і шостого транзисторів відповідно, а 
також із базами та колекторами дев'ятнадцятого і 
двадцятого транзисторів відповідно, а також із 
базами та колекторами дев'ятого і десятого 
транзисторів відповідно, а також із колекторами 
двадцять першого і двадцять другого транзисторів 
відповідно, а також із колекторами одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів відповідно, другі виво-
ди першого і другого джерел струму з'єднано з 
базами та колекторами третього і четвертого 
транзисторів відповідно, а також із базами сьомого 
і восьмого транзисторів відповідно, а також із ба-
зами двадцять першого і двадцять другого 
транзисторів відповідно, емітери двадцять першо-
го і двадцять другого транзисторів з'єднано зі сто-
ками четвертого і третього транзисторів 
відповідно, емітери першого, п'ятого, дев'ятого, 
п'ятнадцятого, дев'ятнадцятого транзисторів, а 
також колектор сімнадцятого транзистора з'єднано 
з шиною додатного живлення, емітери другого, 
шостого, десятого, шістнадцятого, двадцятого 
транзисторів, а також колектор вісімнадцятого 
транзистора з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня. 

На кресленні представлено принципову схему 
двотактного симетричного підсилювача струму. 

Пристрій містить вхідну шину 35, яку з'єднано 
з затворами третього 12 і четвертого 13 польових 
транзисторів, а також із першими виводами рези-
стора зворотного зв'язку 21 і коригуючого конден-
сатора 20, витоки третього 12 і четвертого 13 
польових транзисторів з'єднано з емітерами сьо-
мого 11 і восьмого 14 транзисторів відповідно, 
колектори сьомого 11 і восьмого 14 транзисторів 
з'єднано з базами п'ятнадцятого 26 і чотирнадця-
того 29 транзисторів відповідно, а також із колек-
торами п'ятого 10 і шостого 15 транзисторів 
відповідно, другі виводи першого 2 і другого 8 
джерел струму з'єднано з базами та колекторами 
третього 3 і четвертого 7 транзисторів відповідно, 
а також із базами сьомого 11 і восьмого 14 
транзисторів відповідно, а також із базами двад-
цять першого 17 і двадцять другого 18 
транзисторів відповідно, емітери третього 3 і чет-
вертого 7 транзисторів з'єднано з витоками першо-
го 4 і другого 6 польових транзисторів відповідно, 
затвори та стоки першого 4 і другого 6 польового 
транзисторів об'єднано і з'єднано з шиною нульо-
вого потенціалу 5, перші виводи першого 2 і друго-
го 8 джерел струму з'єднано з базами та колекто-
рами першого 1 і другого 9 транзисторів 
відповідно, а також із базами п'ятого 10 і шостого 
15 транзисторів відповідно, а також із базами та 
колекторами дев'ятнадцятого 16 і двадцятого 19 
транзисторів відповідно, а також із базами та ко-
лекторами дев'ятого 22 і десятого 25 транзисторів 
відповідно, а також із колекторами двадцять пер-
шого 17 і двадцять другого 18 транзисторів 
відповідно, а також із колекторами одинадцятого 
23 і дванадцятого 24 транзисторів відповідно, 
емітери двадцять першого 17 і двадцять другого 
18 транзисторів з'єднано зі стоками четвертого 13 і 
третього 12 транзисторів відповідно, емітери оди-
надцятого 23 і дванадцятого 24 транзисторів 
об'єднано, бази одинадцятого 23 і дванадцятого 
24 транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
тринадцятого 27 і чотирнадцятого 28 транзисторів 
відповідно, а також із колекторами п'ятнадцятого 
26 і шістнадцятого 29 транзисторів відповідно, а 
також із базами сімнадцятого 30 і вісімнадцятого 
31 транзисторів відповідно, емітери тринадцятого 
27 і чотирнадцятого 28 транзисторів об'єднано, 
емітери першого 1, п'ятого 10, дев'ятого 22, 
п'ятнадцятого 26, дев'ятнадцятого 16 транзисторів, 
а також колектор сімнадцятого 30 транзистора 
з'єднано з шиною додатного живлення 32, емітери 
другого 9, шостого 15, десятого 25, шістнадцятого 
29, двадцятого 19 транзисторів, а також колектор 
вісімнадцятого 31 транзистора з'єднано з шиною 
від'ємного живлення 34, емітери сімнадцятого 30 і 
вісімнадцятого 31 транзисторів об'єднано і 
з'єднано з другими виводами резистора зворотно-
го зв'язку 21 і коригуючого конденсатора 20, а та-
кож з вихідною шиною 33. 

Пристрій працює таким чином. 
При подачі на вхідну шину 35 додатної напру-

ги, вона поступає на затвори третього 12 і четвер-
того 13 польових транзисторів. При цьому четвер-
тий 13 польовий транзистор привідкривається, а 
третій 12 польовий транзистор призакривається, 
струм через перехід стік-витік четвертого 13 поль-
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ового транзистора збільшується, а третього 12 
польового транзистора зменшується. Це призво-
дить до збільшення колекторного струму восьмого 
14 транзистора і зменшення колекторного струму 
сьомого 11 транзистора, при цьому восьмий 14 
транзистор привідкривається, а сьомий 11 транзи-
стор призакривається. Внаслідок цього базовий 
струм шістнадцятого 29 транзистора збільшується, 
п'ятнадцятого 26 транзистора зменшується, при 
цьому шістнадцятий 29 транзистор 
привідкривається, а п'ятнадцятий 26 транзистор 
призакривається. При цьому потенціал точки 
об'єднання емітерів тринадцятого 27 і чотирнадця-
того 28 транзисторів зменшується і прямує до -Uж. 
При цьому потенціал вихідної шини 33 пристрою 
відслідковує потенціал об'єднання емітерів три-
надцятого 27 і чотирнадцятого 28 транзисторів і 
також зменшується та наближається до -Uж. 

При подачі на вхідну шину 35 додатної напру-
ги, вона поступає на затвори третього 12 і четвер-
того 13 польових транзисторів. При цьому четвер-
тий 13 польовий транзистор призакривається, а 
третій 12 польовий транзистор привідкривається, 
струм через перехід стік-витік четвертого 13 поль-
ового транзистора зменшується, а третього 12 
польового транзистора збільшується. Це призво-
дить до зменшення колекторного струму восьмого 
14 транзистора і збільшення колекторного сьомого 
11 транзистора, при цьому восьмий 14 транзистор 
призакривається, а сьомий 11 транзистор 
привідкривається. Внаслідок цього базовий струм 
шістнадцятого 29 транзистора зменшується, 
п'ятнадцятого 26 транзистора збільшується, при 
цьому шістнадцятий 29 транзистор 
призакривається, а п'ятнадцятий 26 транзистор 
привідкривається. При цьому потенціал точки 

об'єднання емітерів тринадцятого 27 і чотирнадця-
того 28 транзисторів збільшується і прямує до 
+Uж. При цьому потенціал вихідної шини 33 при-
строю відслідковує потенціал об'єднання емітерів 
тринадцятого 27 і чотирнадцятого 28 транзисторів 
і також збільшується та наближається до +Uж. 

Перше 2 і друге 8 джерела струму, перший 4 і 
другий 6 польові транзистори, перший 1, другий 9, 
третій 3, четвертий 7, п'ятий 10, шостий 15, сьомий 
11, восьмий 14, дев'ятнадцятий 16, двадцятий 19, 
двадцять перший 17, двадцять другий 18 транзи-
стори утворюють схему завдання режиму по 
постійному струму каскадів схеми. 

Третій 12 і четвертий 13 польові транзистори, 
а також транзистори утворюють двотактний 
вхідний підсилювальний каскад. 

П'ятий 10, дев'ятий 22 і шостий 15, десятий 25 
транзистори утворюють компенсатори струму, які 
в поєднанні з двонаправленим відбивачем струму, 
що побудовано на одинадцятому 23, дванадцято-
му 24, тринадцятому 27, чотирнадцятому 28 тран-
зисторах відповідно забезпечують вирівнювання 
коефіцієнтів передачі проміжних підсилювальних 
каскадів, які побудовано на п'ятнадцятому 26 і 
шістнадцятому 29 транзисторах відповідно. 

Тринадцятий 27, чотирнадцятий 28, 
сімнадцятий 21, вісімнадцятий 22 транзистори 
утворюють двотактний вихідний підсилювальний 
каскад. 

Резистор зворотного зв'язку 21 задає 
коефіцієнт підсилення. Коригуючий конденсатор 
20 коригує АЧХ і запобігає генерації. 

Шини додатного 32 і від'ємного 34 живлення, а 
також шина нульового потенціалу 5 забезпечують 
потрібний рівень напруги для живлення схеми. 
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