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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Двотактний симетричний підсилювач струму, 

який містить перше та друге джерела струму, ши-
ни додатного і від'ємного живлення, вхідну і вихід-
ну шини, шину нульового потенціалу, резистор 
зворотного зв'язку, двадцять два транзистори, 
причому вхідну шину з'єднано із затворами п'ятого 
і шостого транзисторів, а також з першим виводом 
резистора зворотного зв'язку, витоки п'ятого і шос-
того транзисторів з'єднано з витоками сьомого і 
восьмого транзисторів відповідно, затвори сьомого 
і восьмого транзисторів з'єднано із затворами та 
стоками третього і четвертого транзисторів відпо-
відно, а також шинами додатного і від'ємного жив-
лення через перше і друге джерела струму відпо-
відно, витоки третього і четвертого транзисторів 
з'єднано з витоками першого і другого транзисто-
рів відповідно, затвори першого і другого транзис-
торів об'єднано та з'єднано з шиною нульового 
потенціалу, стоки сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з стоками дев'ятого і десятого транзисто-
рів відповідно, а також з затворами сімнадцятого і 
двадцять першого та вісімнадцятого і двадцять 
другого транзисторів відповідно, стоки першого і 
дев'ятнадцятого та другого і двадцятого транзис-
торів, а також витоки дев'ятого, тринадцятого, сім-
надцятого і двадцять першого та десятого, чотир-
надцятого, вісімнадцятого і двадцять другого 
транзисторів з'єднано з шинами додатного і від'є-
много живлення відповідно, затвори дев'ятого і 
десятого транзисторів з'єднано з затворами та 

стоками тринадцятого і чотирнадцятого транзис-
торів відповідно, а також з стоками одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів відповідно, витоки 
одинадцятого і дванадцятого транзисторів об'єд-
нано, затвори цих транзисторів з'єднано з затво-
рами і стоками п'ятнадцятого і шістнадцятого тра-
нзисторів відповідно, а також з стоками сімнадця-
сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з затворами дев'ятнадцятого і два-
дцятого транзисторів відповідно, витоки п'ятнад-
цятого і шістнадцятого транзисторів об'єднано і 
з'єднано з стоками двадцять першого і двадцять 
другого транзисторів відповідно, витоки 
дцятого і двадцятого транзисторів об'єднано і 
з'єднано з другим виводом резистора зворотного 
зв'язку, а також з вихідною шиною, який відрізня-
ється тим, що у нього введено двадцять третій, 

двадцять четвертий, двадцять п'ятий та двадцять 
шостий транзистори, причому витоки двадцять 
п'ятого і двадцять шостого транзисторів з'єднано з 
шинами додатного і від'ємного живлення 
но, витоками дев'ятого, тринадцятого, 
го, двадцять першого і десятого, чотирнадцятого, 
вісімнадцятого, двадцять другого транзисторів 
відповідно, а також стоками дев'ятнадцятого і два-
дцятого транзисторів відповідно, бази і стоки два-
дцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів 
з'єднано з базами і стоками тринадцятого і чотир-
надцятого транзисторів відповідно, стоками оди-
надцятого і дванадцятого транзисторів відповідно, 
а також стоками двадцять третього і двадцять че-
твертого транзисторів відповідно, затвори двадця-
ть третього і двадцять четвертого транзисторів 
з'єднано з затворами сьомого і восьмого транзис-
торів відповідно, затворами і стоками третього і 
четвертого транзисторів відповідно, витоки два-
дцять третього і двадцять четвертого транзисторів 
з'єднано з стоками шостого і п'ятого транзисторів 
відповідно. 

 

 
Корисна модель належить до імпульсної техні-

ки і може бути використана в аналогово-цифрових 
перетворювачах і цифрових вимірювальних при-
ладах. 

Відомий підсилювач постійного струму (Alan В. 
Grebene, Bipolar and MOS Analog Integrated Circuit 
Design, p.295), який містить перше і друге джерела 
струму, шини додатного і від'ємного живлення, 

 



3 65267 4 
 

 

вхідну і вихідну шини, шину нульового потенціалу, 
дванадцять транзисторів, причому вхідну шину 
з'єднано із затворами п'ятого і шостого транзисто-
рів, причому стоки цих транзисторів з'єднано з 
шинами додатного і від'ємного живлення відповід-
но, витоки п'ятого і шостого транзисторів з'єднано 
з витоками восьмого і сьомого транзисторів відпо-
відно, затвори сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано із затворами та стоками третього і четве-
ртого транзисторів відповідно та першими виво-
дами першого і другого джерел струму відповідно, 
витоки третього і четвертого транзисторів з'єднано 
з витоками першого і другого транзисторів відпові-
дно, затвори першого і другого транзисторів об'єд-
нано та з'єднано з шиною нульового потенціалу, 
стоки сьомого і восьмого транзисторів з'єднано з 
стоками та затворами дев'ятого і десятого транзи-
сторів відповідно, а також із затворами одинадця-
того і дванадцятого транзисторів відповідно, стоки 
першого і другого транзисторів, а також другими 
виводами першого і другого джерел струму, а та-
кож витоки дев'ятого і одинадцятого та десятого і 
дванадцятого транзисторів, з'єднано з шинами 
позитивного і негативного живлення відповідно, 
стоки одинадцятого і дванадцятого транзисторів 
об'єднано та з'єднано з вихідною шиною. 

Недоліком прототипу є низький коефіцієнт під-
силення і низька швидкодія, що обмежує галузь 
використання пристрою. 

За прототип обрано двотактний симетричний 
підсилювач струму (Патент України №49814, бюл. 
№9, 2010p.), який містить перше та друге джерела 
струму, шини додатного і від'ємного живлення, 
вхідну і вихідну шини, шину нульового потенціалу, 
резистор зворотного зв'язку, двадцять два транзи-
стори, причому вхідну шину з'єднано із затворами 
п'ятого і шостого транзисторів, а також з першим 
виводом резистора зворотного зв'язку, стоки п'ято-
го і шостого транзисторів об'єднано, витоки п'ятого 
і шостого транзисторів з'єднано з витоками сьомо-
го і восьмого транзисторів відповідно, затвори 
сьомого і восьмого транзисторів з'єднано із затво-
рами та стоками третього і четвертого транзисто-
рів відповідно, а також шинами додатного і від'єм-
ного живлення через перше і друге джерела 
струму відповідно, витоки третього і четвертого 
транзисторів з'єднано з витоками першого і друго-
го транзисторів відповідно, затвори першого і дру-
гого транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною 
нульового потенціалу, стоки сьомого і восьмого 
транзисторів з'єднано з стоками дев'ятого і десято-
го транзисторів відповідно, а також з затворами 
сімнадцятого і двадцять першого та вісімнадцято-
го і двадцять другого транзисторів відповідно, сто-
ки першого і дев'ятнадцятого та другого і двадця-
того транзисторів, а також витоки дев'ятого, 
тринадцятого, сімнадцятого і двадцять першого та 
десятого, чотирнадцятого, вісімнадцятого і два-
дцять другого транзисторів з'єднано з шинами до-
датного і від'ємного живлення відповідно, затвори 
дев'ятого і десятого транзисторів з'єднано з затво-
рами та стоками тринадцятого і чотирнадцятого 
транзисторів відповідно, а також з стоками одина-
дцятого і дванадцятого транзисторів відповідно, 
витоки одинадцятого і дванадцятого транзисторів 
об'єднано, затвори цих транзисторів з'єднано з 

затворами і стоками п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, а також з стоками сімнад-
цятого і вісімнадцятого транзисторів відповідно, а 
також з затворами дев'ятнадцятого і двадцятого 
транзисторів відповідно, витоки п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів об'єднано і з'єднано з 
стоками двадцять першого і двадцять другого тра-
нзисторів відповідно, витоки дев'ятнадцятого і 
двадцятого транзисторів об'єднано і з'єднано з 
другим виводом резистора зворотного зв'язку, а 
також з вихідною шиною. 

Недоліком прототипу є висока похибка ліній-
ності та низький коефіцієнт підсилення, що обме-
жує галузь використання пристрою. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення двотактного симетричного підсилювача 
струму, в якому за рахунок введення нових еле-
ментів та зв'язків між ними зменшується похибка 
лінійності та підвищується коефіцієнт підсилення, 
це розширює галузь використання корисної моделі 
у різноманітних пристроях імпульсної та обчислю-
вальної техніки, автоматики тощо. 

Поставлена задача досягається тим, що у 
двотактний симетричний підсилювач струму, який 
містить перше та друге джерела струму, шини 
додатного і від'ємного живлення, вхідну і вихідну 
шини, шину нульового потенціалу, резистор зво-
ротного зв’язку, двадцять два транзистори, причо-
му вхідну шину з'єднано із затворами п'ятого і шо-
стого транзисторів, а також з першим виводом 
резистора зворотного зв'язку, витоки п'ятого і шос-
того транзисторів з'єднано з витоками сьомого і 
восьмого транзисторів відповідно, затвори сьомого 
і восьмого транзисторів з'єднано із затворами та 
стоками третього і четвертого транзисторів відпо-
відно, а також шинами додатного і від'ємного жив-
лення через перше і друге джерела струму відпо-
відно, витоки третього і четвертого транзисторів 
з'єднано з витоками першого і другого транзисто-
рів відповідно, затвори першого і другого транзис-
торів об'єднано та з'єднано з шиною нульового 
потенціалу, стоки сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з стоками дев'ятого і десятого транзисто-
рів відповідно, а також з затворами сімнадцятого і 
двадцять першого та вісімнадцятого і двадцять 
другого транзисторів відповідно, стоки першого і 
дев'ятнадцятого та другого і двадцятого транзис-
торів, а також витоки дев'ятого, тринадцятого, сім-
надцятого і двадцять першого та десятого, чотир-
надцятого, вісімнадцятого і двадцять другого 
транзисторів з'єднано з шинами додатного і від'є-
много живлення відповідно, затвори дев'ятого і 
десятого транзисторів з'єднано з затворами та 
стоками тринадцятого і чотирнадцятого транзис-
торів відповідно, а також з стоками одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів відповідно, витоки 
одинадцятого і дванадцятого транзисторів об'єд-
нано, затвори цих транзисторів з'єднано з затво-
рами, і стоками п'ятнадцятого і шістнадцятого тра-
нзисторів відповідно, а також з стоками 
сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з затворами дев'ятнадцятого і два-
дцятого транзисторів відповідно, витоки п'ятнад-
цятого і шістнадцятого транзисторів об'єднано і 
з'єднано з стоками двадцять першого і двадцять 
другого транзисторів відповідно, витоки дев'ятна-
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дцятого і двадцятого транзисторів об'єднано і 
з'єднано з другим виводом резистора зворотного 
зв'язку, а також з вихідною шиною введено два-
дцять третій, двадцять четвертий, двадцять п'ятий 
двадцять шостий транзистори, причому витоки 
двадцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів 
з'єднано з шинами додатного і від'ємного живлен-
ня відповідно, витоками дев'ятого, тринадцятого, 
сімнадцятого, двадцять першого і десятого, чотир-
надцятого, вісімнадцятого, двадцять другого тран-
зисторів відповідно, а також;стоками дев'ятнадця-
того і двадцятого транзисторів відповідно, бази і 
стоки двадцять п'ятого і двадцять шостого транзи-
сторів з'єднано з базами і стоками тринадцятого і 
чотирнадцятого транзисторів відповідно, стоками 
одинадцятого і дванадцятого транзисторів відпові-
дно, а також стоками двадцять третього і двадцять 
четвертого транзисторів відповідно, затвори два-
дцять третього і двадцять четвертого транзисторів 
з'єднано з затворами сьомого і восьмого транзис-
торів відповідно, затворами і стоками третього і 
четвертого транзисторів відповідно, витоки два-
дцять третього і двадцять четвертого транзисторів 
з’єднано з стоками шостого і п'ятого транзисторів 
відповідно. 

На кресленні представлено принципову схему 
двотактного симетричного підсилювача струму. 

Пристрій містить вхідну шину 7, яку з'єднано із 
затворами п'ятого 11 і шостого 12 транзисторів, а 
також з першим виводом резистора зворотного 
зв'язку 19, витоки п'ятого 11 і шостого 12 транзис-
торів з'єднано з витоками сьомого 10 і восьмого 13 
транзисторів відповідно, стоки п'ятого 11 і шостого 
12 транзисторів з'єднано з витоками двадцять чет-
вертого 17 і двадцять третього 16 транзисторів 
відповідно, затвори сьомого 10 і восьмого 13 тран-
зисторів з'єднано з затворами двадцять третього 
16 і двадцять четвертого 17 транзисторів відповід-
но, затворами та стоками третього 2 і четвертого 5 
транзисторів відповідно, а також шинами додатно-
го 32 і від'ємного 34 живлення через перше 1 і дру-
ге 6 джерела струму відповідно, витоки третього 2 
і четвертого 5 транзисторів з'єднано з витоками 
першого 3 і другого 4 транзисторів відповідно, за-
твори першого 3 і другого 4 транзисторів об'єдна-
но та з'єднано з шиною нульового потенціалу 8, 
стоки сьомого 10 і восьмого 13 транзисторів з'єд-
нано з стоками дев'ятого 9 і десятого 14 транзис-
торів відповідно, а також з затворами сімнадцятого 
24 і двадцять першого 28 та вісімнадцятого 27 і 
двадцять другого 29 транзисторів відповідно, сто-
ки першого 3 і дев'ятнадцятого 30 та другого 4 і 
двадцятого 31 транзисторів, а також витоки дев'я-
того 9, двадцять п'ятого 15, тринадцятого 20, сім-
надцятого 24 і двадцять першого 21 та десятого 
14, двадцять шостого 18, чотирнадцятого 23, ві-
сімнадцятого 27 і двадцять другого 29 транзисто-
рів з'єднано з шинами додатного 32 і від'ємного 34 
живлення відповідно, затвори дев'ятого 9 і десято-
го 14 транзисторів з'єднано з затворами та стока-
ми двадцять п'ятого 15, тринадцятого 20 і двадця-
ть шостого 18, чотирнадцятого 23, транзисторів 
відповідно, стоками двадцять третього 16 і два-
дцять четвертого 17 транзисторів відповідно, а 
також з стоками одинадцятого 21 і дванадцятого 
22 транзисторів відповідно, витоки одинадцятого 

21 і дванадцятого 22 транзисторів об'єднано, за-
твори одинадцятого 21 і дванадцятого 22 транзис-
торів з'єднано з затворами і стоками п'ятнадцятого 
25 і шістнадцятого 26 транзисторів відповідно, 
стоками сімнадцятого 24 і вісімнадцятого 27 тран-
зисторів відповідно, а також з затворами дев'ятна-
дцятого 30 і двадцятого 31 транзисторів відповід-
но, витоки п'ятнадцятого 25 і шістнадцятого 26 
транзисторів об'єднано і з'єднано з стоками два-
дцять першого 28 і двадцять другого 29 транзис-
торів, витоки дев'ятнадцятого 30 і двадцятого 31 
транзисторів об'єднано і з'єднано з другим виво-
дом резистора зворотного зв'язку 19, а також з 
вихідною шиною 33. 

Пристрій працює таким чином. 
Вхідний сигнал у вигляді напруги надходить на 

вхідну шину 7. Якщо напруга на вхідній шині 7 збі-
льшується, то п'ятий 11 транзистор привідкрива-
ється, а шостий 12 призакривається. При цьому 
струм через п'ятий 11 транзистор збільшується, а 
через шостий 12 зменшується. Потенціали затво-
рів вісімнадцятого 27 і двадцять другого 29 тран-
зисторів збільшуються, а сімнадцятого 24 і два-
дцять першого 28 транзисторів зменшуються. Тоді 
вісімнадцятий 27 і двадцять другий 29 транзистори 
привідкриються, а сімнадцятий 24 і двадцять пер-
ший 28 транзистори призакриються. Потенціал 
точки об'єднання витоків п'ятнадцятого 25, шістна-
дцятого 26, двадцять першого 28, двадцять друго-
го 29 транзисторів зменшується і прямує до поте-
нціалу шини додатного живлення 32. При цьому 
потенціал вихідної шини 33 відслідковує потенціал 
точки об'єднання п'ятнадцятого 25, шістнадцятого 
26, двадцять першого 28, двадцять другого 29 
транзисторів і також зменшується та наближається 
до потенціалу шини від'ємного живлення 34. 

Вхідний сигнал у вигляді напруги надходить на 
вхідну шину 7. Якщо напруга на вхідній шині 7 
зменшується, то п'ятий 11 транзистор призакрива-
ється, а шостий 12 привідкривається. При цьому 
струм через п'ятий 11 транзистор зменшується, а 
через шостий 12 збільшується. Потенціали затво-
рів вісімнадцятого 27 і двадцять другого 29 тран-
зисторів зменшуються, а сімнадцятого 24 і два-
дцять першого 28 транзисторів збільшуються. Тоді 
вісімнадцятий 27 і двадцять другий 29 транзистори 
призакриються, а сімнадцятий 24 і двадцять пер-
ший 28 транзистори привідкриються. Потенціал 
точки об'єднання витоків п'ятнадцятого 25, шістна-
дцятого 26, двадцять першого 28, двадцять друго-
го 29 транзисторів збільшується і прямує до поте-
нціалу шини додатного живлення 34. При цьому 
потенціал вихідної шини 33 відслідковує потенціал 
точки об'єднання п'ятнадцятого 25, шістнадцятого 
26, двадцять першого 28, двадцять другого 29 
транзисторів і також збільшується та наближаєть-
ся до потенціалу шини від'ємного живлення 34. 

Перше 1 і друге 6 джерела постійного струму, 
а також перший 3, другий 4, третій 2, четвертий 5, 
сьомий 10, восьмий 13 транзистори утворюють 
схему завдання робочих точок каскадів схеми. 
Тринадцятий 20, чотирнадцятий 23, п'ятнадцятий 
25, шістнадцятий 26 транзистори утворюють дво-
направлений відбивач струму, який у поєднанні з 
компенсаторами, які побудовано на дев'ятому 9 і 
одинадцятому 21 та десятому 14 і дванадцятому 
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22 транзисторами відповідно, завдають робочі 
точки підсилювальних каскадів, які побудовано на 
сімнадцятому 24 і вісімнадцятому 27 транзисторах 
відповідно. П'ятнадцятий 25, шістнадцятий 26, 
дев'ятнадцятий 30, двадцятий 31 транзистори 
утворюють двотактний вихідний каскад. За раху-
нок вмикання двадцять першого 28 і двадцять дру-
гого 29 транзисторів паралельно каскадам на п'ят-
надцятому 25, сімнадцятому 24 та шістнадцятому 
26, вісімнадцятому 27 транзисторах зменшується 
глибина зворотного зв'язку, що призводить до під-
вищення швидкодії схеми. 

Двадцять третій 16, двадцять четвертий 17; 
двадцять п'ятий 15, двадцять шостий 18 транзис-
тори забезпечують розв'язку стоків п'ятого 11 і 
шостого 12 транзисторів відповідно, що, у свою 
чергу, дозволяє зменшити похибку лінійності та 
підвищити коефіцієнт підсилення. 

Резистор зворотного зв'язку 19 задає коефіці-
єнт підсилення. 

Шини додатного 32 і від'ємного 34 живлення, а 
також шина нульового потенціалу 8 забезпечують 
потрібний рівень напруги для живлення схеми. 
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