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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Буферний каскад, який містить вісімнадцять 

транзисторів, два джерела струму, шини додатно-
го та від'ємного живлення, вхідну та вихідну шини, 
причому вхідну шину з'єднано з колекторами пер-
шого і другого транзисторів, а також з базами де-
в'ятого і десятого транзисторів, бази першого і 
другого транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами четвертого і п'ятого транзисторів відповід-
но, а також з базами сьомого і дванадцятого тран-
зисторів відповідно, емітери першого і другого 
транзисторів з'єднано з емітерами третього, чет-
вертого та шостого, п'ятого транзисторів відповід-
но, а також з базами тринадцятого і вісімнадцятого 
транзисторів відповідно, бази третього і шостого 
транзисторів з'єднано з першими виводами пер-
шого і другого джерел струму відповідно, а також з 
колекторами сьомого і дванадцятого транзисторів 
відповідно, колектор третього і тринадцятого тран-
зисторів, а також другий вивід першого джерела 
струму з'єднано з шиною додатного живлення, 
колектори шостого і вісімнадцятого транзисторів, а 
також другий вивід другого джерела струму з'єд-
нано з шиною від'ємного живлення, емітери сьомо-
го і дванадцятого транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами восьмого і одинадцятого транзис-
торів відповідно, а також з базами чотирнадцятого 
і сімнадцятого транзисторів відповідно, емітери 

восьмого і одинадцятого транзисторів з'єднано з 
емітерами дев'ятого і десятого транзисторів відпо-
відно, емітери тринадцятого і вісімнадцятого тран-
зисторів з'єднано з колекторами чотирнадцятого і 
сімнадцятого транзисторів відповідно, емітери 
чотирнадцятого і сімнадцятого транзисторів з'єд-
нано з емітерами п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, який відрізняється тим, 

що у нього введено дев'ятнадцятий, двадцятий, 
двадцять перший, двадцять другий, двадцять тре-
тій, двадцять четвертий, двадцять п'ятий, двадця-
ть шостий, двадцять сьомий, двадцять восьмий 
транзистори, причому емітери дев'ятнадцятого, 
двадцять першого, двадцять п'ятого та колектори 
двадцятого, двадцять четвертого, двадцять вось-
мого з'єднано з шинами додатного та від'ємного 
живлення відповідно, колектори тринадцятого, 
дев'ятнадцятого і вісімнадцятого, двадцятого тра-
нзисторів об'єднано та з'єднано з базами двадцять 
п'ятого і двадцять восьмого транзисторів відповід-
но, бази дев'ятнадцятого і двадцятого транзисто-
рів з'єднано з базами та колекторами двадцять 
першого і двадцять четвертого транзисторів від-
повідно, а також з колекторами двадцять другого і 
двадцять третього транзисторів відповідно, еміте-
ри двадцять другого і двадцять третього транзис-
торів об'єднано, бази двадцять другого і двадцять 
третього транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами двадцять шостого і двадцять сьомого тра-
нзисторів відповідно, а також з колекторами два-
дцять п'ятого і двадцять восьмого транзисторів 
відповідно, колектори дев'ятого і десятого транзи-
сторів об'єднано та з'єднано з колекторами два-
дцять шостого і двадцять сьомого транзисторів 
відповідно, а також з вихідною шиною. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до імпульсної те-

хніки і може бути використана в аналогово-
цифрових перетворювачах і цифрових вимірюва-
льних приладах. 

Відомий буферний пристрій (Д.п. № 15896 
Н03К5/22, G05BІ/00, 2006), який містить вісім тран-
зисторів, два джерела струму, шини додатного та 

від'ємного живлення, вхідну та вихідну шини, при-
чому вхідну шину з'єднано з базами четвертого та 
п'ятого транзисторів, колектори яких з'єднано з 
колекторами шостого та третього транзисторів 
відповідно, та емітерами сьомого та другого тран-
зисторів відповідно, база та колектор першого 
транзистора об'єднані і приєднані до шини додат-
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ного живлення через перше джерело струму, а 
також до бази другого транзистора, база сьомого 
транзистора з'єднана з шиною від'ємного живлен-
ня через друге джерело струму, колектори другого 
та сьомого транзисторів з'єднано з шинами додат-
ного та від'ємного живлення відповідно, відрізня-
ється тим, що у нього введено дев'ятий, десятий, 
одинадцятий, дванадцятий транзистори, причому 
база кожного з них з'єднана з його колектором, 
емітер восьмого транзистора з'єднано з базою 
сьомого транзистора та першим виводом другого 
джерела струму, емітери дев'ятого та десятого 
транзисторів з'єднано з емітерами четвертого та 
п'ятого транзисторів відповідно, бази та колектори 
дев'ятого та десятого транзисторів з'єднано з ба-
зами третього та шостого транзисторів відповідно, 
а також базу та колектор дев'ятого транзистора 
з'єднано з емітером першого транзистора, базу та 
колектор десятого транзистора з'єднано з базою 
та колектором восьмого транзистора, емітери тре-
тього та шостого транзисторів з'єднано з емітера-
ми одинадцятого та дванадцятого транзисторів 
відповідно, бази і колектори одинадцятого та два-
надцятого транзисторів з'єднано з вихідною ши-
ною. 

Основним недоліком аналогу є низька точність 
роботи схеми, яка обумовлена великим рівнем 
вхідного струму зміщення, а також велика спожи-
вана потужність, що споживається від джерел на-
пруги живлення. 

За прототип обрано буферний пристрій (Па-
тент України № 22794, H03F3/26, 2007р.), який 
містить вісімнадцять транзисторів, два джерела 
струму, шини додатного та від'ємного живлення, 
вхідну та вихідну шини, причому вхідну шину з'єд-
нано з колекторами першого і другого транзисто-
рів, а також з базами дев'ятого і десятого транзис-
торів, бази першого і другого транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами четвертого і 
п'ятого транзисторів відповідно, а також з базами 
сьомого і дванадцятого транзисторів відповідно, 
емітери першого і другого транзисторів з'єднано з 
емітерами третього і четвертого та шостого і п'ято-
го транзисторів відповідно, а також з базами три-
надцятого і вісімнадцятого транзисторів відповід-
но, бази третього і шостого транзисторів з'єднано з 
першими виводами першого і другого джерел 
струму відповідно, а також з колекторами сьомого і 
дванадцятого транзисторів відповідно, колектор 
третього і чотирнадцятого транзисторів, а також 
другий вивід першого джерела струму з'єднано з 
шиною додатного живлення, колектори шостого і 
вісімнадцятого транзисторів, а також другий вивід 
другого джерела струму з'єднано з шиною від'єм-
ного живлення, емітери сьомого і дванадцятого 
транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
восьмого і одинадцятого транзисторів відповідно, 
а також з базами чотирнадцятого і сімнадцятого 
транзисторів відповідно, емітери восьмого і оди-
надцятого транзисторів з'єднано з емітерами де-
в'ятого і десятого транзисторів відповідно, емітери 
тринадцятого і вісімнадцятого транзисторів з'єдна-
но з колекторами чотирнадцятого і сімнадцятого 
транзисторів відповідно, емітери чотирнадцятого і 
сімнадцятого транзисторів з'єднано з емітерами 

п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, колектори дев'ятого і десятого транзисторів 
об'єднано та з'єднано з базами та колекторами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з вихідною шиною. 

Недоліком прототипу є низька точність роботи 
схеми, яка обумовлена низькою навантажуваль-
ною здатністю схеми. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення буферного каскаду, в якому за рахунок 
введення нових елементів та зв'язків між ними 
підвищується точність, це розширює галузь вико-
ристання корисної моделі у різноманітних цифро-
вих вимірювальних пристроях та аналогово-
цифрових перетворювачах. 

Поставлена задача досягається тим, що в бу-
ферний каскад, який містить вісімнадцять транзис-
торів, два джерела струму, шини додатного та 
від'ємного живлення, вхідну та вихідну шини, при-
чому вхідну шину з'єднано з колекторами першого 
і другого транзисторів, а також з базами дев'ятого і 
десятого транзисторів, бази першого і другого тра-
нзисторів з'єднано з базами та колекторами чет-
вертого і п'ятого транзисторів відповідно, а також з 
базами сьомого і дванадцятого транзисторів від-
повідно, емітери першого і другого транзисторів 
з'єднано з емітерами третього , четвертого та шо-
стого, п'ятого транзисторів відповідно, а також з 
базами тринадцятого і вісімнадцятого транзисторів 
відповідно, бази третього і шостого транзисторів 
з'єднано з першими виводами першого і другого 
джерел струму відповідно, а також з колекторами 
сьомого і дванадцятого транзисторів відповідно, 
колектор третього і тринадцятого транзисторів, а 
також другий вивід першого джерела струму з'єд-
нано з шиною додатного живлення, колектори шо-
стого і вісімнадцятого транзисторів, а також другий 
вивід другого джерела струму з'єднано з шиною 
від'ємного живлення, емітери сьомого і дванадця-
того транзисторів з'єднано з базами та колектора-
ми восьмого і одинадцятого транзисторів відповід-
но, а також з базами чотирнадцятого і 
сімнадцятого транзисторів відповідно, емітери 
восьмого і одинадцятого транзисторів з'єднано з 
емітерами дев'ятого і десятого транзисторів відпо-
відно, емітери тринадцятого і вісімнадцятого тран-
зисторів з'єднано з колекторами чотирнадцятого і 
сімнадцятого транзисторів відповідно, емітери 
чотирнадцятого і сімнадцятого транзисторів з'єд-
нано з емітерами п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, введено дев'ятнадцятий, 
двадцятий, двадцять перший, двадцять другий, 
двадцять третій, двадцять четвертий, двадцять 
п'ятий, двадцять шостий, двадцять сьомий, два-
дцять восьмий транзистори, причому емітери де-
в'ятнадцятого, двадцять першого, двадцять п'ято-
го та колектори двадцятого, двадцять четвертого, 
двадцять восьмого з'єднано з шинами додатного 
та від'ємного живлення відповідно, колектори три-
надцятого, дев'ятнадцятого і вісімнадцятого, два-
дцятого транзисторів об'єднано та з'єднано з ба-
зами двадцять п'ятого і двадцять восьмого 
транзисторів відповідно, бази дев'ятнадцятого і 
двадцятого транзисторів з'єднано з базами та ко-
лекторами двадцять першого і двадцять четверто-
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го транзисторів відповідно, а також з колекторами 
двадцять другого і двадцять третього транзисторів 
відповідно, емітери двадцять другого і двадцять 
третього транзисторів об'єднано, бази двадцять 
другого і двадцять третього транзисторів з'єднано 
з базами та колекторами двадцять шостого і два-
дцять сьомого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами двадцять п'ятого і двадцять восьмого 
транзисторів відповідно, колектори дев'ятого і де-
сятого транзисторів об'єднано та з'єднано з колек-
торами двадцять шостого і двадцять сьомого тра-
нзисторів відповідно, а також з вихідною шиною. 

На кресленні представлено принципову схему 
буферного каскаду. 

Пристрій містить вхідну шину 34, яку з'єднано 
з колекторами першого 1 і другого 2 транзисторів, 
а також з базами дев'ятого 10 і десятого 11 тран-
зисторів, бази першого 1 і другого 2 транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами четвертого 4 і 
п'ятого 5 транзисторів відповідно, а також з базами 
сьомого 8 і дванадцятого 13 транзисторів відпові-
дно, емітери першого 1 і другого 2 транзисторів 
з'єднано з емітерами третього З, четвертого 4 та 
шостого 6, п'ятого 5 транзисторів відповідно, а 
також з базами тринадцятого 16 і вісімнадцятого 
21 транзисторів відповідно, бази третього 3 і шос-
того 6 транзисторів з'єднано з першими виводами 
першого 7 і другого 14 джерел струму відповідно, 
а також з колекторами сьомого 8 і дванадцятого 13 
транзисторів відповідно, колектор третього 3 та 
емітери дев'ятнадцятого 15, двадцять першого 23, 
двадцять п'ятого 27 транзисторів, а також другий 
вивід першого 7 джерела струму з'єднано з шиною 
додатного живлення 31, колектор шостого 6 та 
емітери двадцятого 22, двадцять четвертого 26, 
двадцять восьмого 30 транзисторів, а також дру-
гий вивід другого 14 джерела струму з'єднано з 
шиною від'ємного живлення 33, емітери сьомого 8 
і дванадцятого 13 транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами восьмого 9 і одинадцятого 12 тра-
нзисторів відповідно, а також з базами чотирнад-
цятого 17 і сімнадцятого 19 транзисторів відповід-
но, емітери восьмого 9 і одинадцятого 12 
транзисторів з'єднано з емітерами дев'ятого 10 і 
десятого 11 транзисторів відповідно, емітери три-
надцятого 16 і вісімнадцятого 21 транзисторів 
з'єднано з колекторами чотирнадцятого 17 і сімна-
дцятого 20 транзисторів відповідно, емітери чо-
тирнадцятого 17 і сімнадцятого 20 транзисторів 
з'єднано з емітерами п'ятнадцятого 18 і шістна-
дцятого 19 транзисторів відповідно, колектори 
тринадцятого 16, дев'ятнадцятого 15 та вісімнад-
цятого 21, двадцятого 22 транзисторів об'єднано 
та з'єднано з базами двадцять п'ятого 27 і двадця-
ть восьмого 30 транзисторів відповідно, бази де-
в'ятнадцятого 15 і двадцятого 22 транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами двадцять пер-
шого 23 і двадцять четвертого 26 транзисторів 
відповідно, а також з колекторами двадцять друго-
го 24 і двадцять третього 25 транзисторів відпові-
дно, емітери двадцять другого 24 і двадцять тре-
тього 25 транзисторів об'єднано, бази двадцять 
другого 24 і двадцять третього 25 транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами двадцять шос-
того 28 і двадцять сьомого 29 транзисторів відпо-

відно, а також з колекторами двадцять п'ятого 27 і 
двадцять восьмого 30 транзисторів відповідно, 
колектори дев'ятого 10 і десятого 11 транзисторів 
об'єднано та з'єднано з колекторами двадцять 
шостого 28 і двадцять сьомого 29 транзисторів 
відповідно, а також з вихідною шиною 32. 

Буферний каскад працює таким чином: якщо 
струм втікає на вхідну шину 34, то десятий 11 тра-
нзистор привідкривається, а дев'ятий 10 призакри-
вається, при цьому емітерний струм десятого 11 
транзистора збільшується, а дев'ятого 10 зменшу-
ється. Це у свою чергу призводить до збільшення 
емітерного струму вісімнадцятого 21 транзистора 
та його привідкривання і зменшення емітерного 
струму тринадцятого 16 транзистора та його при-
закривання. При цьому базовий струм двадцять 
восьмого 30 транзистора збільшується і він приві-
дкривається, а двадцять п'ятого 27 зменшується і 
він призакривається. Це у свою чергу призводить 
до того, що потенціал точки об'єднання емітерів 
двадцять шостого 28 і двадцять сьомого 29 та де-
в'ятого 10 і десятого 11 транзисторів відповідно із 
вихідною шиною 32 зменшується та прямує до - 
Uж. 

Буферний каскад працює таким чином: якщо 
струм витікає із вхідної шини 34, то десятий 11 
транзистор призакривається, а дев'ятий 10 привід-
кривається, при цьому емітерний струм десятого 
11 транзистора зменшується, а дев'ятого 10 збі-
льшується. Це у свою чергу призводить до змен-
шення емітерного струму вісімнадцятого 21 тран-
зистора та його призакривання і збільшення 
емітерного струму тринадцятого 16 транзистора та 
його привідкривання. При цьому базовий струм 
двадцять восьмого 30 транзистора зменшується і 
він призакривається, а двадцять п'ятого 27 збіль-
шується і він привідкривається. Це у свою чергу 
призводить до того, що потенціал точки об'єднан-
ня емітерів двадцять шостого 28 і двадцять сьомо-
го 29 та дев'ятого 10 і десятого 11 транзисторів 
відповідно із вихідною шиною 32 збільшується та 
прямує до + Uж. 

Перше 7 та друге 14 джерела струму та третій 
3 і шостий 6, восьмий 9 і одинадцятий 12, трина-
дцятий 16, чотирнадцятий 17, п'ятнадцятий 18, 
шістнадцятий 19, сімнадцятий 20, вісімнадцятий 
21 транзистори задають режим по постійному 
струму каскадів схеми. 

Перший 1, четвертий 4, другий 2, п'ятий 5, 
сьомий 8, дванадцятий 13 транзистори утворюють 
схему компенсації струму зміщення 0 на вході 
схеми. 

Підвищення точності роботи схеми досягаєть-
ся за рахунок введення двонаправленого відбива-
ча струму, який побудовано на двадцять другому 
24, двадцять третьому 25, двадцять шостому 28, 
двадцять сьомому 29 транзисторах.. 

Двонаправлений відбивач струму разом із 
компенсаторами струму, які побудовані на дев'ят-
надцятому 15, двадцять першому 23 і двадцятому 
22, двадцять четвертому 26 транзисторах відпові-
дно, задають режим по постійному струму для 
проміжних підсилювальних каскадів, які побудова-
ні на двадцять п'ятому 27 і двадцять восьмому 30 
транзисторах відповідно. 
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Шини додатного 31 і від'ємного 33 живлення 
задають відповідний рівень напруг для живлення 

схеми. 
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