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(72) АЗАРОВ ОЛЕКСІЙ ДМИТРОВИЧ, БОГОМО-
ЛОВ СЕРГІЙ ВІТАЛІЙОВИЧ, КРУПЕЛЬНИЦЬКИЙ 
ЛЕОНІД ВІТАЛІЙОВИЧ 
(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ 
УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Вхідний пристрій схеми порівняння струмів, 
який містить перше та друге джерела струму, ре-
зистор зворотного зв'язку, тридцять чотири тран-
зистори, шини додатного і від'ємного живлення, 
шину нульового потенціалу, вхідну і вихідну шини, 
причому вхідну шину з'єднано з базами тридцять 
першого і тридцять другого транзисторів, а також з 
першим виводом резистора зворотного зв'язку, 
колектори тридцять першого і тридцять другого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, емітери тридцять першого і 
тридцять другого транзисторів з'єднано з емітера-
ми першого і другого транзисторів відповідно, бази 
першого і другого транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами п'ятого і шостого транзисторів від-
повідно, а також з колекторами сьомого і восьмого 
транзисторів відповідно, емітери п'ятого і шостого 
транзисторів з'єднано з емітерами двадцять дев'я-
того і тридцятого транзисторів відповідно, бази та 
колектори двадцять дев'ятого і тридцятого транзи-
сторів об'єднано та з'єднано з шиною нульового 
потенціалу, бази сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами дев'ятого і деся-
того транзисторів відповідно, а також з виводами 
першого джерела струму, емітери сьомого і дев'я-
того транзисторів з'єднано з шиною додатного 
живлення, емітери восьмого і десятого транзисто-
рів з'єднано з шиною від'ємного живлення, колек-
тори першого і другого транзисторів з'єднано з 
базами п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з колекторами третього і чет-
вертого транзисторів відповідно, емітери третього, 
тридцять третього і одинадцятого транзисторів 
з'єднано з шиною додатного живлення, емітери 
четвертого, тридцять четвертого і чотирнадцятого 
транзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня, бази третього і четвертого транзисторів з'єдна-
но з базами та колекторами одинадцятого, чотир-

надцятого, тридцять третього, тридцять четверто-
го транзисторів відповідно, а також з колекторами 
дванадцятого і тринадцятого транзисторів відпові-
дно, а також з виводами другого джерела струму 
відповідно, бази дванадцятого і тринадцятого тра-
нзисторів з'єднано з базами та колекторами два-
дцять сьомого і двадцять восьмого транзисторів 
відповідно, а також з колекторами п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів відповідно, емітери 
двадцять сьомого і двадцять восьмого транзисто-
рів об'єднано та з'єднано з шиною нульового поте-
нціалу, емітери п'ятнадцятого і шістнадцятого тра-
нзисторів з'єднано з базами двадцять третього і 
двадцять четвертого транзисторів відповідно, а 
також з колекторами двадцять першого і двадцять 
другого транзисторів відповідно, бази двадцять 
першого і двадцять другого транзисторів з'єднано 
з базами та колекторами двадцять п'ятого і два-
дцять шостого транзисторів відповідно, а також з 
емітерами двадцять третього і двадцять четверто-
го транзисторів відповідно, емітери двадцять пер-
шого і двадцять п'ятого транзисторів з'єднано з 
шиною додатного живлення, емітери двадцять 
другого і двадцять шостого транзисторів з'єднано з 
шиною від'ємного живлення, колектори двадцять 
третього і двадцять четвертого транзисторів з'єд-
нано з базами та колекторами сімнадцятого і ві-
сімнадцятого транзисторів відповідно, а також з 
базою дев'ятнадцятого транзистора відповідно, 
емітери сімнадцятого і вісімнадцятого транзисто-
рів об'єднано, який відрізняється тим, що у нього 
введено тридцять п'ятий, тридцять шостий, три-
дцять сьомий, тридцять восьмий транзистори та 
резистор, причому базу та колектор дев'ятнадця-
того транзистора з'єднано з базою та колектором 
сімнадцятого транзистора та колектором двадцять 
третього транзистора, емітери дев'ятнадцятого, 
тридцять п'ятого, тридцять восьмого, тридцять 
шостого транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами тридцять п'ятого, тридцять сьомого, три-
дцять шостого, двадцятого транзисторів відповід-
но, емітер двадцятого транзистора з'єднано з 
базою та колектором вісімнадцятого транзистора 
та з колектором двадцять четвертого транзистора, 
емітер тридцять сьомого транзистора з'єднано з 
базою та колектором тридцять восьмого транзис-
тора, а також з другим виводом резистора зворот-
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ного зв'язку та з першим виводом резистора, дру-
гий вивід резистора з'єднано з емітерами сімнад-

цятого і вісімнадцятого 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. 

Відомо двотактний симетричний підсилювач 
струму [Патент України №18599, Н03К5/00, 
G05B1/00, бюл. №11, 2006р.], який містить кори-
гуючий конденсатор, резистор зворотного зв'язку, 
джерело струму, шини додатного і від'ємного жив-
лення, шину нульового потенціалу, вхідну і вихідну 
шини, двадцять вісім транзисторів, причому вхідну 
шину з'єднано з емітерами першого та другого 
транзисторів та першими виводами резистора 
зворотного зв'язку і коригуючого конденсатора, 
базу першого транзистора з'єднано з базою та 
колектором п'ятого транзистора, а також з колек-
тором сьомого транзистора, який в свою чергу 
підключений базою до бази та колектора дев'ятого 
транзистора, сьомий та дев'ятий транзистори під-
ключені емітерами до шини додатного живлення, 
колектор та база десятого та база восьмого тран-
зисторів об'єднані, емітери десятого та восьмого 
транзисторів з'єднані з шиною від'ємного живлен-
ня, колектор восьмого транзистора з'єднано з ко-
лектором і базою шостого транзистора та базою 
другого транзистора, емітери п'ятого та шостого 
транзисторів підключені до шини нульового потен-
ціалу, колектор першого транзистора з'єднано з 
базою п'ятнадцятого транзистора, а також з колек-
тором третього транзистора, колектор другого 
транзистора з'єднано з базою шістнадцятого та 
колектором четвертого транзисторів, базу третьо-
го транзистора з'єднано з колектором і базою оди-
надцятого транзистора, а також з колектором два-
надцятого транзистора, базу четвертого 
транзистора з'єднано з колектором та базою чо-
тирнадцятого транзистора, а також з колектором 
тринадцятого транзистора, емітери дванадцятого 
та тринадцятого транзисторів об'єднано, емітери 
сімнадцятого та вісімнадцятого транзисторів об'є-
днано, емітери дев'ятнадцятого та двадцятого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з вихідною 
шиною, а також з другими виводами резистора 
зворотного зв'язку і коригуючого конденсатора, 
емітери четвертого, чотирнадцятого та колектор 
двадцятого транзисторів з'єднано з шиною від'єм-
ного живлення, емітери третього, одинадцятого та 
колектор дев'ятнадцятого транзисторів з'єднано з 
шиною додатного живлення, колектор двадцять 
першого транзистора з'єднано з базою двадцять 
третього транзистора, базу двадцять першого 
транзистора з'єднано з базою та колектором два-
дцять п'ятого транзистора та емітером двадцять 
третього транзистора, колектор двадцять третього 
транзистора з'єднано з базою та колектором сім-
надцятого транзистора, а також з базою дев'ятна-

дцятого транзистора, колектор двадцять другого 
транзистора з'єднано з базою двадцять четвертого 
транзистора, базу двадцять другого транзистора 
з'єднано з базою та колектором двадцять шостого 
транзистора та емітером двадцять четвертого 
транзистора, колектор двадцять четвертого тран-
зистора з'єднано з базою та колектором вісімнад-
цятого транзистора, а також з базою двадцятого 
транзистора, базу та колектор двадцять сьомого 
транзистора з'єднано з колектором п'ятнадцятого 
транзистора, а також з базою дванадцятого тран-
зистора, базу та колектор двадцять восьмого тра-
нзистора з'єднано з колектором шістнадцятого 
транзистора, а також з базою тринадцятого тран-
зистора, емітери двадцять сьомого та двадцять 
восьмого транзисторів об'єднано та з'єднано з 
шиною нульового потенціалу, джерело струму 
першим виводом з'єднано з базою та колектором 
дев'ятого транзистора, а також з базою сьомого 
транзистора, другий вивід джерела струму з'єдна-
но з базою та колектором десятого транзистора, а 
також з базою восьмого транзистора. 

Основним недоліком є низька точність, що 
звужує галузь застосування пристрою. 

За прототип обрано двотактний симетричний 
підсилювач струму [Патент України №26493, 
Н03К5/22, G05B1/00, бюл. №15, 2007 р.], який міс-
тить перше ти друге джерела струму, резистор 
зворотного зв'язку, коригуючий конденсатор, три-
дцять чотири транзистори, шини додатного і від'є-
много живлення, шину нульового потенціалу, вхід-
ну і вихідну шини, причому вхідну шину з'єднано з 
базами тридцять першого і тридцять другого тран-
зисторів, а також з першими виводами резистора 
зворотного зв'язку та коригуючого конденсатора, 
колектори тридцять першого і тридцять другого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, емітери тридцять першого і 
тридцять другого транзисторів з'єднано з емітера-
ми першого і другого транзисторів відповідно, бази 
першого і другого транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами п'ятого і шостого транзисторів від-
повідно, а також з колекторами сьомого і восьмого 
транзисторів відповідно, емітери п'ятого і шостого 
транзисторів з'єднано з емітерами двадцять дев'я-
того і тридцятого транзисторів відповідно, бази та 
колектори двадцять дев'ятого і тридцятого транзи-
сторів об'єднано та з'єднано з шиною нульового 
потенціалу, бази сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами дев'ятого і деся-
того транзисторів відповідно, а також з виводами 
першого джерела струму, емітери сьомого і дев'я-
того транзисторів з'єднано з шиною додатного 
живлення, емітери восьмого і десятого транзисто-
рів з'єднано з шиною від'ємного живлення, колек-
тори першого і другого транзисторів з'єднано з 
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базами п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з колекторами третього і чет-
вертого транзисторів відповідно, емітери третього, 
тридцять третього і одинадцятого транзисторів 
з'єднано з шиною додатного живлення, емітери 
четвертого, тридцять четвертого і чотирнадцятого 
транзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня, бази третього і четвертого транзисторів з'єдна-
но з базами та колекторами одинадцятого, чотир-
надцятого, тридцять третього, тридцять 
четвертого транзисторів відповідно, а також з ко-
лекторами дванадцятого і тринадцятого транзис-
торів відповідно, а також з виводами другого дже-
рела струму відповідно, бази дванадцятого і 
тринадцятого транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами двадцять сьомого і двадцять восьмо-
го транзисторів відповідно, а також з колекторами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, емітери двадцять сьомого і двадцять вось-
мого транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною 
нульового потенціалу, емітери п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів з'єднано з базами 
двадцять третього і двадцять четвертого транзис-
торів відповідно, а також з колекторами двадцять 
першого і двадцять другого транзисторів відповід-
но, бази двадцять першого і двадцять другого тра-
нзисторів з'єднано з базами та колекторами два-
дцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів 
відповідно, а також з емітерами двадцять третього 
і двадцять четвертого транзисторів відповідно, 
емітери двадцять першого і двадцять п'ятого тран-
зисторів з'єднано з шиною додатного живлення, 
емітери двадцять другого і двадцять шостого тра-
нзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлення, 
колектори двадцять третього і двадцять четверто-
го транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з базами дев'ятнадцятого і двадця-
того транзисторів відповідно, емітери сімнадцятого 
і вісімнадцятого транзисторів об'єднано та з'єдна-
но з другим виводом коригуючого конденсатора, 
колектори дев'ятнадцятого і двадцятого транзис-
торів з'єднано з шинами додатного і від'ємного 
живлення, емітери дев'ятнадцятого і двадцятого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з другим виво-
дом резистора зворотного зв'язку, а також з вихід-
ною шиною. 

Недоліком є низька точність, що звужує галузь 
застосування пристрою.  

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення вхідного пристрою схеми порівняння 
струмів, в якому за рахунок введення нових еле-
ментів та зв'язків між ними підвищується точність 
роботи схеми, це розширює галузь використання 
корисної моделі у різноманітних пристроях імпуль-
сної та обчислювальної техніки, автоматики тощо. 

Поставлена задача досягається тим, що у вхі-
дний пристрій схеми порівняння струмів, який міс-
тить перше ти друге джерела струму, резистор 
зворотного зв'язку, тридцять чотири транзистори, 
шини додатного і від'ємного живлення, шину ну-
льового потенціалу, вхідну і вихідну шини, причо-
му вхідну шину з'єднано з базами тридцять першо-
го і тридцять другого транзисторів, а також з 
першим виводом резистора зворотного зв'язку, 

колектори тридцять першого і тридцять другого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, емітери тридцять першого і 
тридцять другого транзисторів з'єднано з емітера-
ми першого і другого транзисторів відповідно, бази 
першого і другого транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами п'ятого і шостого транзисторів від-
повідно, а також з колекторами сьомого і восьмого 
транзисторів відповідно, емітери п'ятого і шостого 
транзисторів з'єднано з емітерами двадцять дев'я-
того і тридцятого транзисторів відповідно, бази та 
колектори двадцять дев'ятого і тридцятого транзи-
сторів об'єднано та з'єднано з шиною нульового 
потенціалу, бази сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами дев'ятого і деся-
того транзисторів відповідно, а також з виводами 
першого джерела струму, емітери сьомого і дев'я-
того транзисторів з'єднано з шиною додатного 
живлення, емітери восьмого і десятого транзисто-
рів з'єднано з шиною від'ємного живлення, колек-
тори першого і другого транзисторів з'єднано з 
базами п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з колекторами третього і чет-
вертого транзисторів відповідно, емітери третього, 
тридцять третього і одинадцятого транзисторів 
з'єднано з шиною додатного живлення, емітери 
четвертого, тридцять четвертого і чотирнадцятого 
транзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня, бази третього і четвертого транзисторів з'єдна-
но з базами та колекторами одинадцятого, чотир-
надцятого, тридцять третього, тридцять 
четвертого транзисторів відповідно, а також з ко-
лекторами дванадцятого і тринадцятого транзис-
торів відповідно, а також з виводами другого дже-
рела струму відповідно, бази дванадцятого і 
тринадцятого транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами двадцять сьомого і двадцять восьмо-
го транзисторів відповідно, а також з колекторами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, емітери двадцять сьомого і двадцять вось-
мого транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною 
нульового потенціалу, емітери п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів з'єднано з базами 
двадцять третього і двадцять четвертого транзис-
торів відповідно, а також з колекторами двадцять 
першого і двадцять другого транзисторів відповід-
но, бази двадцять першого і двадцять другого тра-
нзисторів з'єднано з базами та колекторами два-
дцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів 
відповідно, а також з емітерами двадцять третього 
і двадцять четвертого транзисторів відповідно, 
емітери двадцять першого і двадцять п'ятого тран-
зисторів з'єднано з шиною додатного живлення, 
емітери двадцять другого і двадцять шостого тра-
нзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлення, 
колектори двадцять третього і двадцять четверто-
го транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з базою дев'ятнадцятого транзисто-
ра відповідно, емітери сімнадцятого і вісімнадця-
того транзисторів об'єднано, введено тридцять 
п'ятий, тридцять шостий, тридцять сьомий, три-
дцять восьмий транзистори та резистор, причому 
базу та колектор дев'ятнадцятого транзистора 
з'єднано з базою та колектором сімнадцятого тра-
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нзистора та колектором двадцять третього тран-
зистора, емітери дев'ятнадцятого, тридцять п'ято-
го, тридцять восьмого, тридцять шостого транзис-
торів з'єднано з базами та колекторами тридцять 
п'ятого, тридцять сьомого, тридцять шостого, два-
дцятого транзисторів відповідно, емітер двадцято-
го транзистора з'єднано з базою та колектором 
вісімнадцятого транзистора та з колектором два-
дцять четвертого транзистора, емітер тридцять 
сьомого транзистора з'єднано з базою та колекто-
ром тридцять восьмого транзистора, а також з 
другим виводом резистора зворотного зв'язку та з 
першим виводом резистора, другий вивід резисто-
ра з'єднано з емітерами сімнадцятого і вісімнадця-
того транзисторів відповідно, а також з вихідною 
шиною. 

На кресленні представлено принципову схему 
двотактного симетричного підсилювача струму. 

Пристрій містить вхідну шину 4, яку з'єднано з 
базами тридцять першого 14 і тридцять другого 15 
транзисторів, а також з першим виводом резисто-
ра зворотного зв'язку 21, колектори тридцять пер-
шого 14 і тридцять другого 15 транзисторів об'єд-
нано та з'єднано з шиною нульового потенціалу 8, 
емітери тридцять першого 14 і тридцять другого 15 
транзисторів з'єднано з емітерами першого 13 і 
другого 16 транзисторів відповідно, бази першого 
13 і другого 16 транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами п'ятого 6 і шостого 10 транзисторів 
відповідно, а також з колекторами сьомого 5 і во-
сьмого 11 транзисторів відповідно, емітери п'ятого 
6 і шостого 10 транзисторів з'єднано з емітерами 
двадцять дев'ятого 7 і тридцятого 9 транзисторів 
відповідно, бази та колектори двадцять дев'ятого 7 
і тридцятого 9 транзисторів об'єднано та з'єднано 
з шиною нульового потенціалу 8, бази сьомого 5 і 
восьмого 11 транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами дев'ятого 1 і десятого 3 транзисторів 
відповідно, а також з виводами першого джерела 
струму 2, емітери сьомого 5 і дев'ятого 1 транзис-
торів з'єднано з шиною додатного живлення 45, 
емітери восьмого 11 і десятого 3 транзисторів 
з'єднано з шиною від'ємного живлення 47, колек-
тори першого 13 і другого 16 транзисторів з'єднано 
з базами п'ятнадцятого 27 і шістнадцятого 30 тра-
нзисторів відповідно, а також з колекторами тре-
тього 12 і четвертого 17 транзисторів відповідно, 
емітери третього 12, тридцять третього 18 і оди-
надцятого 22 транзисторів з'єднано з шиною дода-
тного живлення 45, емітери четвертого 17, три-
дцять четвертого 20 і чотирнадцятого 25 
транзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня 47, бази третього 12 і четвертого 17 транзисто-
рів з'єднано з базами та колекторами одинадцято-
го 22, чотирнадцятого 25, тридцять третього 18, 
тридцять четвертого 20 транзисторів відповідно, а 
також з колекторами дванадцятого 23 і тринадця-
того 24 транзисторів відповідно, а також з вивода-
ми другого джерела струму 19 відповідно, бази 
дванадцятого 23 і тринадцятого 24 транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами двадцять сьо-
мого 28 і двадцять восьмого 29 транзисторів від-
повідно, а також з колекторами п'ятнадцятого 27 і 
шістнадцятого 30 транзисторів відповідно, емітери 
двадцять сьомого 28 і двадцять восьмого 29 тран-

зисторів об'єднано та з'єднано з шиною нульового 
потенціалу 8, емітери п'ятнадцятого 27 і шістна-
дцятого 30 транзисторів з'єднано з базами два-
дцять третього 40 і двадцять четвертого 43 тран-
зисторів відповідно, а також з колекторами 
двадцять першого 26 і двадцять другого 31 тран-
зисторів відповідно, бази двадцять першого 26 і 
двадцять другого 31 транзисторів з'єднано з база-
ми та колекторами двадцять п'ятого 39 і двадцять 
шостого 44 транзисторів відповідно, а також з емі-
терами двадцять третього 40 і двадцять четверто-
го 43 транзисторів відповідно, емітери двадцять 
першого 26 і двадцять п'ятого 39 транзисторів 
з'єднано з шиною додатного живлення 45, емітери 
двадцять другого 31 і двадцять шостого 44 тран-
зисторів з'єднано з шиною від'ємного живлення 47, 
колектори двадцять третього 40 і двадцять четве-
ртого 43 транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами сімнадцятого 41 і вісімнадцятого 42 тран-
зисторів відповідно, а також з базою та колектором 
дев'ятнадцятого 32 та емітером двадцятого 37 
транзисторів відповідно, емітери сімнадцятого 41 і 
вісімнадцятого 42 транзисторів об'єднано, емітери 
дев'ятнадцятого 32, тридцять п'ятого 33, тридцять 
восьмого 35, тридцять шостого 36 транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами тридцять п'ятого 
33, тридцять сьомого 34, тридцять шостого 36, 
двадцятого 37 транзисторів відповідно, емітер 
тридцять сьомого 34 транзистора з'єднано з базою 
та колектором тридцять восьмого 35 транзистора, 
а також з другим виводом резистора зворотного 
зв'язку 21 та з першим виводом резистора 38, дру-
гий вивід резистора 38 з'єднано з емітерами сім-
надцятого 41 і вісімнадцятого 42 транзисторів від-
повідно, а також з вихідною шиною 46. 

Пристрій працює таким чином. 
Вхідний сигнал у вигляді струму поступає на 

вхідну шину 4. Якщо вхідний струм втікає у схему, 
то тридцять другий 15 транзистор привідкриваєть-
ся, а тридцять перший 14 транзистор призакрива-
ється, відповідно другий 16 транзистор привідкри-
вається, а перший 13 транзистор призакривається. 
При цьому базовий струм шістнадцятого 30 тран-
зистора збільшується, що призводить до його при-
відкривання, а базовий струм п'ятнадцятого 27 
транзистора зменшується, що призводить до його 
призакривання. При цьому потенціал точки об'єд-
нання емітерів сімнадцятого 41 і вісімнадцятого 42 
транзисторів зменшується і прямує до -Eж. 

Якщо вхідний струм витікає із схеми, то три-
дцять другий 15 транзистор призакривається, а 
тридцять перший 14 транзистор привідкривається, 
відповідно другий 16 транзистор призакривається, 
а перший 13 транзистор привідкривається. При 
цьому базовий струм шістнадцятого 30 транзисто-
ра зменшується, що призводить до його призакри-
вання, а базовий струм п'ятнадцятого 27 транзис-
тора збільшується, що призводить до його 
привідкривання. При цьому потенціал точки об'єд-
нання емітерів сімнадцятого 41 і вісімнадцятого 42 
транзисторів збільшується і прямує до Eж. 

Перше 2 і друге 19 джерела струму та перший 
13, другий 16, п'ятий 6, шостий 10, сьомий 5, вось-
мий 11, дев'ятий 1, десятий 3, двадцять дев'ятий 
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7, тридцятий 9 транзистори утворюють схему за-
вдання режиму по постійному струму. 

Тридцять перший 14 і тридцять другий 15 тра-
нзистори утворюють двотактний підсилювальний 
вхідний каскад. 

Дванадцятий 23, тринадцятий 24, двадцяти 
сьомий 28, двадцяти восьмий 29 транзистори 
утворюють двонаправлений відбивач струму, який 
через відбивачі струму, які побудовано на третьо-
му 12, четвертому 17, одинадцятому 22, чотирна-
дцятому 25, тридцять третьому 18, тридцять чет-
вертому 20 транзисторах відповідно, задає базові 
струми проміжних підсилювальних каскадів, які 
побудовано на п'ятнадцятому 27 і шістнадцятому 
30 транзисторах відповідно. 

Двадцять перший 26, двадцять другий 31, 
двадцять третій 40, двадцять четвертий 43, два-
дцять п'ятий 39, двадцять шостий 44 транзистори 
утворюють відбивачі Уїлсона, які забезпечують 
передачу підсиленого сигналу, через сімнадцятий 
41 і вісімнадцятий 42 транзистори у діодному вми-
канні на вихід пристрою. 

Ланцюг транзисторів з дев'ятнадцятого 32, 
двадцятого 37 та з тридцять п'ятого по тридцять 
восьмий 33-36 транзисторів у діодному вмиканні 
та резистор 38 утворюють коло нелінійного від'єм-
ного зворотного зв'язку, мета уведення якого - 
обмежити амплітуду змінення напруги на виході 
схеми, що призводить до підвищення точності ро-
боти схеми. При цьому якщо струм що втікає у 
схему збільшується, то потенціал вихідної шини 46 
зменшується, то транзистори тридцять восьмий 
35, тридцять шостий 36 і двадцятий 37 привідкри-
ваються, а транзистори дев'ятнадцятий 32, три-
дцять п'ятий 33, тридцять сьомий 34 призакрива-
ються. При цьому через тридцять восьмий 35, 
тридцять шостий 36 і двадцятий 37 транзистори в 
коло колектора двадцять четвертого транзистора 
втікає струм, який компенсує вхідний струм схеми. 
По мірі збільшення вхідного струму тридцять во-
сьмий 35, тридцять шостий 36 і двадцятий 37 при-

відкриваються сильніше, опори переходів колек-
тор-емітер зменшуються, а глибина зворотного 
зв'язку збільшаться. 

Якщо струм що втікає у схему зменшується, то 
потенціал вихідної шини 46 збільшується, то тран-
зистори тридцять восьмий 35, тридцять шостий 36 
і двадцятий 37 призакриваються, а транзистори 
дев'ятнадцятий 32, тридцять п'ятий 33, тридцять 
сьомий 34 привідкриваються. При цьому через 
дев'ятнадцятий 32, тридцять п'ятий 33, тридцять 
сьомий 34 в коло колектора двадцять третього 40 
транзистора витікає струм, який компенсує вхідний 
струм схеми. По мірі зменшення вхідного струму 
дев'ятнадцятий 32, тридцять п'ятий 33, тридцять 
сьомий 34 привідкриваються сильніше, опори пе-
реходів колектор-емітер зменшуються, а глибина 
зворотного зв'язку збільшаться. 

Оскільки ланцюг транзисторів з дев'ятнадцято-
го 32, двадцятого 37 та з тридцять п'ятого по три-
дцять восьмий 33-36 транзисторів у діодному вми-
канні підключені паралельно колу сімнадцятого 41 
і вісімнадцятого 42 транзисторів, то в стані спокою, 
тобто коли Івх = 0 ланцюг транзисторів з дев'ятна-
дцятого 32, двадцятого 37 та з тридцять п'ятого по 
тридцять восьмий 33-36 транзисторів знаходяться 
на порозі відпирання. Якщо вхідний струм приймає 
максимальне значення, то залежно від напрямку 
вхідного струму або група з дев'ятнадцятого 32, 
тридцять п'ятого 33, тридцять сьомого 34 транзис-
торів відпирається, а група з тридцять восьмого 
35, тридцять шостого 36 і двадцятого 37 транзис-
торів закривається, або група з тридцять восьмого 
35, тридцять шостого 36 і двадцятого 37 транзис-
торів відкривається, а група з дев'ятнадцятого 32, 
тридцять п'ятого 33, тридцять сьомого 34 транзис-
торів закривається. 

Резистор зворотного зв'язку 21 задає коефіці-
єнт підсилення.  

Шини додатного 45 і від'ємного 47 живлення, а 
також шина нульового потенціалу 8 забезпечують 
потрібний рівень напруги для живлення схеми. 



11 53517 12 
 

 

 

 
 

 
 

Комп’ютерна верстка Л. Ціхановська Підписне Тираж 26 прим. 

Міністерство освіти і науки України 

Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна 

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601 


