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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Двотактний симетричний підсилювач струму, 
який містить чотири резистори, резистор зворотно-
го зв'язку, шини додатного і від'ємного живлення, 
вхідну і вихідну шини, шину нульового потенціалу, 
двадцять шість транзисторів, причому вхідну шину 
з'єднано з першими виводами резистора зворот-
ного зв'язку та коригуючого конденсатора, а також 
з емітерами дев'ятого і десятого транзисторів, ба-
зи дев'ятого і десятого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами п'ятого і шостого транзис-
торів відповідно, а також з колекторами третього і 
четвертого транзисторів відповідно, емітери п'ято-
го і шостого транзисторів об'єднано та з'єднано з 
шиною нульового потенціалу, бази третього і чет-
вертого транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами першого і другого транзисторів відповідно, 
а також з першим і другим виводами першого ре-
зистора відповідно, колектори дев'ятого і десятого 
транзисторів з'єднано з базами п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів відповідно, а також 
колекторами сьомого і восьмого транзисторів від-
повідно, бази сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами тринадцятого і чотирнадцятого тран-
зисторів відповідно, а також з першими виводами 
другого і третього резисторів відповідно, емітери 
тринадцятого і чотирнадцятого транзисторів об'є-
днано, бази тринадцятого і чотирнадцятого тран-
зисторів з'єднано з базами та колекторами сімна-
дцятого і вісімнадцятого транзисторів відповідно, а 
також з колекторами п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, а також з базами двадця-
ть першого та двадцять другого транзисторів від-

повідно, емітери сімнадцятого і вісімнадцятого 
транзисторів об'єднано, емітери п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого транзи-
сторів відповідно, а також з другими виводами 
другого і третього резисторів відповідно, емітери 
першого, третього, сьомого, одинадцятого, дев'ят-
надцятого та колектор двадцять п'ятого транзис-
торів з'єднано з шиною додатного живлення, емі-
тери другого, четвертого, восьмого, дванадцятого, 
двадцятого та колектор двадцять шостого транзи-
сторів з'єднано з шиною від'ємного живлення, емі-
тери двадцять п'ятого, двадцять шостого транзис-
торів об'єднано та з'єднано з другими виводами 
резистора зворотного зв'язку та коригуючого кон-
денсатора, а також з шиною нульового потенціалу 
через четвертий резистор та вихідною шиною, 
який відрізняється тим, що в нього введено два-
дцять сьомий, двадцять восьмий, двадцять дев'я-
тий, тридцятий, тридцять перший, тридцять другий 
транзистори, причому емітери двадцять першого 
та двадцять другого транзисторів з'єднані між со-
бою, колектори двадцять першого і двадцять дру-
гого транзисторів з'єднано з колекторами двадцять 
сьомого та двадцять восьмого транзисторів відпо-
відно, а також з базами тридцять першого і три-
дцять другого транзисторів відповідно, бази два-
дцять сьомого і двадцять восьмого транзисторів 
з'єднані з базами і колекторами двадцять дев'ято-
го та тридцятого транзисторів відповідно, а також 
емітерами тридцять першого і тридцять другого 
транзисторів відповідно, колектори тридцять пер-
шого та тридцять другого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами двадцять третього і два-
дцять четвертого транзисторів відповідно, а також 
з базами двадцять п'ятого і двадцять шостого тра-
нзисторів відповідно, емітери двадцять третього і 
двадцять четвертого транзисторів об'єднано, емі-
тери двадцять сьомого, двадцять дев'ятого та емі-
тери двадцять восьмого, тридцятого транзисторів 
підключено до шини додатного і від'ємного жив-
лення відповідно. 
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Корисна модель відноситься до імпульсної те-
хніки і може бути використана в аналогово-
цифрових перетворювачах і цифрових вимірюва-
льних приладах. 

Відомо підсилювач постійного струму [А. с. 
№1739476 СРСР, H03F3/26, 1989 p.], який містить 
перший і другий транзистори, які мають різну стру-
ктуру та емітери яких з'єднані і є входом підсилю-
вача струму, третій і четвертий транзистори, що 
включені за схемою з загальним емітером, колек-
тори яких є виходом підсилювача струму, бази 
підключені до колекторів відповідно першого і дру-
гого транзистора і виходам відповідно першого і 
другого відбивача струму, входи яких підключені 
до баз відповідно п'ятого і шостого транзисторів, 
колектори яких з'єднані відповідним шинам жив-
лення. Сьомий і восьмий транзистори, емітери 
яких з'єднані з загальною шиною, а бази підключе-
ні до баз відповідно першого і другого транзисто-
ра, а також джерело струму елемент, так що при 
цьому структура четвертого, п'ятого і сьомого тра-
нзисторів відповідають структурі першого транзис-
тора, структура третього, шостого, восьмого тран-
зисторів відповідає структурі другого транзистора, 
перший та другий відбивач струму кожний викона-
ний з першим та другим додатковими виходами, 
резистор зміщення, дев'ятий і десятий транзисто-
ри, що мають структуру відповідно першого і дру-
гого транзисторів і емітери яких з'єднані з базами 
відповідно сьомого і восьмого транзисторів і виво-
дами резистора зміщення, при цьому база дев'ято-
го транзистора підключена до колектора сьомого 
транзистора та першому і другому додатковим 
виводам першого відбивача струму, а база деся-
того транзистора і до першого і до другого додат-
ковим виходам другого відбивача струму, колекто-
ри дев'ятого і десятого транзисторів підключені до 
емітерів відповідно третього і четвертого транзис-
торів, а джерело струму елемент включено між 
емітерами п'ятого і шостого транзисторів. 

Недоліком пристрою є значна нелінійність та 
низька швидкодія схеми.  

За прототип обрано підсилювач постійного 
струму [Патент України №11301, бюл. №12, 2005 
p.], який містить чотири резистори, резистор зво-
ротного зв'язку, шини додатного і від'ємного жив-
лення, вхідну і вихідну шини, шину нульового по-
тенціалу, двадцять шість транзисторів, причому 
вхідну шину з'єднано з першими виводами резис-
тора зворотного зв'язку та коригуючого конденса-
тора, а також з емітерами дев'ятого і десятого 
транзисторів, бази дев'ятого і десятого транзисто-
рів з'єднано з базами та колекторами п'ятого і шо-
стого транзисторів відповідно, а також з колекто-
рами третього і четвертого транзисторів 
відповідно, емітери п'ятого і шостого транзисторів 
об'єднано та з'єднано з шиною нульового потенці-
алу, бази третього і четвертого транзисторів з'єд-
нано з базами та колекторами першого і другого 
транзисторів відповідно, а також з першим і другим 
виводами першого резистора відповідно, колекто-
ри дев'ятого і десятого транзисторів з'єднано з 
базами п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також колекторами сьомого і восьмо-

го транзисторів відповідно, бази сьомого і восьмо-
го транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
одинадцятого і дванадцятого транзисторів відпові-
дно, а також з колекторами тринадцятого і чотир-
надцятого транзисторів відповідно, а також з пер-
шими виводами другого і третього резисторів 
відповідно, емітери тринадцятого і чотирнадцятого 
транзисторів об'єднано, бази тринадцятого і чо-
тирнадцятого транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами сімнадцятого і вісімнадцятого тран-
зисторів відповідно, а також з колекторами п'ятна-
дцятого і шістнадцятого транзисторів відповідно, а 
також з базами двадцять першого, двадцять тре-
тього, двадцять п'ятого та двадцять другого, два-
дцять четвертого, двадцять шостого транзисторів 
відповідно, емітери сімнадцятого і вісімнадцятого 
транзисторів об'єднано, емітери п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого транзи-
сторів відповідно, а також з другими виводами 
другого і третього резисторів відповідно, емітери 
першого, сьомого, одинадцятого, дев'ятнадцятого 
та колектори двадцять першого, двадцять третьо-
го, двадцять п'ятого транзисторів з'єднано з ши-
ною додатного живлення, емітери другого, восьмо-
го, дванадцятого, двадцятого та колектори 
двадцять другого, двадцять четвертого, двадцять 
шостого транзисторів з'єднано з шиною від'ємного 
живлення, емітери двадцять першого, двадцять 
другого, двадцять третього, двадцять четвертого, 
двадцять п'ятого, двадцять шостого транзисторів 
об'єднано та з'єднано з другими виводами резис-
тора зворотного зв'язку та корегуючого конденса-
тора, а також з шиною нульового потенціалу через 
четвертий резистор та вихідною шиною. 

Недоліком прототипу є низька точність роботи, 
що обмежує 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 підвищується точність 
роботи, це розширює галузь використання корис-
ної моделі у різноманітних пристроях імпульсної та 
обчислювальної техніки, автоматики тощо. 

Поставлена задача досягається тим, що у 
двотактний симетричний підсилювач струму, який 
містить чотири резистори, резистор зворотного 
зв'язку, шини додатного і від'ємного живлення, 
вхідну і вихідну шини, шину нульового потенціалу, 
двадцять шість транзисторів, причому вхідну шину 
з'єднано з першими виводами резистора зворот-
ного зв'язку та коригуючого конденсатора, а також 
з емітерами дев’ятого і десятого транзисторів, ба-
зи дев'ятого і десятого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами п'ятого і шостого транзис-
торів відповідно, а також з колекторами третього і 
четвертого транзисторів відповідно, емітери п'ято-
го і шостого транзисторів об'єднано та з'єднано з 
шиною нульового потенціалу, бази третього і чет-
вертого транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами першого і другого транзисторів відповідно, 
а також з першим і другим виводами першого ре-
зистора відповідно, колектори дев'ятого і десятого 
транзисторів з'єднано з базами п'ятнадцятого і 
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шістнадцятого транзисторів відповідно, а також 
колекторами сьомого і восьмого транзисторів від-
повідно, бази сьомого і восьмого транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами одинадцятого і 
дванадцятого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами тринадцятого і чотирнадцятого тран-
зисторів відповідно, а також з першими виводами 
другого і третього резисторів відповідно, емітери 
тринадцятого і чотирнадцятого транзисторів об'є-
днано, бази тринадцятого і чотирнадцятого тран-
зисторів з'єднано з базами та колекторами сімна-
дцятого і вісімнадцятого транзисторів відповідно, а 
також з колекторами п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, а також з базами двадця-
ть першого та двадцять другого транзисторів від-
повідно, емітери сімнадцятого і вісімнадцятого 
транзисторів об'єднано, емітери п'ятнадцятого і 
шістнадцятого транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого транзи-
сторів відповідно, а також з другими виводами 
другого і третього резисторів відповідно, емітери 
першого, третього, сьомого, одинадцятого, дев'ят-
надцятого та колектор двадцять п'ятого транзис-
торів з'єднано з шиною додатного живлення, емі-
тери другого, четвертого, восьмого, дванадцятого, 
двадцятого та колектор двадцять шостого транзи-
сторів з'єднано з шиною від'ємного живлення, емі-
тери двадцять п'ятого, двадцять шостого транзис-
торів об'єднано та з'єднано з другими виводами 
резистора зворотного зв'язку та коригуючого кон-
денсатора, а також з шиною нульового потенціалу 
через четвертий резистор та вихідною шиною, 
введено двадцять сьомий, двадцять восьмий, 
двадцять дев'ятий, тридцятий, тридцять перший, 
тридцять другий транзистори, причому емітери 
двадцять першого та двадцять другого транзисто-
рів з'єднані між собою, колектори двадцять першо-
го і двадцять другого транзисторів з'єднано з коле-
кторами двадцять сьомого та двадцять восьмого 
транзисторів відповідно, а також з базами три-
дцять першого і тридцять другого транзисторів 
відповідно, бази двадцять сьомого і двадцять во-
сьмого транзисторів з'єднані з базами і колектора-
ми двадцять дев'ятого та тридцятого транзисторів 
відповідно, а також емітерами тридцять першого і 
тридцять другого транзисторів відповідно, колек-
тори тридцять першого та тридцять другого тран-
зисторів з'єднано з базами та колекторами два-
дцять третього і двадцять четвертого транзисторів 
відповідно, а також з базами двадцять п'ятого і 
двадцять шостого транзисторів відповідно, еміте-
ри двадцять третього і двадцять четвертого тран-
зисторів об'єднано, емітери двадцять сьомого, 
двадцять дев'ятого та емітери двадцять восьмого, 
тридцятого транзисторів підключено до шини до-
датного і від'ємного живлення відповідно. 

На кресленні представлено принципову схему 
двотактного симетричного підсилювача струму. 

Пристрій містить вхідну шину 4, яку з'єднано з 
першими виводами резистора зворотного зв'язку 
20 та коригуючого конденсатора 21, а також з емі-
терами дев'ятого 11 і десятого 12 транзисторів, 
бази дев'ятого 11 і десятого 12 транзисторів з'єд-
нано з базами та колекторами п'ятого 6 і шостого 8 
транзисторів відповідно, а також з колекторами 

третього 5 і четвертого 9 транзисторів відповідно, 
емітери п'ятого 6 і шостого 8 транзисторів об'єдна-
но та з'єднано з шиною нульового потенціалу 7, 
бази третього 5 і четвертого 9 транзисторів з'єдна-
но з базами та колекторами першого 1 і другого 3 
транзисторів відповідно, а також з першим і другим 
виводами першого резистора 2 відповідно, колек-
тори дев'ятого 11 і десятого 12 транзисторів з'єд-
нано з базами п'ятнадцятого 23 і шістнадцятого 26 
транзисторів відповідно, а також колекторами 
сьомого 10 і восьмого 13 транзисторів відповідно, 
бази сьомого 10 і восьмого 13 транзисторів з'єдна-
но з базами та колекторами одинадцятого 12 і 
дванадцятого 17 транзисторів відповідно, а також 
з колекторами тринадцятого 15 і чотирнадцятого 
16 транзисторів відповідно, а також з першими 
виводами другого 18 і третього 19 резисторів від-
повідно, емітери тринадцятого 15 і чотирнадцятого 
16 транзисторів об'єднано, бази тринадцятого 15 і 
чотирнадцятого 16 транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами сімнадцятого 24 і вісімнадцятого 
25 транзисторів відповідно, а також з колекторами 
п'ятнадцятого 23 і шістнадцятого 26 транзисторів 
відповідно, а також з базами двадцять першого 29 
та двадцять другого 30 транзисторів відповідно, 
емітери сімнадцятого 24 і вісімнадцятого 25 тран-
зисторів об'єднано, емітери п'ятнадцятого 23 і 
шістнадцятого 26 транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами дев'ятнадцятого 22 і двадцятого 
27 транзисторів відповідно, а також з другими ви-
водами другого 18 і третього 19 резисторів відпо-
відно, емітери першого 1, третього 5, сьомого 10, 
одинадцятого 14, дев'ятнадцятого 22 та колектор 
двадцять п'ятого 38 транзисторів з'єднано з ши-
ною додатного живлення 41, емітери другого 3, 
четвертого 9, восьмого 13, дванадцятого 17, два-
дцятого 27 та колектор двадцять шостого 39 тран-
зисторів з'єднано з шиною від'ємного живлення 43, 
емітери двадцять п'ятого 38, двадцять шостого 39 
транзисторів об'єднано та з'єднано з другими ви-
водами резистора зворотного зв'язку 20 та кори-
гуючого конденсатора 21, а також з шиною нульо-
вого потенціалу 7 через четвертий резистор 40 та 
вихідною шиною 42, емітери двадцять першого 29 
та двадцять другого 30 транзисторів з'єднані між 
собою, колектори двадцять першого 29 і двадцять 
другого 30 транзисторів з'єднано з колекторами 
двадцять сьомого 28 та двадцять восьмого 31 
транзисторів відповідно, а також з базами три-
дцять першого 33 і тридцять другого 36 транзис-
торів відповідно, бази двадцять сьомого 28 і два-
дцять восьмого 31 транзисторів з'єднані з базами і 
колекторами двадцять дев'ятого 32 та тридцятого 
37 транзисторів відповідно, а також емітерами 
тридцять першого 33 і тридцять другого 36 тран-
зисторів відповідно, колектори тридцять першого 
33 та тридцять другого 36 транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами двадцять третього 34 і 
двадцять четвертого 35 транзисторів відповідно, а 
також з базами двадцять п'ятого 38 і двадцять 
шостого 39 транзисторів відповідно, емітери два-
дцять третього 34 і двадцять четвертого 35 тран-
зисторів об'єднано, емітери двадцять сьомого 28, 
двадцять дев'ятого 32 та емітери двадцять вось-
мого 31, тридцятого 37 транзисторів підключено 
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до шини додатного 41 і від'ємного 43 живлення 
відповідно. 

Пристрій працює таким чином. 
Якщо вхідний струм втікає на вхідну шину 4, то 

десятий 12 транзистор привідкривається, а дев'я-
тий 11 транзистор призакривається. При цьому 
колекторний струм десятого 12 транзистора збі-
льшується, а дев'ятого 11 транзистора зменшуєть-
ся, що у свою чергу призводить до збільшення 
базових струмів шістнадцятого 26 і двадцять дру-
гого 30 транзисторів та зменшення базових стру-
мів п'ятнадцятого 23 і двадцять першого 29 тран-
зисторів. Це призводить до привідкривання 
шістнадцятого 26 і двадцять другого 30 транзисто-
рів та призакривання п'ятнадцятого 23 і двадцять 
першого 29 транзисторів. При цьому потенціал 
точки об'єднання емітерів двадцять третього 34 і 
двадцять четвертого 35 транзисторів зменшуєть-
ся. Точка об'єднання емітерів двадцять п'ятого 38 і 
двадцять шостого 39 транзисторів та других виво-
дів резистора зворотного зв'язку 20 і коригуючого 
конденсатора 21, а також вихідної шини 42 відслі-
дковує потенціал точки об'єднання емітерів два-
дцять п'ятого 38 і двадцять шостого 39 транзисто-
рів, що також зменшується і прямує до -Uж. 

Якщо вхідний струм витікає із вхідної шини 4, 
то десятий 12 транзистор призакривається, а де-
в'ятий 11 транзистор привідкривається. При цьому 
колекторний струм десятого 12 транзистора зме-
ншується, а дев'ятого 11 транзистора збільшуєть-
ся, що у свою чергу призводить до зменшення 
базових струмів шістнадцятого 26 і двадцять дру-
гого 30 транзисторів та збільшення базових стру-
мів п'ятнадцятого 23 і двадцять першого 29 тран-
зисторів. Це призводить до призакривання 
шістнадцятого 26 і двадцять другого 30 транзисто-
рів та привідкривання п'ятнадцятого 23 і двадцять 
першого 29 транзисторів. При цьому потенціал 
точки об'єднання емітерів двадцять третього 34 і 
двадцять четвертого 35 транзисторів збільшуєть-
ся. Точка об'єднання емітерів двадцять п'ятого 38 і 

двадцять шостого 39 транзисторів та других виво-
дів резистора зворотного зв'язку 20 і коригуючого 
конденсатора 21, а також вихідної шини 42 відслі-
дковує потенціал точки об'єднання емітерів два-
дцять п'ятого 38 і двадцять шостого 39 транзисто-
рів, що також збільшується і прямує до +Uж. 

Перший 2 резистор та перший 1, другий 3, 
третій 5, четвертий 9, п'ятий 6, шостий 8, дев'ятий 
11, десятий 12 транзистори утворюють схему за-
вдання режиму по постійному струму каскадів 
схеми. 

Тринадцятий 15, чотирнадцятий 16, сімнадця-
тий 24, вісімнадцятий 25 транзистори утворюють 
двонаправлений відбивач струму, що в поєднанні 
із компенсаторами струму, який побудовано на 
сьомому 10, одинадцятому 14, дев'ятнадцятому 22 
та восьмому 13, дванадцятому 17, двадцятому 27 
транзисторах та другому 18 і третьому 19 резисто-
рах відповідно, задають робочі точки для проміж-
них підсилювальних каскадів, які побудовані на 
п'ятнадцятому 23 та шістнадцятому 26 транзисто-
рах відповідно. 

Сімнадцятий 24, вісімнадцятий 25, двадцять 
перший 29, двадцять другий 30 та двадцять третій 
34, двадцять четвертий 35, двадцять п'ятий 38, 
двадцять шостий 39 транзистори утворюють дво-
тактні симетричні підсилювальні каскади. 

Двадцять сьомий 28, двадцять восьмий 31, 
двадцять дев'ятий 32, тридцятий 37, тридцять пе-
рший 33, тридцять другий 36 транзистори відпові-
дно утворюють відбивачі Уїлсона. 

Четвертий 40 резистор забезпечує стабіль-
ність вихідної напруги схеми. Резистор зворотного 
зв'язку 20 задає коефіцієнт підсилення схеми. Ко-
ригуючий конденсатор 21 коригує амплітудно-
частотну характеристику та запобігає генерації 
схеми. 

Шини додатного 41 і від'ємного 43 живлення, а 
також шина нульового потенціалу 7 задають на-
пруги живлення для каскадів схеми. 
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