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(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ 
УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Буферний каскад, який містить тридцять тран-
зисторів, два джерела струму, шини додатного та 
від'ємного живлення, вхідну та вихідну шини, при-
чому вхідну шину з'єднано з базами четвертого і 
п'ятого транзисторів, колектори четвертого і п'ято-
го транзисторів з'єднано з емітерами сімнадцятого 
і вісімнадцятого транзисторів відповідно, емітери 
четвертого і п'ятого транзисторів з'єднано з еміте-
рами дев'ятого і десятого транзисторів відповідно, 
бази дев'ятого і десятого транзисторів з'єднано з 
базами третього і шостого транзисторів відповід-
но, а також з емітерами п'ятнадцятого і шістнадця-
того транзисторів відповідно, колектори дев'ятого і 
десятого транзисторів з'єднано з базами п'ятнад-
цятого і шістнадцятого транзисторів відповідно, а 
також з емітерами першого і восьмого транзисто-
рів відповідно, бази першого і восьмого транзисто-
рів з'єднано з базами другого і сьомого транзисто-
рів відповідно, а також з емітерами тринадцятого і 
чотирнадцятого транзисторів відповідно, колекто-
ри першого і восьмого транзисторів з'єднано з ба-
зами тринадцятого і чотирнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з першими виводами першого і 
другого джерел струмів відповідно, другий вивід 
першого джерела струму та колектори тринадця-
того, п'ятнадцятого транзисторів з'єднано з шиною 
додатного живлення, другий вивід другого джере-
ла струму та колектори чотирнадцятого, шістна-
дцятого транзисторів з'єднано з шиною від'ємного 
живлення, колектори сімнадцятого і вісімнадцятого 
транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
дев'ятнадцятого, двадцятого, двадцять першого, 
двадцять другого транзисторів відповідно, а також 
з базами двадцять третього і двадцять четвертого 

транзисторів відповідно, а також з колекторами 
двадцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів 
відповідно, емітери дев'ятнадцятого, двадцять 
першого, двадцять третього, двадцять сьомого 
транзисторів з'єднано з шиною додатного живлен-
ня, емітери двадцятого, двадцять другого, двадця-
ть четвертого, двадцять восьмого транзисторів 
з'єднано з шиною від'ємного живлення, колектори 
двадцять третього і двадцять четвертого транзис-
торів з'єднано з базами двадцять сьомого і два-
дцять восьмого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами другого і сьомого транзисторів відпо-
відно, емітери другого і сьомого транзисторів з'єд-
нано з базами сімнадцятого і вісімнадцятого тран-
зисторів відповідно, а також з колекторами 
третього і шостого транзисторів відповідно, еміте-
ри третього і шостого транзисторів з'єднано з емі-
терами одинадцятого і дванадцятого транзисторів 
відповідно, колектори двадцять сьомого і двадцять 
восьмого транзисторів з'єднано з базами двадцять 
п'ятого і двадцять шостого транзисторів відповід-
но, а також з емітерами двадцять дев'ятого і три-
дцятого транзисторів відповідно, емітери двадцять 
п'ятого і двадцять шостого транзисторів об'єднано, 
бази та колектори двадцять дев'ятого і тридцятого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з базами та 
колекторами одинадцятого і дванадцятого транзи-
сторів, а також з вихідною шиною, який відрізня-
ється тим, що у нього введено тридцять перший, 
тридцять другий транзистори, причому бази три-
дцять першого і тридцять другого транзисторів 
з'єднано з базами двадцять сьомого і двадцять 
восьмого транзисторів відповідно, а також з'єдна-
но з колекторами двадцять третього і другого тра-
нзисторів та колекторами двадцять четвертого і 
сьомого транзисторів відповідно, емітери тридцять 
першого і тридцять другого транзисторів з'єднано 
з шинами додатного і від'ємного живлення відпові-
дно, колектори тридцять першого і тридцять друго-
го транзисторів об'єднано та з'єднано з базами і 
колекторами одинадцятого, дванадцятого, два-
дцять дев'ятого, тридцятого, двадцятого транзис-
торів та з вихідною шиною. 
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Корисна модель відноситься до вимірювальної 

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

Відомо буферний каскад (Патент України 
№22794 бюл. №11, 2007 p.), який містить вісімна-
дцять транзисторів, два джерела струму, шини 
додатного та від'ємного живлення, вхідну

7
 та вихі-

дну шини, причому вхідну шину з'єднано з базами 
четвертого і п'ятого транзисторів, колектори чет-
вертого і п'ятого транзисторів з'єднано з емітерами 
сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, емітери четвертого і п'ятого транзисторів 
з'єднано з емітерами дев'ятого і десятого транзис-
торів відповідно, бази дев'ятого і десятого транзи-
сторів з'єднано з базами третього і шостого тран-
зисторів відповідно, а також з емітерами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, колектори дев'ятого і десятого транзисторів 
з'єднано з базами п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, а також з емітерами пер-
шого і восьмого транзисторів відповідно, бази 
першого і восьмого транзисторів з'єднано з базами 
другого і сьомого транзисторів відповідно, а також 
з емітерами тринадцятого і чотирнадцятого тран-
зисторів відповідно, колектори першого і восьмого 
транзисторів з'єднано з базами тринадцятого і 
чотирнадцятого транзисторів відповідно, а також з 
першими виводами першого і другого джерел 
струмів відповідно, другий вивід першого джерела 
струму та колектори тринадцятого, п'ятнадцятого, 
сімнадцятого, другого транзисторів з'єднано з ши-
ною додатного живлення, другий вивід другого 
джерела струму та колектори чотирнадцятого, 
шістнадцятого, вісімнадцятого, сьомого транзис-
торів з'єднано з шиною від'ємного живлення, емі-
тери другого і сьомого транзисторів з'єднано з ба-
зами сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з колекторами третього і шос-
того транзисторів відповідно, емітери третього і 
шостого транзисторів з'єднано з емітерами одина-
дцятого і дванадцятого транзисторів відповідно, 
бази та колектори одинадцятого і дванадцятого 
транзисторів з'єднано з вихідною шиною. 

Недоліками аналогу є низька точність роботи 
пристрою, яка обумовлена великим рівнем вхідно-
го струму зміщення. 

За прототип обрано буферний каскад (Патент 
України №34470, бюл. №15, 2008 p.), який містить 
тридцять транзисторів, два джерела струму, шини 
додатного та від'ємного живлення, вхідну та вихід-
ну шини, причому вхідну шину з'єднано з базами 
четвертого і п'ятого транзисторів, колектори чет-
вертого і п'ятого транзисторів з'єднано з емітерами 
сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, емітери четвертого і п'ятого транзисторів 
з'єднано з емітерами дев'ятого і десятого транзис-
торів відповідно, бази дев'ятого і десятого транзи-
сторів з'єднано з базами третього і шостого тран-
зисторів відповідно, а також з емітерами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, колектори дев'ятого і десятого транзисторів 
з'єднано з базами п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, а також з емітерами пер-

шого і восьмого транзисторів відповідно, бази 
першого і восьмого транзисторів з'єднано з базами 
другого і сьомого транзисторів відповідно, а також 
з емітерами тринадцятого і чотирнадцятого тран-
зисторів відповідно, колектори першого і восьмого 
транзисторів з'єднано з базами тринадцятого і 
чотирнадцятого транзисторів відповідно, а також з 
першими виводами першого і другого джерел 
струмів відповідно, другий вивід першого джерела 
струму та колектори тринадцятого, п'ятнадцятого 
транзисторів з'єднано з шиною додатного живлен-
ня, другий вивід другого джерела струму та колек-
тори чотирнадцятого, шістнадцятого транзисторів 
з'єднано з шиною від'ємного живлення, колектори 
сімнадцятого і вісімнадцятого транзисторів з'єдна-
но з базами та колекторами дев'ятнадцятого, два-
дцятого, двадцять першого, двадцять другого тра-
нзисторів відповідно, а також з базами двадцять 
третього і двадцять четвертого транзисторів від-
повідно, а також з колекторами двадцять п'ятого і 
двадцять шостого транзисторів відповідно, еміте-
ри дев'ятнадцятого, двадцять першого, двадцять 
третього, двадцять сьомого транзисторів з'єднано 
з шиною додатного живлення, емітери двадцятого, 
двадцять другого, двадцять четвертого, двадцять 
восьмого транзисторів з'єднано з шиною від'ємно-
го живлення, колектори двадцять третього і два-
дцять четвертого транзисторів з'єднано з базами 
двадцять сьомого і двадцять восьмого транзисто-
рів відповідно, а також з колекторами другого і 
сьомого транзисторів відповідно, емітери другого і 
сьомого транзисторів з'єднано з базами сімнадця-
того і вісімнадцятого транзисторів відповідно, а 
також з колекторами третього і шостого транзис-
торів відповідно, емітери третього і шостого тран-
зисторів з'єднано з емітерами одинадцятого і два-
надцятого транзисторів відповідно, колектори 
двадцять сьомого і двадцять восьмого транзисто-
рів з'єднано з базами двадцять п'ятого і двадцять 
шостого транзисторів відповідно, а також з еміте-
рами двадцять дев'ятого і тридцятого транзисторів 
відповідно, емітери двадцять п'ятого і двадцять 
шостого транзисторів об'єднано, бази та колектори 
двадцять дев'ятого і тридцятого транзисторів об'є-
днано та з'єднано з базами та колекторами одина-
дцятого і дванадцятого транзисторів, а також з 
вихідною шиною. 

Недоліком прототипу є низька швидкодія, що 
обмежує галузь використання пристрою. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення буферного каскаду, в якому за рахунок 
введення нових елементів та зв'язків між ними 
підвищується швидкодія, це розширює галузь ви-
користання корисної моделі у різноманітних при-
строях імпульсної та обчислювальної техніки, ав-
томатики тощо. 

Поставлена задача досягається тим, що у бу-
ферний каскад, який містить тридцять транзисто-
рів, два джерела струму, шини додатного та від'є-
много живлення, вхідну та вихідну шини, причому 
вхідну шину з'єднано з базами четвертого і п'ятого 
транзисторів, колектори четвертого і п'ятого тран-
зисторів з'єднано з емітерами сімнадцятого і вісім-
надцятого транзисторів відповідно, емітери четве-
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ртого і п'ятого транзисторів з'єднано з емітерами 
дев'ятого і десятого транзисторів відповідно, бази 
дев'ятого і десятого транзисторів з'єднано з база-
ми третього і шостого транзисторів відповідно, а 
також з емітерами п'ятнадцятого і шістнадцятого 
транзисторів відповідно, колектори дев'ятого і де-
сятого транзисторів з'єднано з базами п'ятнадця-
того і шістнадцятого транзисторів відповідно, а 
також з емітерами першого і восьмого транзисто-
рів відповідно, бази першого і восьмого транзисто-
рів з'єднано з базами другого і сьомого транзисто-
рів відповідно, а також з емітерами тринадцятого і 
чотирнадцятого транзисторів відповідно, колекто-
ри першого і восьмого транзисторів з'єднано з ба-
зами тринадцятого і чотирнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з першими виводами першого і 
другого джерел струмів відповідно, другий вивід 
першого джерела струму та колектори тринадця-
того, п'ятнадцятого транзисторів з'єднано з шиною 
додатного живлення, другий вивід другого джере-
ла струму та колектори чотирнадцятого, шістна-
дцятого транзисторів з'єднано з шиною від'ємного 
живлення, колектори сімнадцятого і вісімнадцятого 
транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
дев'ятнадцятого, двадцятого, двадцять першого, 
двадцять другого транзисторів відповідно, а також 
з базами двадцять третього і двадцять четвертого 
транзисторів відповідно, а також з колекторами 
двадцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів 
відповідно, емітери дев'ятнадцятого, двадцять 
першого, двадцять третього, двадцять сьомого 
транзисторів з'єднано з шиною додатного живлен-
ня, емітери двадцятого, двадцять другого, двадця-
ть четвертого, двадцять восьмого транзисторів 
з'єднано з шиною від'ємного живлення, колектори 
двадцять третього і двадцять четвертого транзис-
торів з'єднано з базами двадцять сьомого і два-
дцять восьмого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами другого і сьомого транзисторів відпо-
відно, емітери другого і сьомого транзисторів з'єд-
нано з базами сімнадцятого і вісімнадцятого тран-
зисторів відповідно, а також з колекторами 
третього і шостого транзисторів відповідно, еміте-
ри третього і шостого транзисторів з'єднано з емі-
терами одинадцятого і дванадцятого транзисторів 
відповідно, колектори двадцять сьомого і двадцять 
восьмого транзисторів з'єднано з базами двадцять 
п'ятого і двадцять шостого транзисторів відповід-
но, а також з емітерами двадцять дев'ятого і три-
дцятого транзисторів відповідно, емітери двадцять 
п'ятого і двадцять шостого транзисторів об'єднано, 
бази та колектори двадцять дев'ятого і тридцятого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з базами та 
колекторами одинадцятого і дванадцятого транзи-
сторів, а також з вихідною шиною, введено три-
дцять перший, тридцять другий транзистори, при-
чому бази тридцять першого і тридцять другого 
транзисторів з'єднано з базами двадцять сьомого і 
двадцять восьмого транзисторів відповідно, а та-
кож з'єднано з колекторами двадцять третього і 
другого транзисторів та колекторами двадцять 
четвертого і сьомого транзисторів відповідно, емі-
тери тридцять першого і тридцять другого транзи-
сторів з'єднано з шинами додатного і від'ємного 
живлення відповідно, колектори тридцять першого 

і тридцять другого транзисторів об'єднано та з'єд-
нано з базами і колекторами одинадцятого, два-
надцятого, двадцять дев'ятого, тридцятого, два-
дцятого та з вихідною шиною. 

На кресленні представлено принципову схему 
буферного каскаду.  

Пристрій містить вихідну шину 1, яку з'єднано 
з базами четвертого 5 і п'ятого 6 транзисторів, 
колектори четвертого 5 і п'ятого 6 транзисторів 
з'єднано з емітерами сімнадцятого 15 і вісімнадця-
того 16 транзисторів відповідно, емітери четверто-
го 5 і п'ятого 6 транзисторів з'єднано з емітерами 
дев'ятого 4 і десятого 7 транзисторів відповідно, 
бази дев'ятого 4 і десятого 7 транзисторів з'єднано 
з базами третього 24 і шостого 27 транзисторів 
відповідно, а також з емітерами п'ятнадцятого 12 і 
шістнадцятого 13 транзисторів відповідно, колек-
тори дев'ятого 4 і десятого 7 транзисторів з'єднано 
з базами п'ятнадцятого 12 і шістнадцятого 13 тра-
нзисторів відповідно, а також з емітерами першого 
3 і восьмого 8 транзисторів відповідно, бази пер-
шого 3 і восьмого 8 транзисторів з'єднано з базами 
другого 23 і сьомого 28 транзисторів відповідно, а 
також з емітерами тринадцятого 10 і чотирнадця-
того 11 транзисторів відповідно, колектори першо-
го 3 і восьмого 8 транзисторів з'єднано з базами 
тринадцятого 10 і чотирнадцятого 11 транзисторів 
відповідно, а також з першими виводами першого 
2 і другого 9 джерел струмів відповідно, другий 
вивід першого 2 джерела струму та колектори 
тринадцятого 10, п'ятнадцятого 12 транзисторів 
з'єднано з шиною додатного живлення 34, другий 
вивід другого джерела струму 9 та колектори чо-
тирнадцятого 11, шістнадцятого 13 транзисторів 
з'єднано з шиною від'ємного живлення 36, колек-
тори сімнадцятого 15 і вісімнадцятого 16 транзис-
торів з'єднано з базами та колекторами дев'ятна-
дцятого 14, двадцятого 17, двадцять першого 18, 
двадцять другого 21 транзисторів відповідно, а 
також з базами двадцять третього 22 і двадцять 
четвертого 29 транзисторів відповідно, а також з 
колекторами двадцять п'ятого 19 і двадцять шос-
того 20 транзисторів відповідно, емітери дев'ятна-
дцятого 14, двадцять першого 18, двадцять тре-
тього 22, двадцять сьомого 30, тридцять першого 
34 транзисторів з'єднано з шиною додатного жив-
лення 36, емітери двадцятого 17, двадцять друго-
го 21, двадцять четвертого 29, двадцять восьмого 
33, тридцять другого 35 транзисторів з'єднано з 
шиною від'ємного живлення 38, колектори двадця-
ть третього 22 і двадцять четвертого 29 транзис-
торів з'єднано з базами двадцять сьомого 30 і 
двадцять восьмого 33 транзисторів відповідно, а 
також з колекторами другого 23 і сьомого 28 тран-
зисторів відповідно, бази тридцять першого 34 і 
тридцять другого 35 транзисторів з'єднано з база-
ми двадцять сьомого 30 і двадцять восьмого 33 
транзисторів відповідно, а також з'єднано з колек-
торами двадцять третього 22 і другого 23 транзис-
торів та колекторами двадцять четвертого 29 і 
сьомого 28 транзисторів відповідно, емітери три-
дцять першого 34 і тридцять другого 35 транзис-
торів з'єднано з шинами додатного 36 і від'ємного 
38 живлення відповідно, емітери другого 23 і сьо-
мого 28 транзисторів з'єднано з базами сімнадця-
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того 15 і вісімнадцятого 16 транзисторів відповід-
но, а також з колекторами третього 24 і шостого 27 
транзисторів відповідно, емітери третього 24 і шо-
стого 27 транзисторів з'єднано з емітерами одина-
дцятого 25 і дванадцятого 26 транзисторів відпові-
дно, колектори двадцять сьомого 30 і двадцять 
восьмого 33 транзисторів з'єднано з базами два-
дцять п'ятого 19 і двадцять шостого 20 транзисто-
рів відповідно, а також з емітерами двадцять де-
в'ятого 31 і тридцятого 32 транзисторів відповідно, 
емітери двадцять п'ятого 19 і двадцять шостого 20 
транзисторів об'єднано, бази та колектори два-
дцять дев'ятого 31 і тридцятого 32 транзисторів 
об'єднано та з'єднано з базами та колекторами 
одинадцятого 25 і дванадцятого 26 транзисторів, а 
також з колекторами тридцять першого 34 і три-
дцять другого 35 та з вихідною шиною 37. 

Буферний каскад працює таким чином: 
Якщо напруга на вхідній шині 1 збільшується, 

то потенціали емітерів четвертого 5 і п'ятого 6 
транзисторів збільшуються, у свою чергу збільшу-
ються потенціали баз дев'ятого 4, третього 24 та 
десятого 7, шостого 27 транзисторів відповідно, а 
також колекторів одинадцятого 25 і дванадцятого 
26 транзисторів збільшується. При цьому потенці-
ал на вихідній шині 36, що з'єднана з точкою об'є-
днання баз та колекторів одинадцятого 27, двана-
дцятого 28, двадцять дев'ятого 31, тридцятого 32 
та колекторів тридцять першого 34, тридцять дру-
гого 35 транзисторів і вихідної шини 37, також збі-
льшується і прямує до +Uж. 

Якщо напруга на вхідній шині 1 зменшується, 
то потенціали емітерів четвертого 5 і п'ятого 6 
транзисторів зменшуються, у свою чергу зменшу-
ються потенціали баз дев'ятого 4, третього 24 та 
десятого 7, шостого 27 транзисторів відповідно, а 
також колекторів одинадцятого 25 і дванадцятого 
26 транзисторів зменшується. При цьому потенці-
ал на вихідній шині 36, що з'єднана з точкою об'є-
днання баз та колекторів одинадцятого 27, двана-
дцятого 28, двадцять дев'ятого 31, тридцятого 32 
та колекторів тридцять першого 34, тридцять дру-
гого 35 транзисторів і вихідної шини 37, також 
зменшується і прямує до - Uж. 

Перше 2 і друге 9 джерела струму задають 
необхідні струми для каскадів схеми. Емітерні по-
вторювані на п'ятнадцятому 12 і шістнадцятому 13 
транзисторах відповідно запобігають впливу базо-
вих струмів третього 24 і шостого 27 транзисторів 
на значення емітерних струмів четвертого 5, де-
в'ятого 4 та п'ятого 6, десятого 7 транзисторів від-
повідно, за умови змінення вихідної напруги. 

Емітерні повторювачі на тринадцятому 10 і чо-
тирнадцятому 11 транзисторах відповідно запобі-
гають впливу базових струмів другого 24 і сьомого 
28 транзисторів на емітерні струми першого 3 і 
восьмого 8 транзисторів, за умови зміни напруги 
живлення або вихідної напруги. 

Сімнадцятий 15 і вісімнадцятий 16 транзисто-
ри, включені за каскадною схемою, слугують для 
стабілізації напруг колектор-емітер четвертого 5 і 
п'ятого б транзисторів відповідно, в діапазоні вхід-
ного сигналу. Другий 23 і сьомий 28 транзистори 
також ввімкнені за каскадною схемою слугують 
для стабілізації напруг колектор-емітер третього 
24 і шостого 27 транзисторів відповідно. Для збі-
льшення навантажувальної здатності у схему вве-
дено підсилювачі струмів на двадцять сьомому 30 
і двадцять восьмому 33 транзисторах. Двадцять 
дев'ятий 31 і тридцятий 32 транзистори в діодному 
вмиканні, а також двадцять п'ятий 19 і двадцять 
шостий 20 транзистори являють собою парафаз-
ний відбивач струму і в комплексі з відбивачами 
струму на дев'ятнадцятому 14, двадцять першому 
18, двадцять третьому 22 транзисторах, а також 
на двадцятому 17, двадцять другому 21, двадцять 
четвертому 29 транзисторах забезпечують за-
вдання режиму по постійному струму двотактного 
вихідного каскаду на двадцять сьомому 30 і два-
дцять восьмому 33 транзисторах. При чому колек-
торні струми робочої точки двадцять сьомого 30 і 
двадцять восьмого 33 транзисторів рівні струмам, 
що задаються першим 2 і другим 9 джерелами 
струмів відповідно. 

Шини додатного 36 і від'ємного 38 живлення 
забезпечують потрібний рівень напруги для жив-
лення схеми. 
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