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(57) Двотактний симетричний підсилювач струму,
який містить двадцять чотири транзистори, пер-
ший коригуючий конденсатор, перше джерело
струму, шини додатного та від'ємного живлення,
шину нульового потенціалу, вхідну та вихідну ши-
ни, причому вхідну шину з'єднано з першим вихо-
дом першого коригуючого конденсатора і емітера-
ми восьмого та дев'ятого транзисторів, бази
восьмого та дев'ятого транзисторів з'єднано з ба-
зами та колекторами четвертого та п'ятого транзи-
сторів і колекторами третього та шостого транзис-
торів відповідно, емітери четвертого і п'ятого
транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, бази третього і шостого тран-
зисторів з'єднано з базами і колекторами першого і
другого транзисторів відповідно, а також з відпові-
дними виходами першого джерела струму, колек-
тори восьмого та дев'ятого транзисторів з'єднано з
колекторами сьомого і десятого транзисторів від-
повідно, бази сьомого і десятого транзисторів
з'єднано з колекторами і базами одинадцятого та
чотирнадцятого транзисторів відповідно, а також з
колекторами дванадцятого і тринадцятого транзи-
сторів відповідно, емітери дванадцятого і трина-
дцятого транзисторів об'єднано, емітери шістна-
дцятого і сімнадцятого транзисторів з'єднано з
базами дев'ятнадцятого і двадцять другого тран-
зисторів відповідно, колектори дев'ятнадцятого і
двадцять другого транзисторів з'єднано з колекто-
рами і базами двадцятого і двадцять першого тра-
нзисторів відповідно, а також з базами двадцять
третього і двадцять четвертого транзисторів від-
повідно, емітери двадцятого і двадцять першого
транзисторів об'єднано, емітери двадцять третьо-
го і двадцять четвертого транзисторів об'єднано і
з'єднано з другим виходом першого коригуючого
конденсатора, вихідною шиною, емітери першого,

третього, сьомого, одинадцятого, п'ятнадцятого і
колектор двадцять третього транзисторів з'єднано
з шиною додатного живлення, емітери другого,
шостого, десятого, чотирнадцятого, вісімнадцятого
і колектор двадцять четвертого транзисторів з'єд-
нано з шиною від'ємного живлення, який відрізня-
ється тим, що в нього введено десять транзисто-
рів, три джерела струму, два коригуючих
конденсатори, причому бази одинадцятого і чо-
тирнадцятого транзисторів з'єднано з базами два-
дцять п'ятого і тридцять другого транзисторів від-
повідно, емітери двадцять п'ятого і тридцять
другого транзисторів з'єднано з шинами додатного
і від'ємного живлення відповідно, колектори два-
дцять п'ятого і тридцять другого транзисторів з'єд-
нано з емітерами двадцять шостого і тридцять
першого транзисторів відповідно, а також з пер-
шим виходом другого і третього коригуючих кон-
денсаторів і базами п'ятнадцятого і вісімнадцятого
транзисторів відповідно, бази і колектори двадцять
шостого і тридцять першого транзисторів об'єдна-
но і з'єднано з емітерами двадцять сьомого і три-
дцятого транзисторів відповідно, бази і колектори
двадцять сьомого і тридцятого транзисторів об'єд-
нано і з'єднано з емітерами двадцять восьмого і
двадцять дев'ятого транзисторів відповідно, бази і
колектори двадцять восьмого і двадцять дев'ятого
транзисторів об'єднано і з'єднано з колекторами
восьмого і дев'ятого транзисторів відповідно, а
також з базами шістнадцятого і сімнадцятого тран-
зисторів відповідно, колектори шістнадцятого і
сімнадцятого транзисторів з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, бази дванадцятого і трина-
дцятого транзисторів з'єднано з базами двадцято-
го і двадцять першого транзисторів відповідно,
другі виходи другого і третього коригуючих кон-
денсаторів з'єднано з колекторами п'ятнадцятого і
вісімнадцятого транзисторів відповідно, а також з
відповідними виходами другого джерела струму і
базами тридцять третього та тридцять четвертого
транзисторів відповідно, емітер шістнадцятого
транзистора з'єднано через третє джерело струму
з шиною додатного живлення, емітер сімнадцятого
транзистора з'єднано через четверте джерело
струму з шиною від'ємного живлення, емітери три-
дцять третього і тридцять четвертого транзисторів
з'єднано з емітерами дев'ятнадцятого і двадцять
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другого транзисторів відповідно, колектори три-
дцять третього і тридцять четвертого транзисторів

з'єднано з шинами додатного і від'ємного живлен-
ня відповідно.

Корисна модель відноситься до імпульсної
техніки і може бути використана в аналого-
цифрових перетворювачах і цифрових вимірюва-
льних приладах.

Відомий різницевий підсилювач струму [Па-
тент України на корисну модель №11301, Бюл.
№6, 2005p.], який містить резистор зворотного
зв'язку, шену нульового потенціалу, шини живлен-
ня з додатним та від'ємним потенціалом, вхідну та
вихідну шини, причому до першого виводу резис-
тора зворотного зв'язку підключено вхідну шину і
емітери першого та другого транзисторів, до бази
другого транзистора підключено базу і колектор
третього транзистора і колектор четвертого тран-
зистора, база четвертого транзистора під'єднана
до бази і колетора п'ятого транзистора та першого
виводу другого резистора, емітери п'ятого та чет-
вертого транзисторів підключені до шини живлен-
ня з додатним потенціалом, другий вивід другого
транзистора підключений до бази і колектора шос-
того транзистора і колектора сьомого транзистора,
колектор якого підключений до бази і колектора
восьмого транзистора, емітери шостого і сьомого
транзисторів підключені до шини живлення з ві-
д'ємним потенціалом, база і колектор восьмого
транзистора під'єнані до бази першого транзисто-
ра, емітери третього і восьмого транзисторів під-
ключені до шини нульового потенціалу; до колек-
тора другого транзистора підключено базу
дев'ятого транзистора, що колектором під'єднаний
до бази і колектора десятого транзистора і бази
тринадцятого транзистора, емітер десятого тран-
зистора підключений до емітера одинадцятого
транзистора, база і колектор якого під'єднані до
бази чотирнадцятого транзистора і колектора два-
надцятого транзистора, база якого підключена до
колектора першого транзистора, колектор трина-
дцятого транзистора підключений до шини жив-
лення з додатним потенціалом, емітери тринадця-
того і чотирнадцятого транзисторів підключені до
вихідної шини, а колектор чотирнадцятого транзи-
стора підключений до шини живлення з додатним
потенціалом, колектор п'ятнадцятого транзистора
підключений до колектора другого транзистора, а
базою до бази і колектора сімнадцятого транзис-
тора і колектора двадцять другого транзистора і
першого виводу третього резистора, другим виво-
дом третій резистор підключений до бази і колек-
тора сімнадцятого транзистора і колектора дев'я-
того транзистора, вісімнадцятий, дев'ятнадцятий,
двадцятий транзистори емітерами підключені до
шини живлення з від'ємним потенціалом, колектор
вісімнадцятого транзистора підключений до колек-
тора першого транзистора і першого виводу чет-
вертого резистора, другим виводом четвертий
резистор підключений до бази і колектора двадця-
того транзистора і колектора двадцятого транзис-
тора, емітери двадцять першого і двадцять друго-
го транзисторів з'єднані, бази двадцять третього і

двадцять четвертого транзисторів підключені до
бази тринадцятого транзистора, колекторами до
шини живлення з додатним потенціалом, а еміте-
рами до вихідної шини,  бази двадцять п'ятого і
двадцять шостого транзисторів підключені до бази
чотирнадцятого транзистора, колекторами до ши-
ни живлення з від'ємним потенціалом, а емітерами
до вихідної шини, другий вивід резистора зворот-
ного зв'язку підключений до вихідної шини, кори-
гуючий конденсатор першим виводом підключений
до емітерів першого і другого транзисторів, а дру-
гим виводом до вихідної шини.

Недоліком аналогу є обмежені функціональні
можливості за рахунок низького коефіцієнту пере-
дачі по струму.

За прототип обрано двотактний симетричний
підсилювач струму [Патент України на корисну
модель №18599, Бюл. №11, 2006p.], який містить
двадцять вісім транзисторів, коригуючий конден-
сатор, резистор зворотного зв'язку, джерело стру-
му, шини додатного і від'ємного живлення, шину
нульового потенціалу, вхідну та вихідну шини,
причому вхідну шину з'єднано з першим виходом
коригуючого конденсатора, першим виходом рези-
стора зворотного зв'язку і емітерами восьмого та
дев'ятого транзисторів, бази восьмого та дев'ятого
транзисторів з'єднано з базами та колекторами
четвертого та п'ятого транзисторів і колекторами
третього і шостого транзисторів відповідно, еміте-
ри четвертого і п'ятого транзисторів об'єднано та
з'єднано з шиною нульового потенціалу, бази тре-
тього і шостого транзисторів з'єднано з базами і
колекторами першого і другого транзисторів відпо-
відно, а також з відповідними виходами джерела
струму, колектори восьмого та дев'ятого транзис-
торів з'єднано з колекторами сьомого і десятого
транзисторів відповідно, а також з базами шістна-
дцятого і сімнадцятого транзисторів відповідно,
бази сьомого і десятого транзисторів з'єднано з
колекторами і базами одинадцятого і чотирнадця-
того транзисторів відповідно, а також з колектора-
ми дванадцятого і тринадцятого транзисторів від-
повідно, емітери дванадцятого і тринадцятого
транзисторів об'єднано, колектори шістнадцятого і
сімнадцятого транзисторів з'єднано з колекторами
і базами двадцять п'ятого і двадцять шостого тра-
нзисторів відповідно, а також з базами дванадця-
того і тринадцятого транзисторів відповідно, емі-
тери двадцять п'ятого і двадцять шостого
транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, емітери шістнадцятого і сім-
надцятого транзисторів з'єднано з колекторами
п'ятнадцятого і вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з базами дев'ятнадцятого і двадцять
другого транзисторів, бази п'ятнадцятого і вісімна-
дцятого транзисторів з'єднано з базами і колекто-
рами двадцять сьомого і двадцять восьмого відпо-
відно, а також з емітерами дев'ятнадцятого і
двадцять другого транзисторів відповідно, колек-
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тори дев'ятнадцятого і двадцять другого транзис-
торів з'єднано з колекторами і базами двадцятого і
двадцять першого транзисторів відповідно, а та-
кож з базами двадцять третього і двадцять четве-
ртого транзисторів відповідно, емітери двадцятого
і двадцять першого транзисторів об'єднано, еміте-
ри двадцять третього і двадцять четвертого тран-
зисторів об'єднано і з'єднано з другим виходом
коригуючого конденсатора, другим виходом резис-
тора зворотного зв'язку, вихідною шиною, емітери
першого, третього, сьомого, одинадцятого, п'ятна-
дцятого, двадцять сьомого і колектор двадцять
третього транзисторів з'єднано з шиною додатного
живлення, емітери другого, шостого, десятого,
чотирнадцятого, вісімнадцятого, двадцять восьмо-
го і колектор двадцять четвертого транзисторів
з'єднано з шиною від'ємного живлення.

Недоліком прототипу є обмежені функціона-
льні можливості за рахунок низького коефіцієнту
передачі по струму.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення двотактного симетричного підсилювача
струму, в якому за рахунок введення нових еле-
ментів та зв'язків між ними збільшується коефіці-
єнт передачі по струму, з'являється можливість
поширення галузі використання, що приводить до
економії шляхом використання приладу в різнома-
нітних пристроях імпульсної та обчислювальної
техніки, автоматики тощо, а також до розширення
функціональних можливостей.

Поставлена задача досягається тим, що в
двотактний симетричний підсилювач струму, який
містить двадцять чотири транзистори, перший
коригуючий конденсатор, перше джерело струму,
шини додатного та від'ємного живлення, шину ну-
льового потенціалу, вхідну та вихідну шини, при-
чому вхідну шину з'єднано з першим виходом
першого коригуючого конденсатора і емітерами
восьмого та дев'ятого транзисторів, бази восьмого
та дев'ятого транзисторів з'єднано з базами та
колекторами четвертого та п'ятого транзисторів і
колекторами третього та шостого транзисторів
відповідно, емітери четвертого і п'ятого транзисто-
рів об'єднано та з'єднано з шиною нульового поте-
нціалу, бази третього і шостого транзисторів з'єд-
нано з базами і колекторами першого і другого
транзисторів відповідно, а також з відповідними
виходами першого джерела струму, колектори
восьмого та дев'ятого транзисторів з'єднано з ко-
лекторами сьомого і десятого транзисторів відпо-
відно, бази сьомого і десятого транзисторів з'єд-
нано з колекторами і базами одинадцятого та
чотирнадцятого транзисторів відповідно, а також з
колекторами дванадцятого і тринадцятого транзи-
сторів відповідно, емітери дванадцятого і трина-
дцятого транзисторів об'єднано, емітери шістна-
дцятого і сімнадцятого транзисторів з'єднано з
базами дев'ятнадцятого і двадцять другого тран-
зисторів відповідно, колектори дев'ятнадцятого і
двадцять другого транзисторів з'єднано з колекто-
рами і базами двадцятого і двадцять першого тра-
нзисторів відповідно, а також з базами двадцять
третього і двадцять четвертого транзисторів від-
повідно, емітери двадцятого і двадцять першого
транзисторів об'єднано, емітери двадцять третьо-
го і двадцять четвертого транзисторів об'єднано і

з'єднано з другим виходом першого коригуючого
конденсатора, вихідною шиною, емітери першого,
третього, сьомого, одинадцятого, п'ятнадцятого і
колектор двадцять третього транзисторів з'єднано
з шиною додатного живлення, емітери другого,
шостого, десятого, чотирнадцятого, вісімнадцятого
і колектор двадцять четвертого транзисторів з'єд-
нано з шиною від'ємного живлення введено десять
транзисторів, три джерела струму, два коригуючих
конденсатора, причому бази одинадцятого і чо-
тирнадцятого транзисторів з'єднано з базами два-
дцять п'ятого і тридцять другого транзисторів від-
повідно, емітери двадцять п'ятого і тридцять
другого транзисторів з'єднано з шинами додатного
і від'ємного живлення відповідно, колектори два-
дцять п'ятого і тридцять другого транзисторів з'єд-
нано з емітерами двадцять шостого і тридцять
першого транзисторів відповідно, а також з пер-
шим виходом другого і третього коригуючих кон-
денсаторів і базами п'ятнадцятого і вісімнадцятого
транзисторів відповідно, бази і колектори двадцять
шостого і тридцять першого транзисторів об'єдна-
но і з'єднано з емітерами двадцять сьомого і три-
дцятого транзисторів відповідно, бази і колектори
двадцять сьомого і тридцятого транзисторів об'єд-
нано і з'єднано з емітерами двадцять восьмого і
двадцять дев'ятого транзисторів відповідно, бази і
колектори двадцять восьмого і двадцять дев'ятого
транзисторів об'єднано і з'єднано з колекторами
восьмого і дев'ятого транзисторів відповідно, а
також з базами шістнадцятого і сімнадцятого тран-
зисторів відповідно, колектори шістнадцятого і
сімнадцятого транзисторів з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, бази дванадцятого і трина-
дцятого транзисторів з'єднано з базами двадцято-
го і двадцять першого транзисторів відповідно,
другі виходи другого і третього коригуючих кон-
денсаторів з'єднано з колекторами п'ятнадцятого і
вісімнадцятого транзисторів відповідно, а також з
відповідними виходами другого джерела струму і
базами тридцять третього та тридцять четвертого
транзисторів відповідно, емітер шістнадцятого
транзистора з'єднано через третє джерело струму
з шиною додатного живлення, емітер сімнадцятого
транзистора з'єднано через четверте джерело
струму з шиною від'ємного живлення, емітери три-
дцять третього і тридцять четвертого транзисторів
з'єднано з емітерами дев'ятнадцятого і двадцять
другого транзисторів відповідно, колектори три-
дцять третього і тридцять четвертого транзисторів
з'єднано з шинами додатного і від'ємного живлен-
ня відповідно.

На кресленні представлено принципову схему
двотактного симетричного підсилювача струму.

Двотактний симетричний підсилювач струму
містить тридцять чотири транзистори, три коригу-
ючих конденсатори, чотири джерела струму, шини
додатного і від'ємного живлення, вхідну та вихідну
шини, шину нульового потенціалу, причому вхідну
шину 4 з'єднано з першим виходом першого кори-
гуючого конденсатора 26 і емітерами восьмого 11 і
дев'ятого 12 транзисторів, бази восьмого 11 і де-
в'ятого 12 транзисторів з'єднано з базами і колек-
торами четвертого 7 і п'ятого 8 транзисторів відпо-
відно, а також з колекторами третього 6 і шостого
9 транзисторів відповідно, емітери четвертого 7 і
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п'ятого 8 транзисторів об'єднано і з'єднано з ши-
ною нульового потенціалу 5, бази третього 6 і шо-
стого 9 транзисторів з'єднано з базами і колекто-
рами першого 1 і другого 3 транзисторів
відповідно, а також з відповідними виходами пер-
шого джерела струму 2, колектори восьмого 11 і
дев'ятого 12 транзисторів з'єднано з колекторами
сьомого 10 і десятого 13 транзисторів відповідно, а
також з базами і колекторами двадцять восьмого
21 та двадцять дев'ятого 22 транзисторів відповід-
но і базами шістнадцятого 33 і сімнадцятого 34
транзисторів відповідно, колектори шістнадцятого
33 і сімнадцятого 34 транзисторів з'єднано з ши-
ною нульового потенціалу 5, бази сьомого 10 і
десятого 13 транзисторів з'єднано з базами і коле-
кторами одинадцятого 14 і чотирнадцятого 17 тра-
нзисторів відповідно, а також з колекторами два-
надцятого 15 і тринадцятого 16 транзисторів
відповідно та базами двадцять п'ятого 18 і три-
дцять другого 25 транзисторів відповідно, емітери
дванадцятого 15 і тринадцятого 16 транзисторів
об'єднано, бази дванадцятого 15 і тринадцятого 16
транзисторів з'єднано з базами і колекторами два-
дцятого 38 і двадцять першого 39 транзисторів
відповідно, а також з базами двадцять третього 42
і двадцять четвертого 43 транзисторів відповідно
та колекторами дев'ятнадцятого 37 і двадцять дру-
гого 40 транзисторів відповідно, емітери двадцято-
го 38 і двадцять першого 39 транзисторів об'єдна-
но, емітери шістнадцятого 33 і сімнадцятого 34
транзисторів з'єднано з базами дев'ятнадцятого 37
і двадцять другого 40 транзисторів відповідно, а
також відповідно через третє 32 і четверте 35
джерела струму з шинами додатного 44 і від'ємно-
го 46 живлення відповідно, емітери дев'ятнадцято-
го 37 і двадцять другого 40 транзисторів з'єднано з
емітерами тридцять третього 36 і тридцять четве-
ртого 41 транзисторів відповідно, бази тридцять
третього 36 і тридцять четвертого 41 транзисторів
з'єднано з відповідними виходами другого джере-
ла струму 30, а також з другими виходами другого
27 і третього 28 коригуючих конденсаторів відпові-
дно і колекторами п'ятнадцятого 29 і вісімнадцято-
го 31 транзисторів відповідно, перші виходи друго-
го 27 і третього 28 коригуючих конденсаторів
з'єднано з базами п'ятнадцятого 29 і вісімнадцято-
го 31 транзисторів відповідно, а також з колекто-
рами двадцять п'ятого 18 і тридцять другого 25
транзисторів відповідно та емітерами двадцять
шостого 19 і тридцять першого 24 транзисторів
відповідно, бази і колектори двадцять шостого 19 і
тридцять першого 24 транзисторів з'єднано з емі-
терами двадцять сьомого 20 і тридцятого 23 тран-
зисторів відповідно, бази і колектори двадцять
сьомого 20 і тридцятого 23 транзисторів з'єднано з
емітерами двадцять восьмого 21 і двадцять дев'я-
того 22 транзисторів відповідно, емітери першого
1, третього 6, сьомого 10, одинадцятого 14, два-
дцять п'ятого 18, п'ятнадцятого 29 і колектори три-
дцять третього 36, двадцять третього 42 транзис-
торів з'єднано з шиною додатного потенціалу 44,
емітери другого 3, шостого 9 десятого 14, чотир-

надцятого 17, тридцять другого 25, вісімнадцятого
31 і колектори тридцять четвертого 41, двадцять
четвертого 43 транзисторів з'єднано з шиною ві-
д'ємного живлення 46, емітери двадцять третього
42 і двадцять четвертого 43 транзисторів об'єдна-
но і з'єднано з другим виходом першого коригую-
чого конденсатора 26, також з вихідною шиною 45.

Пристрій працює таким чином. Якщо на вхідну
шину 4 схеми втікає струм, то дев'ятий 12 транзис-
тор привідкривається, а восьмий 11 транзистор
призакривається. Відповідно сімнадцятий 32, ві-
сімнадцятий 31, двадцять другий 40, тридцять
четвертий 41 транзистори привідкриваються, а
п'ятнадцятий 29, шістнадцятий 33, дев'ятнадцятий
37, тридцять третій 36 транзистори призакрива-
ються. При цьому потенціал точки об'єднання емі-
терів двадцятого 38 і двадцять першого 39 тран-
зисторів прямує до -Uж. За цих умов потенціал
вихідної шини 45 відслідковує потенціал точки об'-
єднання емітерів двадцятого 38 і двадцять першо-
го 39 транзисторів, також зменшується і наближа-
ється до -Uж. Якщо струм витікає з вхідної шини 4,
то дев'ятий 12 транзистор призакривається, а во-
сьмий 11 транзистор привідкривається. Відповідно
сімнадцятий 32, вісімнадцятий 31, двадцять дру-
гий 40, тридцять четвертий 41 транзистори приза-
криваються, а п'ятнадцятий 29, шістнадцятий 33,
дев'ятнадцятий 37, тридцять третій 36 транзисто-
ри привідкриваються. При цьому потенціал точки
об'єднання емітерів двадцятого 38 і двадцять
першого 39 транзисторів прямує до +Uж.  За цих
умов потенціал вихідної шини 45 відслідковує по-
тенціал точки об'єднання емітерів двадцятого 38 і
двадцять першого 39 транзисторів, також збільшу-
ється і наближається до +Uж.

Перше джерело струму 2 та перший 1, третій
6, четвертий 7, а також другий 3, п'ятий 8, шостий
9 транзистори утворюють схему завдання режиму
по постійному струму восьмого 11, дев'ятого 12
транзисторів вхідного каскаду. Для завдання ре-
жиму по постійному струму п'ятнадцятого 29, три-
дцять третього 36, а вісімнадцятого 31, тридцять
четвертого 41 транзисторів слугує парафазний
відбивач струму на дванадцятому 15, тринадцято-
го 16 транзисторах, а також відбивачі струму на
сьомому 10, одинадцятому 14, двадцять п'ятому, а
також десятому 13, чотирнадцятому 17, тридцять
другому 25 транзисторах. Перший 26, другий 27,
третій 28 коригуючі конденсатори коригують АЧХ
та запобігають самозбудженню схеми на високих
частотах. Двадцять шостий 19, двадцять сьомий
20, двадцять восьмий 21, а також двадцять дев'я-
тий 22, тридцятий 23, тридцять перший 24 транзи-
стори в діодному вмиканні забезпечують режим по
постійному струму шістнадцятого 33, сімнадцятого
34 транзисторів відповідно. Друге 30 джерело
струму забезпечує робочі точки для п'ятнадцятого
29, вісімнадцятого 31 транзисторів, а третє 32,
четверте 33 джерела струму забезпечують робочі
точки для шістнадцятого 33, сімнадцятого 34 тран-
зисторів відповідно.
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