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(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 базами другого та
третього транзисторів, емітери яких з'єднано з
емітерами першого та четвертого транзисторів,
колектор другого транзистора з'єднано з емітером
шостого транзистора, колектор третього транзис-
тора з'єднано з емітером п'ятого транзистора, ко-
лектор п'ятого транзистора з'єднано з шиною до-
датного живлення, колектор шостого транзистора
з'єднано з шиною від'ємного живлення, який відрі-
зняється тим, що у нього введено дев'ятнадця-
тий, двадцятий, двадцять перший, двадцять дру-
гий транзистори, причому колектор першого
транзистора з'єднаний з базою десятого транзис-
тора та шиною додатного живлення через перше
джерело струму, колектор четвертого транзистора
з'єднаний з базою п'ятнадцятого транзистора та
шиною від'ємного живлення через друге джерело
струму, базу та колектор чотирнадцятого транзис-

тора об'єднано та з'єднано з емітером п'ятнадця-
того транзистора та базами четвертого, шостого
та восьмого транзисторів, базу та колектор одина-
дцятого транзистора об'єднано та з'єднано з емі-
тером десятого транзистора та базами першого,
п'ятого та сьомого транзисторів, емітер одинадця-
того транзистора з'єднано з емітером дванадцято-
го транзистора, емітер тринадцятого транзистора
з'єднано з емітером чотирнадцятого транзистора,
колектори та бази сімнадцятого та двадцять пер-
шого транзисторів об'єднані та з'єднані з базою
дев'ятого, емітером вісімнадцятого та колектором
сьомого транзисторів, емітери дев'ятого, сімнад-
цятого та двадцять першого транзисторів об'єдна-
ні та з'єднані з шиною додатного живлення, колек-
тори та бази двадцятого та двадцять другого
транзисторів об'єднані та з'єднані з базою шістна-
дцятого, емітером дев'ятнадцятого та колектором
восьмого транзисторів, емітери шістнадцятого,
двадцятого та двадцять другого транзисторів об'-
єднані та з'єднані з шиною від'ємного живлення,
колектор дев'ятого транзистора з'єднано з першим
виводом першого конденсатора, колектором деся-
того та базою вісімнадцятого транзисторів, колек-
тор п'ятнадцятого транзистора з'єднано з другим
виводом другого конденсатора, колектором шіст-
надцятого та базою дев'ятнадцятого транзисторів,
вихідна шина з'єднана з другим виводом першого
конденсатора, базами дванадцятого та тринадця-
того транзисторів, колекторами вісімнадцятого та
дев'ятнадцятого транзисторів.

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

Відомо буферний пристрій [Бахтиаров Г.Д.,
Малинин В.В., Школин В.П. Аналого-цифровые
преобразователи// Под ред. Г.Д. Бахтиарова. -М.:
Советское радио, 1980. - 280с. ил. Рис.6.28 на
стр.150], який містить вісім транзисторів, два дже-
рела струму, шини додатного та від’ємного жив-
лення, вхідну та вихідну шини. Бази четвертого та
п’ятого транзисторів з’єднано з вхідною шиною.

Емітери четвертого та п’ятого транзисторів
з’єднано з емітерами першого та восьмого транзи-
сторів відповідно, та з базами третього та шостого
транзисторів відповідно, колектори четвертого та
п’ятого транзисторів з’єднано з колекторами шос-
того та третього транзисторів відповідно, а також з
емітерами сьомого та другого транзисторів відпо-
відно. Бази і колектори першого і восьмого транзи-
сторів з’єднано з базами другого та сьомого тран-
зисторів відповідно, а також з’єднано з шинами
додатного та від’ємного живлення через перше та
друге джерела струму відповідно. Колектори дру-



3 38424 4

гого та сьомого транзисторів з’єднано з шинами
додатного та від’ємного живлення відповідно. Емі-
тери третього та шостого транзисторів з’єднано з
вихідною шиною.

Основним недоліком аналогу є низька точ-
ність, яка обумовлена наявністю вихідної напруги
зміщення нуля через неідентичність параметрів
пар n-р-n та р-n-р транзисторів у верхньому та
нижньому каналах.

За прототип обрано буферний пристрій (Па-
тент України №24882, М.КЛ H03F3/26,2006), який
містить дванадцять транзисторів, два джерела
струму, шини додатного та від’ємного живлення,
вхідну та вихідну шини, причому вхідну шину
з’єднано з базами четвертого та п’ятого транзис-
торів, 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, колектор дев’ятого
транзистора з’єднано з емітером першого транзис-
тора, базу першого транзистора з’єднано з базою
другого транзистора, колектор першого транзисто-
ра з’єднано з першим виводом першого джерела
струму, другі виводи першого і другого джерела
струмів, а також колектори другого і сьомого тран-
зисторів з’єднано з шинами додатного і від’ємного
живлення відповідно, емітери другого і сьомого
транзисторів з’єднано з колекторами третього і
шостого транзисторів відповідно, емітери третього
і шостого транзисторів з’єднано з емітерами оди-
надцятого і дванадцятого транзисторів відповідно,
бази та колектори одинадцятого і дванадцятого
транзисторів з’єднано з вихідною шиною, введено
тринадцятий, чотирнадцятий, п’ятнадцятий, шіст-
надцятий, сімнадцятий, вісімнадцятий транзисто-
ри, причому колектори тринадцятого
п’ятнадцятого, сімнадцятого та чотирнадцятого,
шістнадцятого, вісімнадцятого транзисторів
з’єднано з шинами додатного і від’ємного живлен-
ня відповідно, бази тринадцятого і чотирнадцятого
транзисторів з’єднано з колекторами першого і
восьмого транзисторів відповідно, а також з пер-
шими виводами першого і другого джерел струмів
відповідно, емітери тринадцятого і чотирнадцятого
транзисторів з’єднано з базами першого, другого
та сьомого, восьмого транзисторів відповідно, ба-
зи п’ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів
з’єднано з емітерами першого і восьмого транзис-
торів відповідно, а також з колекторами дев’ятого і
десятого транзисторів відповідно, емітери
п’ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів
з’єднано з базами третього, дев’ятого та шостого,
десятого транзисторів відповідно, бази сімнадця-
того і вісімнадцятого транзисторів з’єднано з коле-
кторами третього і шостого транзисторів відповід-
но, а також з емітерами другого і сьомого
транзисторів відповідно емітери сімнадцятого і
вісімнадцятого транзисторів з’єднано з колектора-
ми п’ятого і четвертого транзисторів відповідно.

Недоліками прототипу є низька точність, що
викликано значною вихідною напругою зміщення
нуля через неідентичність параметрів пар n-p-n та
р-n-р транзисторів у верхньому та нижньому кана-
лах.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення буферного каскаду, в якому за рахунок
введення нових елементів та зв’язків між ними
зменшується вихідна напруга зміщення нуля, за-
вдяки чому підвищується точність пристрою.

Поставлена задача досягається тим, що в бу-
ферний пристрій, який містить вісімнадцять тран-
зисторів, два джерела струму, шини додатного та
від’ємного живлення, вхідну та вихідну шини, при-
чому вхідну шину з’єднано з базами другого та
третього транзисторів, емітери яких з’єднано з
емітерами першого та четвертого транзисторів,
колектор другого транзистора з’єднано з емітером
шостого транзистора, колектор третього транзис-
тора з’єднано з емітером п’ятого транзистора, ко-
лектор п’ятого транзистора з’єднано з шиною до-
датного живлення, колектор шостого транзистора
з’єднано з шиною від’ємного живлення, введено
дев’ятнадцятий, двадцятий, двадцять перший,
двадцять другий транзистори, причому колектор
першого транзистора з’єднаний з базою десятого
транзистора та шиною додатного живлення через
перше джерело струму, колектор четвертого тран-
зистора з’єднаний з базою п’ятнадцятого транзис-
тора та шиною від’ємного живлення через друге
джерело струму, база та колектор чотирнадцятого
транзистора об’єднано та з’єднано з емітером
п’ятнадцятого транзистора та базами четвертого,
шостого та восьмого транзисторів, база та колек-
тор одинадцятого транзистора об’єднано та
з’єднано з емітером десятого транзистора та ба-
зами першого, п’ятого та сьомого транзисторів,
емітер одинадцятого транзистора з’єднано з емі-
тером дванадцятого транзистора, емітер трина-
дцятого транзистора з’єднано з емітером чотирна-
дцятого транзистора, колектори та бази
сімнадцятого та двадцять першого транзисторів
об’єднані та з’єднані з базою дев’ятого, емітером
вісімнадцятого та колектором сьомого транзисто-
рів, емітери дев’ятого, сімнадцятого та двадцять
першого транзисторів об’єднані та з’єднані з ши-
ною додатного живлення, колектори та бази два-
дцятого та двадцять другого транзисторів
об’єднані та з’єднані з базою шістнадцятого, емі-
тером дев’ятнадцятого та колектором восьмого
транзисторів, емітери шістнадцятого, двадцятого
та двадцять другого транзисторів об’єднані та
з’єднані з шиною від’ємного живлення, колектор
дев’ятого транзистора з’єднано з першим виводом
першого конденсатора, колектором десятого та
базою вісімнадцятого транзисторів, колектор
п’ятнадцятого транзистора з’єднано з другим ви-
водом другого конденсатора, колектором шістна-
дцятого та базою дев’ятнадцятого транзисторів,
вихідна шина з’єднана з другим виводом першого
конденсатора, базами дванадцятого та тринадця-
того транзисторів, колекторами вісімнадцятого та
дев’ятнадцятого транзисторів.

На кресленні представлено принципову схему
буферного каскаду.

Пристрій містить вхідну шину 29,  яку з’єднано
з базами другого 3 та третього 4 транзисторів,
емітери яких з’єднано з емітерами першого 2 та
четвертого 5 транзисторів, колектор другого 3 тра-
нзистора з’єднано з емітером шостого 8 транзис-
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тора, колектор третього 4 транзистора з’єднано з
емітером п’ятого 7 транзистора, колектор п’ятого 7
транзистора з’єднано з шиною додатного живлен-
ня 27, колектор шостого транзистора 8 з’єднано з
шиною від’ємного живлення 28, колектор першого
транзистора 2 з’єднаний з базою десятого транзи-
стора 12 та шиною додатного живлення 27 через
перше джерело струму 1, колектор четвертого
транзистора 5 з’єднаний з базою п’ятнадцятого
транзистора 17 та шиною від’ємного живлення 28
через друге джерело струму 6, база та колектор
чотирнадцятого транзистора 16 об’єднано та
з’єднано з емітером п’ятнадцятого транзистора 17
та базами четвертого 5, шостого 8 та восьмого 10
транзисторів, база та колектор одинадцятого тра-
нзистора 13 об’єднано та з’єднано з емітером де-
сятого транзистора 12 та базами першого 2,
п’ятого 7 та сьомого 9 транзисторів, емітер одина-
дцятого транзистора 13 з’єднано з емітером два-
надцятого транзистора 14, емітер тринадцятого
транзистора 15 з’єднано з емітером чотирнадцято-
го транзистора 16, колектори та бази сімнадцятого
21 та двадцять першого 25 транзисторів об’єднані
та з’єднані з базою дев’ятого 11, емітером вісімна-
дцятого 22 та колектором сьомого 9 транзисторів,
емітери дев’ятого 11, сімнадцятого 21 та двадцять
першого 25 транзисторів об’єднані та з’єднані з
шиною додатного живлення 27, колектори та бази
двадцятого 24 та двадцять другого 26 транзисто-
рів об’єднані та з’єднані з базою шістнадцятого 18,
емітером дев’ятнадцятого 23 та колектором вось-
мого 10 транзисторів, емітери шістнадцятого 18,
двадцятого 24 та двадцять другого 26 транзисто-
рів об’єднані та з’єднані з шиною від’ємного жив-
лення 28, колектор дев’ятого транзистора 11
з’єднано з першим виводом першого конденсатора
19, колектором десятого 12 та базою вісімнадцято-
го 22 транзисторів, колектор п’ятнадцятого тран-
зистора 17 з’єднано з другим виводом другого
конденсатора 20, колектором шістнадцятого 18 та
базою дев’ятнадцятого 23 транзисторів, вихідна
шина 30 з’єднана з другим виводом першого кон-
денсатора 19, базами дванадцятого 14 та трина-
дцятого 15 транзисторів, колекторами вісімнадця-
того 22 та дев’ятнадцятого 23 транзисторів.

Буферний каскад працює таким чином: якщо
напруга на вхідній шині 29 збільшується, то третій
транзистор 4 привідкривається, а другий транзис-
тор 3 призакривається. Потенціал емітера другого
транзистора 3 та третього транзистора 4 збільшу-
ється.  Завдяки зворотному зв’язку,  що діє в схемі
за допомогою десятого 12 та п’ятнадцятого 17
транзисторів, потенціали емітерів десятого 12 та
п’ятнадцятого 17 транзисторів зростають. При
цьому дванадцятий транзистор 14 привідкрива-

ється, а тринадцятий 15 призакривається. За таких
умов колекторний струм десятого транзистора 12
збільшується, а колекторний струм п’ятнадцятого
17 транзистора зменшується. При цьому вісімнад-
цятий транзистор 22 привідкривається, а
дев’ятнадцятий транзистор 23 призакривається.
За таких умов струм колектора вісімнадцятого
транзистора 22 зростає, а струм колектора
дев’ятнадцятого транзистора 23 зменшується.
Таким чином потенціал на вихідній шині 30 зрос-
тає аж поки вихідна напруга не досягне рівня вхід-
ної напруги.

Якщо напруга на вхідній шині 29 зменшується,
то третій транзистор 4 призакривається, а другий
транзистор 3 привідкривається. Потенціал емітера
другого транзистора 3 та третього транзистора 4
зменшується. Завдяки зворотному зв’язку, що діє в
схемі за допомогою десятого 12 та п’ятнадцятого
17 транзисторів, потенціали емітерів десятого 12
та п’ятнадцятого 17 транзисторів зменшуються.
При цьому дванадцятий транзистор 14 призакри-
вається, а тринадцятий 15 привідкривається. За
таких умов колекторний струм десятого транзис-
тора 12 зменшується, а колекторний струм
п’ятнадцятого 17 транзистора збільшується. При
цьому вісімнадцятий транзистор 22 призакрива-
ється, а дев’ятнадцятий транзистор 23 привідкри-
вається. За таких умов струм колектора вісімнад-
цятого транзистора 22 зменшується, а струм
колектора дев’ятнадцятого транзистора 23 зрос-
тає. Таким чином потенціал на вихідній шині 30
зменшується аж поки вихідна напруга не досягне
рівня вхідної напруги.

Для запобігання впливу змінення напруги на
переходах колектор-емітер другого 3, третього 4,
дванадцятого 14 та тринадцятого 15 транзисторів,
у схему введено каскодні каскади відповідно на
п’ятому 7 та шостому 8 транзисторах, а також на
одинадцятому 13 та чотирнадцятому 16 транзис-
торах. Для прискорення заряду коригуючих ємнос-
тей 19 та 20 в схему введено вісімнадцятий 22 та
дев’ятнадцятий 23 транзистори, які працюють в
активному режимі і забезпечують збільшення
струму заряду, розряду за умови розбалансу між
входом та виходом схеми. Це сприяє значному
підвищенню швидкодії схеми завдяки підвищенню
швидкості наростання вихідного сигналу.

Шини додатного 27 та від’ємного 28 живлення
забезпечують живлення схеми. Дев’ятий 11, сім-
надцятий 21, двадцять перший 25, сьомий 9, во-
сьмий 10, шістнадцятий 18, двадцятий 24 та два-
дцять другий 26 забезпечують необхідний режим
роботи активних елементів схеми. Джерела стру-
му 1 та 6 забезпечують завдання робочої точки
транзисторів.
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