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(72) Азаров Олексій Дмитрович, Решетнік Олек-
сандр Олександрович, Гарнага Володимир Анато-
лійович, Захарченко Сергій Михайлович, Харьков 
Олексій Михайлович  
(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ 
УНІВЕРСИТЕТ  
(57) Буферний елемент, що містить перше та дру-
ге джерела струмів, два польові транзистори р-
типу та два польові транзистори n-типу, шини до-
датного та від'ємного потенціалу, який відрізня-
ється тим, що у нього введено шістнадцять тран-
зисторів, причому вхідну шину з'єднано з 
затворами першого р-типу та другого n-типу 
польових транзисторів, а витоки першого р-типу та 
другого n-типу польових транзисторів з'єднано з 
емітерами четвертого р-n-р та третього n-р-n біпо-
лярних транзисторів відповідно, а їх стоки з'єднано 
з базами третього n-р-n та четвертого р-n-р тран-
зисторів відповідно, бази третього n-р-n та четвер-
того р-n-р транзисторів з'єднано з емітерами пер-
шого n-р-n та другого р-n-р транзисторів 
відповідно, колектори третього n-р-n та четвертого 
р-n-р транзисторів з'єднано з шинами додатного та 
від'ємного потенціалу відповідно, бази та колекто-
ри першого n-р-n та другого р-n-р транзисторів 
з'єднано відповідно через перше та друге джерело 
струму з шинами додатного та від'ємного потенці-
алу відповідно, бази третього n-р-n та четвертого 
р-n-р транзисторів з'єднано з базами дев'ятого n-р-

n та десятого р-n-р транзисторів відповідно, колек-
тори дев'ятого n-р-n та десятого р-n-р транзисторів 
з'єднано з колекторами дванадцятого р-n-р та 
одинадцятого n-р-n транзисторів відповідно, емі-
тери дев'ятого n-р-n та десятого р-n-р транзисторів 
з'єднано з витоками третього р-типу та четвертого 
n-типу польових транзисторів відповідно, емітери 
одинадцятого n-р-n та дванадцятого р-n-р транзи-
сторів з'єднано з шинами від'ємного та додатного 
потенціалу відповідно, а їх бази з'єднано з базами 
і колекторами сьомого n-р-n та восьмого р-n-р тра-
нзисторів відповідно, емітери сьомого n-р-n і вось-
мого р-n-р транзисторів з'єднано з шинами від'єм-
ного та додатного потенціалу відповідно, 
колектори сьомого n-р-n і восьмого р-n-р транзис-
торів з'єднано з колекторами шостого р-n-р і п'ято-
го n-р-n транзисторів відповідно, колектори п'ятого 
n-р-n і шостого р-n-р транзисторів з'єднано між 
собою, бази п'ятого n-р-n та шостого р-n-р транзи-
сторів з'єднано з базами і колекторами тринадця-
того n-р-n та чотирнадцятого p-n-p транзисторів 
відповідно, стоки і затвори третього р-типу і четве-
ртого n-типу польових транзисторів з'єднано з ви-
хідною шиною, емітери тринадцятого n-р-n та чо-
тирнадцятого p-n-p транзисторів з'єднано з 
вихідною шиною, а їх колектори з'єднано з колек-
торами шістнадцятого p-n-p та п'ятнадцятого n-р-n 
транзисторів відповідно, бази п'ятнадцятого n-р-n 
та шістнадцятого p-n-p транзисторів з'єднано з 
колекторами одинадцятого n-р-n та дванадцятого 
p-n-p транзисторів відповідно, а їх емітери з'єдна-
но з шинами від'ємного та додатного потенціалу 
відповідно. 

 
 
 
 

 
 
 
 

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

Відомо буферний елемент [Бахтиаров Г.Д., 

Малинин В. В., Школин В.П. Аналого-цифровые 
преобразорватели / Под ред. Г.Д.Бахтиарова. -Μ.: 
Советское радио, 1980. -280с. ил. Рис.6.28 на сто-
рінці 150.], який містить перший біполярний n-р-n 
транзистор та другий біполярний р-n-р транзистор. 
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Базу першого біполярного n-р-n транзистора з'єд-
нано з його колектором. Базу другого біполярного 
р-n-р транзистора з'єднано з його колектором. Емі-
тери першого n-р-n та р-n-р другого біполярних 
транзисторів з'єднано з базами третього n-р-n та 
четвертого р-n-р біполярних транзисторів відпові-
дно. Колектори першого n-р-n та другого р-n-р бі-
полярних транзисторів з'єднано з шинами додат-
ного та від'ємного потенціалу відповідно через 
перше та друге джерела струмів відповідно. Емі-
тери першого n-р-n та другого р-n-р біполярних 
транзисторів з'єднано з емітерами шостого р-n-р 
та п'ятого n-р-n біполярних транзисторів відповід-
но. Колектори першого n-р-n та другого р-n-р біпо-
лярних транзисторів з'єднано з базами сьомого n-
р-n та восьмого р-n-р біполярних транзисторів від-
повідно. Бази n-р-n п'ятого та шостого р-n-р біпо-
лярних транзисторів з'єднано з вхідною шиною. 
Колектори п'ятого n-р-n та шостого р-n-р біполяр-
них транзисторів з'єднано з емітерами сьомого n-
р-n та восьмого р-n-р біполярних транзисторів від-
повідно. Колектори сьомого n-р-n та восьмого р-n-
р біполярних транзисторів з'єднано з шинами до-
датного та від'ємного потенціалу відповідно. Коле-
ктори третього n-р-n та четвертого р-n-р біполяр-
них транзисторів з'єднано з емітерами сьомого n-
р-n та восьмого p-n-p біполярних транзисторів від-
повідно. Емітери третього n-р-n та четвертого p-n-
p біполярних транзисторів з'єднано з вихідною 
шиною. 

Недоліками пристрою є низький вхідний опір 
та низька навантажувальна здатність. 

За прототип обрано буферний елемент [Заха-
рченко С.М., Азаров О.Д., Харьков О.М. Самокалі-
бровані АЦП із накопиченням заряду на основі 
надлишкових позиційних систем числення. Моног-
рафія / Під. заг. ред. О.Д.Азарова. - Вінниця: УНТ-
ВЕРСУМ - Вінниця, 2005. - 235с. Рис.5.29 на сторі-
нці 202.], який містить перший польовий 
транзистор з вмонтованим каналом та другий 
польовий транзистор з вмонтованим каналом (далі 
польові транзистори), відповідно р-типу та п-типу. 
Затвори першого р-типу та другого n-типу польо-
вих транзисторів з'єднано з вхідною шиною. Стоки 
першого та другого біполярних транзисторів (далі 
транзистори), відповідно n-р-n та p-n-p, з'єднано 
шинами від'ємного та додатного потенціалу відпо-
відно. Витоки першого n-р-n та другого p-n-p тран-
зисторів з'єднано з витоками третього р-типу та 
четвертого n-типу польових транзисторів. Витоки 
третього р-типу та четвертого n-типу польових 
транзисторів з'єднано через перше та друге дже-
рела струмів відповідно з шинами додатного та 
від'ємного потенціалу відповідно, а їх стоки з'єдна-
но між собою та з вихідною шиною, а їх затвори 
з'єднано з вихідною шиною. 

Основним недоліком прототипу є низька нава-
нтажувальна здатність. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення буферного елементу, в якому за раху-
нок введення нових елементів та зв'язків між ними 
підвищується навантажувальна здатність, з'явля-
ється можливість поширення галузі використання 
приладу, що приводить до економії шляхом вико-
ристання приладу в різноманітних пристроях імпу-
льсної та обчислювальної техніки, автоматики 

тощо. 
Поставлена задача досягається тим, що в бу-

ферний елемент, який містить перше та друге 
джерела струмів, чотири польові транзистори, 
шину додатного та від'ємного потенціалу, введено 
шістнадцять транзисторів, причому, вхідну шину 
з'єднано з затворами першого р-типу та другого n-
типу польових транзисторів, витоки першого р-
типу та другого n-типу польових транзисторів з'єд-
нано з емітерами четвертого р-n-р та третього n-р-
n транзисторів відповідно, а їх стоки з'єднано з 
базами третього n-р-n та четвертого р-n-р транзи-
сторів відповідно, бази третього n-р-n та четверто-
го р-n-р транзисторів з'єднано з емітерами першо-
го n-р-n та другого р-n-р транзисторів відповідно, 
колектори третього n-р-n та четвертого р-n-р тран-
зисторів з'єднано з шинами додатного та від'ємно-
го потенціалу відповідно. Бази та колектори пер-
шого n-р-n та другого р-n-р транзисторів з'єднано 
відповідно через перше та друге джерело струму з 
шинами додатного та від'ємного потенціалу відпо-
відно, бази третього n-р-n та четвертого р-n-р тра-
нзисторів з'єднано з базами дев'ятого n-р-n та де-
сятого р-n-р транзисторів відповідно, колектори 
дев'ятого n-р-n та десятого р-n-р транзисторів 
з'єднано з колекторами дванадцятого р-n-р та 
одинадцятого n-р-n транзисторів відповідно, емі-
тери дев'ятого n-р-n та десятого р-n-р транзисторів 
з'єднано з витоками третього n-типу та четвертого 
р-типу польових транзисторів емітери одинадцято-
го р-n-р та дванадцятого n-р-n транзисторів з'єд-
нано з шинами від'ємного та додатного потенціалу 
відповідно, а їх бази з'єднано з базами і колекто-
рами сьомого р-n-р та восьмого n-р-n транзисторів 
відповідно. Емітери сьомого р-n-р і восьмого n-р-n 
транзисторів з'єднано з шинами від'ємного та до-
датного потенціалу відповідно, колектори сьомого 
р-n-р і восьмого n-р-n транзисторів з'єднано з ко-
лекторами п'ятого n-р-n і шостого р-n-р транзисто-
рів відповідно, колектори п'ятого n-р-n і шостого р-
n-р транзисторів з'єднано з базами і колекторами 
тринадцятого n-р-n та чотирнадцятого р-n-р тран-
зисторів відповідно, стоки і затвори третього n-
типу і четвертого р-типу польових транзисторів 
з'єднано з вихідною шиною, емітери тринадцятого 
n-р-n та чотирнадцятого р-n-р транзисторів з'єдна-
но з вихідною шиною, а їх колектори з'єднано з 
колекторами шістнадцятого р-n-р та п'ятнадцятого 
n-р-n транзисторів відповідно, бази п'ятнадцятого 
р-n-р та шістнадцятого n-р-n транзисторів з'єднано 
з колекторами одинадцятого р-n-р та дванадцято-
го n-р-n транзисторів відповідно, а їх емітери з'єд-
нано з шинами від'ємного та додатного потенціалу 
відповідно. 

На кресленні представлено принципову схему 
буферного елементу. 

Вхідну шину 1 з'єднано з затворами першого 
р-типу 5 та другого n-типу 6 польових транзисто-
рів. Витоки першого р-типу 5 та другого n-типу 6 
польових транзисторів з'єднано з емітерами чет-
вертого р-n-р 14 та третього n-р-n 13 біполярних 
транзисторів відповідно, а їх стоки з'єднано з ба-
зами третього n-р-n 13 та четвертого р-n-р 14 тра-
нзисторів відповідно. Бази третього n-р-n 13 та 
четвертого р-n-р 14 транзисторів з'єднано з еміте-
рами першого n-р-n 11 та другого р-n-р 12 транзи-
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сторів відповідно. Колектори третього n-р-n 13 та 
четвертого р-n-р 14 транзисторів з'єднано з шина-
ми додатного 3 та від'ємного 4 потенціалу відпові-
дно. Бази та колектори першого n-р-n 11 та друго-
го р-n-р 12 транзисторів з'єднано відповідно через 
перше 9 та друге 10 джерело струму з шинами 
додатного 3 та від'ємного 4 потенціалу відповідно. 
Бази третього n-р-n 13 та четвертого р-n-р 14 тра-
нзисторів з'єднано з базами дев'ятого n-р-n 19 та 
десятого р-n-р 20 транзисторів відповідно. Колек-
тори дев'ятого n-р-n 19 та десятого р-n-р 20 тран-
зисторів з'єднано з колекторами дванадцятого р-n-
р 22 та одинадцятого n-р-n 21 транзисторів відпо-
відно. Емітери дев'ятого n-р-n 19 та десятого р-n-р 
20 транзисторів з'єднано з витоками третього р-
типу 7 та четвертого n-типу 8 польових транзисто-
рів відповідно. Емітери одинадцятого n-р-n 21 та 
дванадцятого р-n-р 22 транзисторів з'єднано з ши-
нами від'ємного 4 та додатного 3 потенціалу від-
повідно, а їх бази з'єднано з базами і колекторами 
сьомого n-р-n 18 та восьмого р-n-р 17 транзисторів 
відповідно. Емітери сьомого n-р-n 18 і восьмого р-
n-р 17 транзисторів з'єднано з шинами від'ємного 4 
та додатного 3 потенціалу відповідно. Колектори 
сьомого n-р-n 18 і восьмого р-n-р 17 транзисторів 
з'єднано з колекторами шостого р-n-р 16 і п'ятого 
n-р-n 15 транзисторів відповідно. Емітери п'ятого 
n-р-n 15 і шостого р-n-р 16 з'єднано. Бази п'ятого 
n-р-n 15 та шостого р-n-р 16 транзисторів відповід-
но, з'єднано з базами і колекторами тринадцятого 
n-р-n 23 та чотирнадцятого р-n-р 24 транзисторів 
відповідно. Стоки і затвори третього р-типу 7 і чет-
вертого n-типу 8 польових транзисторів з'єднано з 
вихідною шиною 2. Емітери тринадцятого n-р-n 23 
та чотирнадцятого р-n-р 24 транзисторів з'єднано з 
вихідною шиною 2, а їх колектори з'єднано з коле-
кторами шістнадцятого р-n-р 26 та п'ятнадцятого 
n-р-n транзисторів 25 відповідно. Бази п'ятнадця-
того n-р-n 25 та шістнадцятого р-n-р 26 транзисто-
рів з'єднано з колекторами одинадцятого n-р-n 21 
та дванадцятого р-n-р 22 транзисторів відповідно, 
а їх емітери з'єднано з шинами від'ємного 4 та до-
датного 3 потенціалу відповідно. 

Пристрій працює таким чином. 
На шину додатного потенціалу 3 подається 

додатна напруга живлення, на шину від'ємного 
потенціалу 4 подається від'ємна напруга живлен-
ня. Джерела струмів 9 і 10 забезпечують необхід-
ний режим роботи схеми по постійному струму. 

Якщо напруга на вхідній шині 1 збільшується, 
то потенціали витоків польових транзисторів 5 і 6, 
р-типу та n-типу відповідно, збільшуються. Потен-
ціали колектор-база транзисторів 11 і 12, n-р-n та 
р-n-р також збільшуються, потенціали емітерів 

транзисторів 19 і 20, n-р-n та р-n-р відповідно, збі-
льшуються, а також збільшуються і потенціали 
стоків транзисторів 7 і 8, р-типу та n-типу відповід-
но. При цьому потенціал вихідної шини 2 збільшу-
ється. Якщо напруга на вихідній шині 2 збільшу-
ється, то струм з вихідної шини 2 починає витікати. 
Транзистор n-p-n 19 привідкривається, а транзис-
тор р-n-р 20 призакривається. При Різницевий ко-
лекторний струм, що виникає, на колекторах тран-
зисторів 22 і 19, р-n-р та n-p-n відповідно, 
привідкриває транзистор р-n-р 26, а різницевий 
колекторний струм, що виникає, на колекторах 
транзисторів 20 і 21, р-n-р та n-p-n відповідно, при-
закриває транзистор n-p-n 25. Колекторний струм 
транзистора р-n-р 26 збільшується, а транзистора 
n-р-n 25 зменшується. Таким чином транзистори 
25 і 26, n-p-n та р-n-р відповідно, формують різни-
цевий  вихідний  струм, який витікає в вихідну ши-
ну 2. 

Якщо напруга на вхідній шині 1 зменшується, 
то потенціали витоків польових транзисторів 5 і 6, 
р-типу та n-типу відповідно, зменшуються. Потен-
ціали колектор-база транзисторів 11 і 12, n-p-n та 
р-n-р відповідно, також зменшуються. Потенціали 
емітерів транзисторів 19 і 20, n-p-n та р-n-р відпо-
відно, зменшуються. Відповідно зменшуються і 
потенціали стоків транзисторів 7 і 8, р-типу та n-
типу відповідно. При цьому потенціал вихідної 
шини 2 зменшуються. Якщо напруга на вихідній 
шині 2 зменшується, то струм з вихідної шини 2 
починає втікати, транзистор n-p-n 19 призакрива-
ється, а транзистор р-n-р 20 привідкривається. 
При цьому різницевий колекторний струм, що ви-
никає, на колекторах транзисторів 22 і 19, р-n-р та 
n-p-n відповідно, призакриває транзистор р-n-р 26, 
а різницевий колекторний струм, що виникає, на 
колекторах транзисторів 20 і 21, р-n-р та n-p-n від-
повідно, привідкриває транзистор n-p-n 25. Колек-
торний струм транзистора р-n-р 26 зменшується, а 
транзистора n-p-n 25 збільшується. Таким чином 
транзистори 25 і 26, n-p-n та р-n-р відповідно, фо-
рмують різницевий вихідний струм, який втікає з 
вихідну шину 2. 

Транзистори 13 і 14, n-p-n та р-n-р відповідно, 
у каскадному вмиканні стабілізують напругу стік-
витік польових транзисторів 5 і 6, р-типу та n-типу 
відповідно. Транзистори 23 і 24, n-p-n та р-n-р від-
повідно, у діодному вмиканні, а також транзистори 
15 і 16, n-p-n та р-n-р відповідно, далі відбивачі 
струму відповідно на транзисторах р-n-р 17 і 22 і 
відповідно на транзисторах n-р-n 18 і 21 забезпе-
чують необхідний режим роботи по постійному 
струму транзисторів 25 і 26 n-p-n та р-n-р відпо-
відно. 
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