
 

УКРАЇНА 
(19) UA         (11) 66944        (13) U 

(51) МПК (2011.01)  
H03K 5/22 (2006.01) 
G05B 1/00  

 
ДЕРЖАВНА СЛУЖБА 
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ 

ВЛАСНОСТІ 
УКРАЇНИ 

ОПИС 
ДО ПАТЕНТУ 

НА КОРИСНУ МОДЕЛЬ 

 

видається під 
відповідальність 
власника 
патенту 

 
 

(1
9

) 
U

A
  

  
  

  
  

(1
1

) 
6
6
9
4
4

  
  

  
(1

3
) 
U

 

 

(54) ДВОТАКТНИЙ СИМЕТРИЧНИЙ ПІДСИЛЮВАЧ СТРУМУ  
 

1 2 

(21) u201108118 
(22) 29.06.2011 
(24) 25.01.2012 
(46) 25.01.2012, Бюл.№ 2, 2012 р. 
(72) АЗАРОВ ОЛЕКСІЙ ДМИТРОВИЧ, БОГОМО-

ЛОВ СЕРГІЙ ВІТАЛІЙОВИЧ, РОСОЩУК АНАСТА-
СІЯ ВОЛОДИМИРІВНА 
(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Двотактний симетричний підсилювач струму, 

який містить резистор, резистор зворотного зв'яз-
ку, коригуючий конденсатор, шини додатного та 
від'ємного живлення, вхідну і вихідну шини, шину 
нульового потенціалу, двадцять вісім біполярних 
транзисторів, причому вхідну шину з'єднано з пе-
ршими виводами резистора зворотного зв'язку та 
коригуючого конденсатора, а також з емітерами 
дев'ятого і десятого транзисторів, бази дев'ятого і 
десятого транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами п'ятого і шостого транзисторів відповідно, 
а також з колекторами третього і четвертого тран-
зисторів відповідно, емітери п'ятого і шостого тра-
нзисторів об'єднано та з'єднано з шиною нульово-
го потенціалу, бази третього і четвертого 
транзисторів з'єднано з колекторами першого і 
другого транзисторів відповідно, а також з першим 
і другим виводами резистора відповідно, емітери 
третього і четвертого транзисторів з'єднано з ба-
зами та колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого 
транзисторів відповідно, а також з базами першого 
і другого транзисторів відповідно, колектори дев'я-
того і десятого транзисторів з'єднано з базами 
п'ятнадцятого, двадцять сьомого і шістнадцятого, 
двадцять восьмого транзисторів відповідно, а та-
кож колекторами сьомого і восьмого транзисторів 
відповідно, 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, емітери тринадцятого і чотир-

надцятого транзисторів об'єднано, бази тринадця-
того і чотирнадцятого транзисторів з'єднано з ба-
зами та колекторами сімнадцятого і вісімнадцятого 
транзисторів відповідно, а також з колекторами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з базами двадцять першого, два-
дцять третього, двадцять п'ятого та двадцять дру-
гого, двадцять четвертого, двадцять шостого 
транзисторів відповідно, емітери сімнадцятого і 
вісімнадцятого та колектори двадцять сьомого і 
двадцять восьмого транзисторів об'єднано, еміте-
ри першого, сьомого, одинадцятого, п'ятнадцятого, 
дев'ятнадцятого, двадцять сьомого та колектори 
двадцять першого, двадцять третього, двадцять 
п'ятого транзисторів з'єднано з шиною додатного 
живлення, емітери другого, восьмого, дванадцято-
го, шістнадцятого, двадцятого, двадцять восьмого 
та колектори двадцять другого, двадцять четвер-
того, 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 дру-
гими виводами резистора зворотного зв'язку та 
коригуючого конденсатора, а також з вихідною 
шиною, який відрізняється тим, що у нього вве-

дено двадцять дев'ятий, тридцятий, тридцять пе-
рший, тридцять другий транзистори, причому бази 
та колектори двадцять дев'ятого і тридцятого тра-
нзисторів об'єднано та з'єднано з шиною нульово-
го потенціалу, емітери двадцять дев'ятого і три-
дцятого транзисторів з'єднано з емітерами п'ятого 
і шостого транзисторів відповідно, бази та колек-
тори тридцять першого і тридцять другого транзи-
сторів об'єднано та з'єднано з вхідною шиною та 
першими виводами резистора зворотного зв'язку 
та коригуючого конденсатора, емітери тридцять 
першого і тридцять другого транзисторів з'єднано 
з емітерами дев'ятого і десятого транзисторів від-
повідно. 

  
 

 
Корисна модель належить до імпульсної техні-

ки і може бути використана в аналогово-цифрових 
перетворювачах і цифрових вимірювальних при-
ладах. 
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Відомий підсилювач постійного струму (Патент 
України № 11301,H03F3/26,G05B1/00, бюл. № 
12,2005 р.), який містить чотири резистори, резис-
тор зворотного зв'язку, шини додатного і від'ємно-
го живлення, вхідну і вихідну шини, шину нульово-
го потенціалу, двадцять шість транзисторів, 
причому вхідну шину з'єднано з першими вивода-
ми резистора зворотного зв'язку та коригуючого 
конденсатора, а також з емітерами дев'ятого і де-
сятого транзисторів, бази дев'ятого і десятого тра-
нзисторів з'єднано з базами та колекторами п'ято-
го і шостого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами 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 коригуючого конденса-
тора, а також з шиною нульового потенціалу через 
четвертий резистор та вихідною шиною. 

Недоліком аналога є низька точність роботи 
схеми, що обмежує галузь використання при-
строю. 

За найближчий аналог вибрано двотактний 
симетричний підсилювач струму (Патент України 
№ 50845,H03F3/26,G05B1/00, бюл. № 12,2010p.), 
який містить резистор, резистор зворотного зв'яз-
ку, коригуючий конденсатор, шини додатного та 
від'ємного живлення, вхідну і вихідну шини, шину 

нульового потенціалу, двадцять вісім біполярних 
транзисторів, причому вхідну шину з'єднано з пе-
ршими виводами резистора зворотного зв'язку та 
коригуючого конденсатора, а також з емітерами 
дев'ятого і десятого транзисторів, бази дев'ятого і 
десятого транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами п'ятого і шостого транзисторів відповідно, 
а також з колекторами третього і четвертого тран-
зисторів відповідно, емітери п'ятого і шостого тра-
нзисторів об'єднано та з'єднано з шиною нульово-
го потенціалу, бази третього і четвертого 
транзисторів з'єднано з колекторами першого і 
другого транзисторів відповідно, а також з першим 
і другим виводами резистора відповідно, емітери 
третього і четвертого транзисторів з'єднано з ба-
зами та колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого 
транзисторів відповідно, а також з базами першого 
і другого транзисторів відповідно, колектори дев'я-
того і десятого транзисторів з'єднано з базами 
п'ятнадцятого, двадцять сьомого і шістнадцятого, 
двадцять восьмого транзисторів відповідно, а та-
кож колекторами сьомого і восьмого транзисторів 
відповідно, 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, емітери тринадцятого і чотир-
надцятого транзисторів об'єднано, бази тринадця-
того і чотирнадцятого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами сімнадцятого і вісімнадця-
того транзисторів відповідно, а також з колектора-
ми п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з базами двадцять першого, 
двадцять третього, двадцять п'ятого та двадцять 
другого, двадцять четвертого, двадцять шостого 
транзисторів відповідно, емітери сімнадцятого і 
вісімнадцятого та колектори двадцять сьомого і 
двадцять восьмого транзисторів об'єднано, еміте-
ри першого, сьомого, одинадцятого, п'ятнадцятого, 
дев'ятнадцятого, двадцять сьомого та колектори 
двадцять першого, двадцять третього, двадцять 
п'ятого транзисторів з'єднано з шиною додатного 
живлення, емітери другого, восьмого, дванадцято-
го, шістнадцятого, двадцятого, двадцять восьмого 
та колектори двадцять другого, двадцять четвер-
того, 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 дру-
гими виводами резистора зворотного зв'язку та 
коригуючого конденсатора, а також з вихідною 
шиною. 

Недоліком найближчого аналога є низька точ-
ність роботи схеми, що обмежує галузь викорис-
тання 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 схеми, це розширює галузь використання 
корисної моделі у різноманітних пристроях імпуль-
сної та обчислювальної техніки, автоматики тощо. 

Поставлена задача вирішується тим, що у 
двотактний симетричний підсилювач струму, який 
містить резистор, резистор зворотного зв'язку, 
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коригуючий конденсатор, шини додатного та від'є-
много живлення, вхідну і вихідну шини, шину ну-
льового потенціалу, двадцять вісім біполярних 
транзисторів, причому вхідну шину з'єднано з пе-
ршими виводами резистора зворотного зв'язку та 
коригуючого конденсатора, а також з емітерами 
дев'ятого і десятого транзисторів, бази дев'ятого і 
десятого транзисторів з'єднано з базами та колек-
торами п'ятого і шостого транзисторів відповідно, 
а також з колекторами третього і четвертого тран-
зисторів відповідно, емітери п'ятого і шостого тра-
нзисторів об'єднано та з'єднано з шиною нульово-
го потенціалу, бази третього і четвертого 
транзисторів з'єднано з колекторами першого і 
другого транзисторів відповідно, а також з першим 
і другим виводами резистора відповідно, емітери 
третього і четвертого транзисторів з'єднано з ба-
зами та колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого 
транзисторів відповідно, а також з базами першого 
і другого транзисторів відповідно, колектори дев'я-
того і десятого транзисторів з'єднано з базами 
п'ятнадцятого, двадцять сьомого і шістнадцятого, 
двадцять восьмого транзисторів відповідно, а та-
кож колекторами сьомого і восьмого транзисторів 
відповідно, 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, емітери тринадцятого і чотир-
надцятого транзисторів об'єднано, бази тринадця-
того і чотирнадцятого транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами сімнадцятого і вісімнадця-
того транзисторів відповідно, а також з колектора-
ми п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів 
відповідно, а також з базами двадцять першого, 
двадцять третього, двадцять п'ятого та двадцять 
другого, двадцять четвертого, двадцять шостого 
транзисторів відповідно, емітери сімнадцятого і 
вісімнадцятого та колектори двадцять сьомого і 
двадцять восьмого транзисторів об'єднано, еміте-
ри першого, сьомого, одинадцятого, п'ятнадцятого, 
дев'ятнадцятого, двадцять сьомого та колектори 
двадцять першого, двадцять третього, двадцять 
п'ятого транзисторів з'єднано з шиною додатного 
живлення, емітери другого, восьмого, дванадцято-
го, шістнадцятого, двадцятого, двадцять восьмого 
та колектори двадцять другого, двадцять четвер-
того, 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 дру-
гими виводами резистора зворотного зв'язку та 
коригуючого конденсатора, а також з вихідною 
шиною, введено двадцять дев'ятий, тридцятий, 
тридцять перший, тридцять другий транзистори, 
причому бази та колектори двадцять дев'ятого і 
тридцятого транзисторів об'єднано та з'єднано з 
шиною нульового потенціалу, емітери двадцять 
дев'ятого і тридцятого транзисторів з'єднано з емі-
терами п'ятого і шостого транзисторів відповідно, 
бази та колектори тридцять першого і тридцять 
другого транзисторів об'єднано та з'єднано з вхід-
ною шиною та першими виводами резистора зво-
ротного зв'язку та коригуючого конденсатора, емі-
тери тридцять першого і тридцять другого 

транзисторів з'єднано з емітерами дев'ятого і де-
сятого транзисторів відповідно. 

На кресленні представлено принципову схему 
двотактного симетричного підсилювача струму. 

Пристрій містить вхідну шину 4, яку з'єднано з 
базами та колекторами тридцять першого 16 і 
тридцять другого 17 транзисторів відповідно, а 
також з першими виводами резистора зворотного 
зв'язку 24 та коригуючого конденсатора 25, еміте-
ри тридцять першого 16 і тридцять другого 17 тра-
нзисторів з'єднано з емітерами дев'ятого 15 і деся-
того 18 транзисторів відповідно, бази дев'ятого 15 і 
десятого 18 транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами п'ятого 7 і шостого 11 транзисторів 
відповідно, а також з колекторами третього 6 і чет-
вертого 12 транзисторів відповідно, емітери п'ято-
го і шостого транзисторів з'єднано з емітерами 
двадцять дев'ятого 8 і тридцятого 10 транзисторів, 
бази та колектори двадцять дев'ятого 8 і тридцято-
го 10 транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною 
нульового потенціалу 9, бази третього 6 і четвер-
того 12 транзисторів з'єднано з колекторами пер-
шого 1 і другого 3 транзисторів відповідно, а також 
з першим і другим виводами резистора 2 відповід-
но, емітери третього 6 і четвертого 12 транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами дев'ятнадцятого 
5 і двадцятого 13 транзисторів відповідно, а також 
з базами першого 1 і другого 3 транзисторів відпо-
відно, колектори дев'ятого 15 і десятого 18 транзи-
сторів з'єднано з базами п'ятнадцятого 26, два-
дцять сьомого 30 і шістнадцятого 29, двадцять 
восьмого 31 транзисторів відповідно, а також ко-
лекторами сьомого 14 і восьмого 19 транзисторів 
відповідно, бази сьомого 14 і восьмого 19 транзис-
торів з'єднано з базами та колекторами одинадця-
того 20 і дванадцятого 23 транзисторів відповідно, 
а також з колекторами тринадцятого 21 і чотирна-
дцятого 22 транзисторів відповідно, емітери три-
надцятого 21 і чотирнадцятого 22 транзисторів 
об'єднано, бази тринадцятого 21 і чотирнадцятого 
22 транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
сімнадцятого 27 і вісімнадцятого 28 транзисторів 
відповідно, а також з колекторами п'ятнадцятого 
26 і шістнадцятого 29 транзисторів відповідно, а 
також з базами двадцять першого 32, двадцять 
третього 34, двадцять п'ятого 36 та двадцять дру-
гого 33, двадцять четвертого 35, двадцять шостого 
37 транзисторів відповідно, емітери сімнадцятого 
27 і вісімнадцятого 28 та колектори двадцять сьо-
мого 30 і двадцять восьмого 31 транзисторів об'є-
днано, емітери першого 1, сьомого 14, одинадця-
того 20, п'ятнадцятого 26, дев'ятнадцятого 5, 
двадцять сьомого 30 та колектори двадцять пер-
шого 32, двадцять третього 34, двадцять п'ятого 
36 транзисторів з'єднано з шиною додатного жив-
лення 38, емітери другого 3, восьмого 19, дванад-
цятого 23, шістнадцятого 29, двадцятого 13, два-
дцять восьмого 31 та колектори двадцять другого 
33, двадцять четвертого 35, двадцять шостого 37 
транзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня 40, емітери двадцять 32 першого, двадцять 
другого 33, двадцять третього 34, двадцять четве-
ртого 35, двадцять п'ятого 36, двадцять шостого 
37 транзисторів об'єднано та з'єднано з другими 
виводами резистора зворотного зв'язку 24 та кори-
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гуючого конденсатора 25, а також з вихідною ши-
ною 39. 

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

тридцять другий 17 та десятий 18 транзистори 
привідкриваються, а тридцять перший 16 та дев'я-
тий 15 транзистори призакриваються. При цьому 
колекторний струм тридцять другого 17 та десято-
го 18 транзисторів збільшується, а тридцять пер-
шого 16 та дев'ятого 15 транзисторів зменшується, 
що у свою чергу призводить до збільшення базо-
вих струмів шістнадцятого 29 і двадцять восьмого 
31 транзисторів та зменшення базових струмів 
п'ятнадцятого 26 транзистора і двадцять сьомого 
30 транзистора. Це призводить до привідкривання 
шістнадцятого 29 і двадцять восьмого 31 транзис-
торів та призакривання п'ятнадцятого 26 і двадця-
ть сьомого 30 транзисторів. При цьому потенціал 
точки об'єднання емітерів сімнадцятого 27 і вісім-
надцятого 28 та колекторів двадцять сьомого 30 і 
двадцять восьмого 31 транзисторів зменшується. 
Точка об'єднання емітерів двадцять першого 32, 
двадцять другого 33, двадцять третього 34, два-
дцять четвертого 35, двадцять п'ятого 36, двадця-
ть шостого 37 транзисторів та вихідної шини 39 
відслідковує потенціал точки об'єднання емітерів 
сімнадцятого 27, вісімнадцятого 28 та колекторів 
двадцять сьомого 30, двадцять восьмого 31 тран-
зисторів, що також зменшується і прямує до -Uж 

Якщо вхідний струм витікає з вхідної шини 4, 
то тридцять другий 17 та десятий 18 транзистори 
призакриваються, а тридцять перший 16 та дев'я-
тий 15 транзистори привідкриваються. При цьому 
колекторний струм тридцять другого 17 та десято-
го 18 транзисторів зменшується, а тридцять пер-
шого 16 та дев'ятого 15 транзисторів збільшуєть-
ся, що у свою чергу призводить до зменшення 
базових струмів шістнадцятого 29 і двадцять во-
сьмого 31 транзисторів та збільшення базових 
струмів п'ятнадцятого 26 транзистора і двадцять 
сьомого 30 транзистора. Це призводить до приза-
кривання шістнадцятого 29 і двадцять восьмого 31 
транзисторів та привідкривання п'ятнадцятого 26 і 
двадцять сьомого 30 транзисторів. При цьому по-

тенціал точки об'єднання емітерів сімнадцятого 27 
і вісімнадцятого 28 та колекторів двадцять сьомого 
30 і двадцять восьмого 31 транзисторів збільшу-
ється. Точка об'єднання емітерів двадцять першо-
го 32, двадцять другого 33, двадцять третього 34, 
двадцять четвертого 35, двадцять п'ятого 36, два-
дцять шостого 37 транзисторів та вихідної шини 39 
відслідковує потенціал точки об'єднання емітерів 
сімнадцятого 27, вісімнадцятого 28 та колекторів 
двадцять сьомого 30, двадцять восьмого 31 тран-
зисторів, що також збільшується і прямує до +Uж. 

Перший 2 резистор та перший 1, другий 3, 
третій 6, четвертий 12, п'ятий 7, шостий 11, дев'ят-
надцятий 5, двадцятий 13, двадцять дев'ятий 8, 
тридцятий 10 транзистори утворюють схему за-
дання режиму по постійному струму каскадів схе-
ми. 

Підвищення точності роботи схеми забезпечу-
ється за рахунок введення у схему тридцять пер-
шого 16 і тридцять другого 17 транзисторів, що 
разом з п'ятим 7, шостим 9, дев'ятим 13, десятим 
14 транзисторами утворюють вхідний комплемен-
тарний каскад. 

Тринадцятий 21, чотирнадцятий 22, сімнадця-
тий 27, вісімнадцятий 28 транзистори утворюють 
двонаправлений відбивач струму, що в поєднанні 
із компенсаторами струму, які побудовано на сьо-
мому 14, одинадцятому 20 та восьмому 19, двана-
дцятому 23 транзисторах відповідно, задають ро-
бочі точки для проміжних підсилювальних 
каскадів, які побудовані на п'ятнадцятому 26, два-
дцять сьомому 30 та шістнадцятому 29, двадцять 
восьмому 31 транзисторах відповідно. 

Сімнадцятий 27, вісімнадцятий 28, двадцять 
перший 32, двадцять другий 33, двадцять третій 
34, двадцять четвертий 35, двадцять п'ятий 36, 
двадцять шостий 37 транзистори утворюють дво-
тактний вихідний підсилювальний каскад. 

Резистор зворотного зв'язку 24 задає коефіці-
єнт підсилення схеми. Коригуючий конденсатор 25 
коригує АЧХ та запобігає генерації схеми. 

Шини додатного 38 і від'ємного 40 живлення, а 
також шина нульового потенціалу 8 задають на-
пруги живлення для каскадів схеми. 
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