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(57) Буферний каскад, що містить дванадцять тра-
нзисторів, два джерела струму, шини додатного та
від'ємного живлення, вхідну та вихідну шини, при-
чому вхідну шину з'єднано з базами четвертого та
п'ятого транзисторів, емітери яких з'єднано з емі-
терами дев'ятого і десятого транзисторів відповід-
но, базу і колектор дев'ятого транзистора з'єднано
з базою третього транзистора, а також з емітером
першого транзистора, базу і колектор десятого
транзистора з'єднано з базою і колектором вось-
мого транзистора, а також з базою шостого тран-
зистора, базу і колектор першого транзистора
з'єднано з базою другого транзистора та шиною
додатного живлення через перше джерело струму,
емітер восьмого транзистора з'єднано з базою
сьомого транзистора та з шиною від'ємного жив-
лення через друге джерело струму, емітери друго-
го і сьомого транзисторів з'єднано з колекторами
третього і шостого транзисторів відповідно, еміте-
ри третього і шостого транзисторів з'єднано з емі-
терами одинадцятого і дванадцятого транзисторів
відповідно, бази і колектори одинадцятого і двана-
дцятого транзисторів з'єднано з вихідною шиною,
який відрізняється тим, що у нього введено три-
надцятий, чотирнадцятий, п'ятнадцятий, шістна-
дцятий, сімнадцятий, вісімнадцятий, дев'ятнадця-
тий, двадцятий, двадцять перший, двадцять

другий, двадцять третій, двадцять четвертий, два-
дцять п'ятий, двадцять шостий транзистори, пер-
ший і другий конденсатори, причому емітери п'ят-
надцятого і шістнадцятого транзисторів з'єднано з
колекторами п'ятого і четвертого транзисторів від-
повідно, їх бази з'єднано з емітерами другого і
сьомого транзисторів відповідно, а також колекто-
рами третього і шостого транзисторів відповідно,
їх колектори з'єднано з базами і колекторами три-
надцятого, сімнадцятого та чотирнадцятого, вісім-
надцятого транзисторів відповідно, а також з ба-
зами двадцять першого і двадцять другого
транзисторів відповідно, а також з колекторами
дев'ятнадцятого і двадцятого транзисторів відпо-
відно та з першими виводами першого і другого
конденсаторів відповідно, другі виводи першого і
другого конденсаторів з'єднано з колекторами дру-
гого, двадцять першого та сьомого, двадцять дру-
гого транзисторів відповідно, а також з базами
двадцять третього і двадцять четвертого транзис-
торів відповідно, колектори двадцять третього і
двадцять четвертого транзисторів з'єднано з емі-
терами двадцять п'ятого і двадцять шостого тран-
зисторів відповідно, а також з базами дев'ятнадця-
того і двадцятого транзисторів відповідно, емітери
дев'ятнадцятого і двадцятого транзисторів об'єд-
нано, емітери тринадцятого, сімнадцятого, два-
дцять першого, двадцять третього транзисторів
з'єднано з шиною додатного живлення, емітери
чотирнадцятого, вісімнадцятого, двадцять другого,
двадцять четвертого транзисторів з'єднано з ши-
ною від'ємного живлення, бази і колектори два-
дцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів об'-
єднано та з'єднано з базами і колекторами
одинадцятого і дванадцятого транзисторів, а та-
кож з вихідною шиною.

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
преобразорватели / 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-
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лення, вхідну та вихідну шини. Бази четвертого та
п'ятого транзисторів з'єднано з вхідною шиною.
Емітери четвертого та п'ятого транзисторів з'єдна-
но з емітерами першого та восьмого транзисторів
відповідно, та з базами третього та шостого тран-
зисторів відповідно, колектори четвертого та п'ято-
го транзисторів з'єднано з колекторами шостого та
третього транзисторів відповідно, а також з еміте-
рами сьомого та другого транзисторів відповідно.
Бази і колектори першого і восьмого транзисторів
з'єднано з базами другого та сьомого транзисторів
відповідно, а також з'єднано з шинами додатного
та від'ємного живлення через перше та друге дже-
рела струму відповідно. Колектори другого та сьо-
мого транзисторів з'єднано з шинами додатного та
від'ємного живлення відповідно. Емітери третього
та шостого транзисторів з'єднано з вихідною ши-
ною.

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 [Д.п.
№15896 Н03К5/22, G05B1/00, 2006], який містить
дванадцять транзисторів, два джерела струму,
шини додатного та від'ємного живлення, вхідну та
вихідну шини, причому вхідну шину з'єднано з ба-
зами четвертого та п'ятого транзисторів, емітери
яких з'єднано з емітерами дев'ятого та десятого
транзисторів відповідно, а колектори їх з'єднано з
колекторами шостого та третього транзисторів
відповідно, а також з емітерами сьомого та другого
транзисторів відповідно, бази та колектори дев'я-
того та десятого транзисторів об'єднані, та з'єднані
з базами третього та шостого транзисторів відпо-
відно, крім того база і колектор дев'ятого транзис-
тора з'єднана з емітером першого транзистора, а
база і колектор десятого транзистора з'єднана з
базою і колектором восьмого транзистора, базу і
колектор першого транзистора з'єднано з базою
другого транзистора та з шиною додатного жив-
лення через перше джерело струму, емітер вось-
мого транзистора з'єднано з базою сьомого тран-
зистора та з шиною від'ємного живленням через
друге джерело струму, колектори другого та сьо-
мого транзисторів з'єднано з шинами додатного та
від'ємного живлення відповідно, емітери третього
та шостого транзисторів з'єднано з емітерами
одинадцятого та дванадцятого транзисторів відпо-
відно, бази та колектори одинадцятого та дванад-
цятого транзисторів з'єднано з вихідною шиною.

Недоліками прототипу є низька навантажува-
льна здатність, яка обумовлена підвищеним опо-
ром схеми, що призводить до збільшення похибки
коефіцієнта передачі при підключенні наванта-
ження до виходу схеми.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення буферного каскаду, в якому за рахунок
введення нових елементів та зв'язків між ними
зменшується вихідний опір, завдяки чому підвищу-
ється навантажувальна здатність та зменшується
похибка коефіцієнта передачі.

Поставлена задача досягається тим, що в бу-
ферний пристрій, який містить дванадцять транзи-

сторів, два джерела струму, шини додатного та
від'ємного живлення, вхідну та вихідну шини, при-
чому вхідну шину з'єднано з базами четвертого та
п'ятого транзисторів, емітери яких з'єднано з емі-
терами дев'ятого і десятого транзисторів відповід-
но, базу і колектор дев'ятого транзистора з'єднано
з базою третього транзистора, а також з емітером
першого транзистора, базу і колектор десятого
транзистора з'єднано з базою і колектором вось-
мого транзистора, а також з базою шостого тран-
зистора, базу і колектор першого транзистора
з'єднано з базою другого транзистора та шиною
додатного живлення через перше джерело струму,
емітер восьмого транзистора з'єднано з базою
сьомого транзистора та з шиною від'ємного жив-
лення через друге джерело струму, емітери друго-
го і сьомого транзисторів з'єднано з колекторами
третього і шостого транзисторів відповідно, еміте-
ри третього і шостого транзисторів з'єднано з емі-
терами одинадцятого і дванадцятого транзисторів
відповідно, бази і колектори одинадцятого і двана-
дцятого транзисторів з'єднано з вихідною шиною,
введено тринадцятий, чотирнадцятий, п'ятнадця-
тий, шістнадцятий, сімнадцятий, вісімнадцятий,
дев'ятнадцятий, двадцятий, двадцять перший,
двадцять другий, двадцять третій, двадцять чет-
вертий, двадцять п'ятий, двадцять шостий транзи-
стори, перший і другий конденсатори, причому
емітери п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисто-
рів з'єднано з колекторами п'ятого і четвертого
транзисторів відповідно, їх бази з'єднано з еміте-
рами другого і сьомого транзисторів відповідно, а
також колекторами третього і шостого транзисто-
рів відповідно, їх колектори з'єднано з базами і
колекторами тринадцятого, сімнадцятого та чо-
тирнадцятого, вісімнадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з базами двадцять першого і два-
дцять другого транзисторів відповідно, а також з
колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого транзи-
сторів відповідно та з першими виводами першого
і другого конденсаторів відповідно, другі виводи
першого і другого конденсаторів з'єднано з колек-
торами другого, двадцять першого та сьомого,
двадцять другого транзисторів відповідно, а також
з базами двадцять третього і двадцять четвертого
транзисторів відповідно, колектори двадцять тре-
тього і двадцять четвертого транзисторів з'єднано
з емітерами двадцять п'ятого і двадцять шостого
транзисторів відповідно, а також з базами дев'ят-
надцятого і двадцятого транзисторів відповідно,
емітери дев'ятнадцятого і двадцятого транзисторів
об'єднано, емітери тринадцятого, сімнадцятого,
двадцять першого, двадцять третього транзисто-
рів з'єднано з шиною додатного живлення, емітери
чотирнадцятого, вісімнадцятого, двадцять другого,
двадцять четвертого транзисторів з'єднано з ши-
ною від'ємного живлення, бази і колектори два-
дцять п'ятого і двадцять шостого транзисторів об'-
єднано та з'єднано з базами і колекторами
одинадцятого і дванадцятого транзисторів, а та-
кож з вихідною шиною.

На кресленні представлено принципову схему
буферного каскаду.

Пристрій містить вхідну шину 34,  яку з'єднано
з базами четвертого 4 та п'ятого 5 транзисторів,
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емітери яких з'єднано з емітерами дев'ятого 3 і
десятого 6 транзисторів відповідно, їх колектори
з'єднано з емітерами шістнадцятого 11 і п'ятнад-
цятого 10 транзисторів відповідно, базу і колектор
дев'ятого 3 транзистора з'єднано з базою третього
21 транзистора, а також з емітером першого 2
транзистора, базу і колектор десятого 6 транзис-
тора з'єднано з базою і колектором восьмого 7
транзистора, а також з базою шостого 24 транзис-
тора, базу і колектор першого 2 транзистора з'єд-
нано з базою другого 20 транзистора та шиною
додатного живлення 31 через перше джерело
струму 1, емітер восьмого 7 транзистора з'єднано
з базою сьомого 25 транзистора та з шиною від'є-
много живлення 33 через друге джерело струму 8,
бази п'ятнадцятого 10 і шістнадцятого 20 транзис-
торів з'єднано з емітерами другого 20 і сьомого 25
транзисторів відповідно, а також з колекторами
третього 21 і шостого 24 транзисторів відповідно,
емітери третього 21 і шостого 24 транзисторів
з'єднано з емітерами одинадцятого 22 і дванадця-
того 23 транзисторів відповідно, колектори п'ятна-
дцятого 10 і шістнадцятого 11 транзисторів з'єдна-
но з базами і колекторами тринадцятого 9,
сімнадцятого 13 та чотирнадцятого 12, вісімнадця-
того 16 транзисторів відповідно, а також з базами
двадцять першого 19 і двадцять другого 26 тран-
зисторів відповідно, а також з колекторами дев'ят-
надцятого 14 і двадцятого 15 транзисторів відпові-
дно та з першими виводами першого 17 і другого
18 конденсаторів відповідно, другі виводи першого
17 і другого 18 конденсаторів з'єднано з колекто-
рами другого 20, двадцять першого 19 та сьомого
25, двадцять другого 26 транзисторів відповідно, а
також з базами двадцять третього 27 і двадцять
четвертого 30 транзисторів відповідно, колектори
двадцять третього 27 і двадцять четвертого 30
транзисторів з'єднано з емітерами двадцять п'ято-
го 28 і двадцять шостого 29 транзисторів відповід-
но, а також з базами дев'ятнадцятого 14 і двадця-
того 15 транзисторів відповідно, емітери
дев'ятнадцятого 14 і двадцятого 15 транзисторів
об'єднано, емітери тринадцятого 9, сімнадцятого
13, двадцять першого 19, двадцять третього 27
транзисторів з'єднано з шиною додатного живлен-
ня 31, емітери чотирнадцятого 12, вісімнадцятого
16, двадцять другого 26, двадцять четвертого 30
транзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлен-
ня 33, бази і колектори двадцять п'ятого 28 і два-
дцять шостого 29 транзисторів об'єднано та з'єд-
нано з базами і колекторами одинадцятого 22 і
дванадцятого 23 транзисторів, а також з вихідною
шиною 32.

Буферний каскад працює таким чином: якщо
напруга на вхідній шині 34 збільшується, то п'ятий
транзистор 5 привідкривається, четвертий транзи-
стор 4 призакривається, при цьому напруга на емі-
терах цих транзисторів збільшується, також відпо-
відно збільшується напруга на емітерах третього
21 та шостого 24 транзисторів, що в свою чергу
призводить до збільшення напруги на колекторах
одинадцятого 22 та дванадцятого 23 транзисторів,
які приєднані до вихідної шини 32 пристрою, тому
напруга на вихідній шині 32 також збільшується.

Якщо напруга на вхідній шині 34 зменшується,

то п'ятий транзистор 5 призакривається, четвертий
транзистор 4 привідкривається, при цьому напруга
на емітерах цих транзисторів зменшується, також
відповідно зменшується напруга на емітерах тре-
тього 21 та шостого 24 транзисторів, що в свою
чергу призводить до зменшення напруги на колек-
торах одинадцятого 22 та дванадцятого 23 тран-
зисторів, які приєднані до вихідної шини 32 при-
строю, тому напруга на вихідній шині 32 також
зменшується.

У запропонованому пристрої мають місце на-
ступні співвідношення відповідно для верхнього та
для нижнього каналів:

pnp
22бе

npn
21бе

npn
3бе

pnp
4бевхвих UUUUU'U -------- ++++= ,

npn
23бе

pnp
24бе

pnp
6бе

npn
5бевхвих UUUUU"U -------- +++-= .

Враховуючи, що ΔUвих=Uвих-Uвх, для верхнього
та для нижнього каналів отримуємо:
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Відбувається параметрична компенсація по-
хибок статичної передатної характеристики.

Другий 20 та сьомий 25 транзистори, які є кас-
кодним каскадом, забезпечують постійну напругу
на переходах колектор-емітер третього 21 та шос-
того 24 транзисторів і сприяють зменшенню впли-
ву зміни напруг шин додатного 31 та від'ємного 33
живлення і підвищують швидкодію схеми.

Збільшення навантажувальної здатності схеми
здійснюється за рахунок введення до схеми дода-
ткових підсилювальних каскадів на двадцять тре-
тьому 27 і двадцять четвертому 30, які включені в
кола від'ємного зворотного зв'язку. Колектори два-
дцять третього 27 і двадцять четвертого 30 тран-
зисторів підключено до емітерів двадцять п'ятого
28 і двадцять шостого 29 транзисторів відповідно,
які працюють в діодному режимі, та підключено до
струмової підвіски на дев'ятнадцятому 14 і два-
дцятому 15 транзисторах. Термін "підвіска" озна-
чає, що наскрізні колекторні струми дев'ятнадцято-
го 14 і двадцятого 15 транзисторів приблизно
однакові і не залежать від вихідного струму схеми,
який протікає в навантаженні. Колекторні струми
дев'ятнадцятого 14 і двадцятого 15 транзисторів
відповідно поступають на колектори сімнадцятого
13 і вісімнадцятого 16 транзисторів у діодному
вмиканні,  які разом з двадцять першим 19  і два-
дцять другим 26 транзисторами є струмовими
дзеркалами. При цьому колекторні струми дев'ят-
надцятого 14 і двадцятого 15 транзисторів відби-
ваються через колекторні кола двадцять першого
19 і двадцять другого 26 транзисторів і задають
потрібний режим роботи по постійному струмові
двадцять третього 27 і двадцять четвертого 30
транзисторів відповідно. Слід зауважити що колек-
торні струми одинадцятого 22, дванадцятого 23,
дев'ятнадцятого 14, двадцятого 15 транзисторів
будуть приблизно однаковими. Перший 17 та дру-
гий 18 конденсатори призначені коригування пере-
хідної характеристики схеми. За рахунок дії зворо-
тного зв'язку вихідний опір схеми в порівнянні з
прототипом значно зменшується і сягає значення:
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Причому похибка передачі вихідної напруги на
вихід схеми, при включеному навантаженні, істот-

но зменшується, приблизно в βсер разів.
Таким чином за рахунок зменшення вихідного

опору схеми навантажувальна здатність значно
покращується.

Комп’ютерна верстка А. Рябко Підписне Тираж 26 прим.

Міністерство освіти і науки України
Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


