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(57) Двотактний симетричний підсилювач струму,
який містить джерело струму, резистор зворотного
зв'язку, коригуючий конденсатор, шини додатного
та від'ємного живлення, вхідну і вихідну шини, ши-
ну нульового потенціалу, десять біполярних n-р-n
та десять біполярних p-n-р транзисторів, причому
виводи джерела струму з'єднано з базами та коле-
кторами дев'ятого p-n-р і десятого n-р-n біполяр-
них транзисторів відповідно, а також з базами
сьомого p-n-р і восьмого n-р-n біполярних транзис-
торів відповідно, емітери сьомого p-n-р і дев'ятого
p-n-р біполярних транзисторів з'єднано з шиною
додатного живлення, емітери восьмого n-р-n і де-
сятого n-р-n біполярних транзисторів з'єднано з
шиною від'ємного живлення, колектори сьомого p-
n-р і восьмого n-р-n біполярних транзисторів з'єд-
нано з базами та колекторами п'ятого n-р-n і шос-
того p-n-p біполярних транзисторів відповідно, а
також з базами першого n-р-n і другого p-n-p біпо-
лярних транзисторів відповідно, емітери п'ятого n-
р-n і шостого p-n-p біполярних транзисторів об'єд-
нано та з'єднано з шиною нульового потенціалу,
емітери першого n-р-n і другого p-n-p біполярних
транзисторів об'єднано та з'єднано з вхідною ши-
ною, а також з першими виводами резистора зво-
ротного зв'язку та коригуючого конденсатора, ко-
лектори першого n-р-n і другого p-n-p біполярних
транзисторів з'єднано з колекторами третього p-n-
p і четвертого n-р-n біполярних транзисторів від-
повідно, а також з базами п'ятнадцятого p-n-p і
шістнадцятого n-р-n біполярних транзисторів від-
повідно, емітери третього р-n-p і одинадцятого p-n-
p біполярних транзисторів з'єднано з шиною дода-

тного живлення, емітери четвертого n-р-n і чотир-
надцятого n-р-n біполярних транзисторів з'єднано
з шиною від'ємного живлення, бази та колектори
одинадцятого p-n-p і чотирнадцятого n-р-n біполя-
рних транзисторів з'єднано з колекторами дванад-
цятого n-р-n і тринадцятого p-n-p біполярних тран-
зисторів відповідно, емітери дванадцятого n-р-n і
тринадцятого p-n-p біполярних транзисторів об'єд-
нано, емітери сімнадцятого n-р-n і вісімнадцятого
p-n-p біполярних транзисторів об'єднано, бази та
колектори сімнадцятого n-р-n і вісімнадцятого p-n-
p біполярних транзисторів з'єднано з базами де-
в'ятнадцятого n-р-n і двадцятого p-n-р біполярних
транзисторів відповідно, колектори дев'ятнадцято-
го n-p-n і двадцятого p-n-p біполярних транзисторів
з'єднано з шинами додатного і від'ємного живлен-
ня відповідно, емітери дев'ятнадцятого n-р-n і два-
дцятого p-n-p біполярних транзисторів об'єднано
та з'єднано з другими виводами резистора зворот-
ного зв'язку та коригуючого конденсатора, а також
з вихідною шиною,  який відрізняється тим,  що у
нього введено перший р-типу і другий n-типу
польові транзистори, причому затвори першого р-
типу і другого n-типу польових транзисторів з'єд-
нано з колекторами першого n-р-n і третього p-n-p
та другого p-n-p і четвертого n-р-n біполярних тра-
нзисторів, а також з базами п'ятнадцятого p-n-p і
шістнадцятого n-р-n біполярних транзисторів від-
повідно, витоки першого р-типу і другого n-типу
польових транзисторів з'єднано з колекторами
п'ятнадцятого p-n-p і шістнадцятого n-р-n біполяр-
них транзисторів відповідно, стоки першого р-типу
і другого n-типу польових транзисторів з'єднано з
базами та колекторами сімнадцятого n-р-n і вісім-
надцятого p-n-p біполярних транзисторів відповід-
но, а також з базами дванадцятого n-р-n і дев'ят-
надцятого n-р-n та тринадцятого p-n-p і двадцятого
p-n-p біполярних транзисторів відповідно, емітери
п'ятнадцятого p-n-p і шістнадцятого n-р-n біполяр-
них транзисторів з'єднано з шинами додатного і
від'ємного живлення.

Корисна модель відноситься до імпульсної
техніки і може бути використана в аналогово-

цифрових перетворювачах і цифрових вимірюва-
льних приладах.
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Відомо різницевий підсилювач струму [Патент
України №11301, бюл. №6, 2005p.], який містить
резистор зворотного зв'язку, шину нульового поте-
нціалу, додатну і  від'ємну шини живлення, вхідну
та вихідну шини. Перший вивід резистора зворот-
ного зв'язку з'єднано з вхідною шиною, та еміте-
рами першого і другого транзисторів, база другого
транзистора з'єднана з базою і колектором третьо-
го транзистора та колектором четвертого транзис-
тора, база четвертого транзистора з'єднана з ба-
зою і колектором п'ятого транзистора та першим
виводом другого резистора, емітери п'ятого і чет-
вертого транзисторів з'єднано з шиною додатного
живлення, другий вивід другого транзистора з'єд-
нано з базою і колектором шостого транзистора та
колектором сьомого транзистора, колектор сьомо-
го транзистора з'єднано з базою і колектором во-
сьмого транзистора, емітери шостого і сьомго тра-
нзисторів з'єднано з шиною від'ємного живлення,
база першого транзистора з'єднана з базою і коле-
ктором восьмого транзистора, емітери третього і
восьмого транзисторів з'єднано з шиною нульово-
го потенціалу, колектор другого транзистора з'єд-
нано з базою дев'ятого транзистора, колектор де-
в'ятого транзистора з'єднано з базою і колектором
десятого транзистора та базою тринадцятого тра-
нзистора, емітер десятого транзистора з'єднано з
емітером одинадцятого транзистора, база і колек-
тор одинадцятого транзистора з'єднано з базою
чотирнадцятого транзистора і колектором дванад-
цятого транзистора, база дванадцятого транзис-
тора з'єднана з колектором першого транзистора,
колектор тринадцятого транзистора з'єднано з
шиною додатного живлення, емітери тринадцятого
і чотирнадцятого транзисторів з'єднано з вихідною
шиною, колектор чотирнадцятого транзистора та
емітери п'ятнадцятого, шістнадцятого, сімнадцято-
го транзисторів з'єднано з шиною додатного жив-
лення, колектор п'ятнадцятого транзистора з'єд-
нано з колектором другого транзистора, база
п'ятнадцятого транзистора з'єднана з базою і ко-
лектором сімнадцятого транзистора та колектором
двадцять другого транзистора та з першим виво-
дом третього резистора, другий вивід третього
резистора з'єднано з базою і колектором сімнад-
цятого транзистора та колектором дев'ятого тран-
зистора, емітери вісімнадцятого, дев'ятнадцятого,
двадцятого транзисторів з'єднано з шиною від'єм-
ного живлення, колектор вісімнадцятого транзис-
тора з'єднано з колектором першого транзистора,
база вісімнадцятого транзистора з'єднано з базою
і колектором дев'ятнадцятого транзистора, колек-
тором двадцять першого транзистора та першим
виводом четвертого резистора, другий вивід чет-
вертого резистора, з'єднаний з базою і колектором
двадцятого транзистора та колектором дванадця-
того транзистора, емітери двадцять першого і
двадцять другого транзисторів з'єднані між собою,
база тринадцятого транзистора з'єднана з базами
двадцять третього і двадцять четвертого транзис-
торів, колектори двадцять третього і двадцять че-
твертого транзисторів з'єднано з шиною додатного
живлення, емітери двадцять третього і двадцять
четвертого транзисторів з'єднано з вихідною ши-
ною, бази двадцять п'ятого і двадцять шостого

транзисторів з'єднано з базою чотирнадцятого
транзистора, колектори двадцять п'ятого і двадця-
ть шостого транзисторів з'єднано з шиною від'єм-
ного живлення, емітери двадцять п'ятого і двадця-
ть шостого транзисторів з'єднано з вихідною
шиною, другий вивід транзистора зворотного зв'я-
зку з'єднано з вихідною шиною, перший вивід ко-
регуючого конденсатора з'єднано з емітерами
першого і другого транзисторів, другий вивід коре-
гуючого конденсатора з'єднано з вихідною шиною.

До недоліків слід віднести низьку точність за-
вдання коефіцієнта передачі схеми, яка визнача-
ється низьким значенням коефіцієнта підсилення
по струму при розірваній петлі зворотного зв'язку.

За прототип обрано двотактний симетричний
підсилювач струму [Патент України №18599,
Н03К5/00, G05B1/00, бюл. №11, 2006p.], який міс-
тить коригуючий конденсатор, резистор зворотно-
го зв'язку, джерело струму, шини додатного і ві-
д'ємного живлення, шину нульового потенціалу,
вхідну і вихідну шини, двадцять вісім біполярних
транзисторів, причому вхідну шину з'єднано з емі-
терами першого та другого транзисторів та пер-
шими виводами резистора зворотного зв'язку і
коригуючого конденсатора, базу першого транзис-
тора з'єднано з базою та колектором п'ятого тран-
зистора, а також з колектором сьомого транзисто-
ра, який в свою чергу підключений базою до бази
та колектора дев'ятого транзистора, сьомий та
дев'ятий транзистори підключені емітерами до
шини додатного живлення, колектор та база деся-
того та база восьмого транзисторів об'єднані, емі-
тери десятого та восьмого транзисторів з'єднані з
шиною від'ємного живлення, колектор восьмого
транзистора з'єднано з колектором і базою шосто-
го транзистора та базою другого транзистора, емі-
тери п'ятого та шостого транзисторів підключені до
шини нульового потенціалу, колектор першого
транзистора з'єднано з базою п'ятнадцятого тран-
зистора, а також з колектором третього транзисто-
ра, колектор другого транзистора з'єднано з базою
шістнадцятого та колектором четвертого транзис-
торів, базу третього транзистора з'єднано з колек-
тором і базою одинадцятого транзистора, а також
з колектором дванадцятого транзистора, базу чет-
вертого транзистора з'єднано з колектором та ба-
зою чотирнадцятого транзистора, а також з колек-
тором тринадцятого транзистора, емітери
дванадцятого та тринадцятого транзисторів об'єд-
нано, емітери сімнадцятого та вісімнадцятого тра-
нзисторів об'єднано емітери дев'ятнадцятого та
двадцятого транзисторів об'єднано та з'єднано з
вихідною шиною, а також з другими виводами ре-
зистора зворотного зв'язку і коригуючого конден-
сатора, емітери четвертого, чотирнадцятого та
колектор двадцятого транзисторів з'єднано з ши-
ною від'ємного живлення, емітери третього, оди-
надцятого та колектор дев'ятнадцятого транзисто-
рів з'єднано з шиною додатного живлення,
колектор двадцять першого транзистора з’єднано
з базою двадцять третього транзистора, базу два-
дцять першого транзистора з'єднано з базою та
колектором двадцять п'ятого транзистора та емі-
тером двадцять третього транзистора, колектор
двадцять третього транзистора з'єднано з базою
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та колектором сімнадцятого транзистора, а також
з базою дев'ятнадцятого транзистора, колектор
двадцять другого транзистора з'єднано з базою
двадцять четвертого транзистора, базу двадцять
другого транзистора з'єднано з базою та колекто-
ром двадцять шостого транзистора та емітером
двадцять четвертого транзистора, колектор два-
дцять четвертого транзистора з'єднано з базою та
колектором вісімнадцятого транзистора, а також з
базою двадцятого транзистора базу та колектор
двадцять сьомого транзистора з'єднано з колекто-
ром п'ятнадцятого транзистора, а також з базою
дванадцятого транзистора, базу та колектор два-
дцять восьмого транзистора з'єднано з колектором
шістнадцятого транзистора, а також з базою три-
надцятого транзистора, емітери двадцять сьомого
та двадцять восьмого транзисторів об'єднано та
з'єднано з шиною нульового потенціалу, джерело
струму першим виводом з'єднано з базою та коле-
ктором дев'ятого транзистора, а також з базою
сьомого транзистора, другий вивід джерела стру-
му з'єднано з базою та колектором десятого тран-
зистора, а також з базою восьмого транзистора.

Недоліком прототипу є збільшена кількість об-
ладнання, що обмежує галузь використання при-
строю.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення двотактного симетричного підсилювача
струму, в якому за рахунок введення нових еле-
ментів та зв'язків між ними зменшується кількість
обладнання, це розширює галузь використання
корисної моделі у різноманітних пристроях імпуль-
сної та обчислювальної техніки, автоматики тощо.

Поставлена задача досягається тим, що у
двотактний симетричний підсилювач струму, який
містить джерело струму, резистор зворотного зв'я-
зку, коригуючий конденсатор, шини додатного та
від'ємного живлення, вхідну і вихідну шини, шину
нульового потенціалу, десять біполярних n-р-n та
десять біполярних р-n-р транзисторів, причому
виводи першого джерела струму з'єднано з база-
ми та колекторами дев'ятого p-n-р і десятого n-р-n
біполярних транзисторів відповідно, а також з ба-
зами сьомого p-n-р і восьмого n-р-n біполярних
транзисторів відповідно, емітери сьомого p-n-р і
дев'ятого p-n-р біполярних транзисторів з'єднано з
шиною додатного живлення, емітери восьмого n-р-
n і десятого n-р-n біполярних транзисторів з'єдна-
но з шиною від'ємного живлення, колектори сьомо-
го p-n-р і восьмого n-р-n біполярних транзисторів
з'єднано з базами та колекторами п'ятого n-р-n і
шостого p-n-р біполярних транзисторів відповідно,
а також з базами першого n-р-n і другого p-n-р бі-
полярних транзисторів відповідно, емітери п'ятого
n-р-n і шостого p-n-р біполярних транзисторів об'-
єднано та з'єднано з шиною нульового потенціалу,
емітери першого n-р-n і другого р-n-р біполярних
транзисторів об'єднано та з'єднано з вхідною ши-
ною, а також з першими виводами резистора зво-
ротного зв'язку та коригуючого конденсатора, ко-
лектори першого n-р-n і другого р-n-р біполярних
транзисторів з'єднано з колекторами третього p-n-
р і четвертого n-р-n біполярних транзисторів від-
повідно, а також з базами п'ятнадцятого p-n-р і
шістнадцятого n-р-n біполярних транзисторів від-

повідно, емітери третього p-n-р і одинадцятого р-n-
р біполярних транзисторів з'єднано з шиною дода-
тного живлення, емітери четвертого n-р-n і чотир-
надцятого n-р-n біполярних транзисторів з'єднано
з шиною від'ємного живлення, бази та колектори
одинадцятого p-n-р і чотирнадцятого n-р-n біполя-
рних транзисторів з'єднано з колекторами дванад-
цятого n-р-n і тринадцятого р-n-р біполярних тран-
зисторів відповідно, емітери дванадцятого n-р-n і
тринадцятого р-n-р біполярних транзисторів об'єд-
нано, емітери сімнадцятого n-р-n і вісімнадцятого
р-n-р біполярних транзисторів об'єднано, бази та
колектори сімнадцятого n-р-n і вісімнадцятого р-n-
р біполярних транзисторів з'єднано з базами де-
в'ятнадцятого n-р-n і двадцятого p-n-p біполярних
транзисторів відповідно, колектори дев'ятнадцято-
го n-р-n і двадцятого p-n-р біполярних транзисторів
з'єднано з шинами додатного і від'ємного живлен-
ня відповідно, емітери дев'ятнадцятого n-р-n і два-
дцятого р-n-р біполярних транзисторів об'єднано
та з'єднано з другими виводами резистора зворот-
ного зв'язку та коригуючого конденсатора, а також
з вихідною шиною, введено перший р-типу і другий
n-типу польові транзистори, причому затвори
першого р-типу і другого n-типу польових транзис-
торів з'єднано з колекторами першого n-р-n і тре-
тього p-n-р та другого р-n-р і четвертого n-р-n бі-
полярних транзисторів, а також з базами
п'ятнадцятого p-n-р і шістнадцятого n-р-n біполяр-
них транзисторів відповідно, витоки першого р-
типу і другого n-типу польових транзисторів з'єд-
нано з колекторами п'ятнадцятого p-n-р і шістна-
дцятого n-р-n біполярних транзисторів відповідно,
стоки першого р-типу і другого n-типу польових
транзисторів з'єднано з базами та колекторами
сімнадцятого n-р-n і вісімнадцятого р-n-р біполяр-
них транзисторів відповідно, а також з базами
дванадцятого n-р-n і дев'ятнадцятого n-р-n та три-
надцятого р-n-р і двадцятого р-n-р біполярних тра-
нзисторів відповідно, емітери п'ятнадцятого p-n-р і
шістнадцятого n-р-n біполярних транзисторів з'єд-
нано з шинами додатного і від'ємного живлення.

На Фіг. представлено принципову схему дво-
тактного симетричного підсилювача струму.

Пристрій містить вхідну шину 4, яку з'єднано з
емітерами першого n-р-n 11 і другого р-n-р 12 бі-
полярних транзисторів відповідно, а також з пер-
шими виводами резистора зворотного зв'язку 18
та коригуючого конденсатора 19, бази першого n-
р-n 11 і другого р-n-р 12 біполярних транзисторів
з'єднано з базами та колекторами п'ятого n-р-n 6 і
шостого р-n-р 8 біполярних транзисторів відповід-
но, а також з колекторами сьомого р-n-р 5 і вось-
мого n-р-n 9 біполярних транзисторів відповідно,
емітери п'ятого n-р-n 6 і шостого р-n-р 8 біполяр-
них транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною
нульового потенціалу 7, бази сьомого р-n-р 5 і во-
сьмого n-р-n 9 біполярних транзисторів з'єднано з
базами та колекторами дев'ятого р-n-р 1 і десятого
n-р-n 3 біполярних транзисторів відповідно, а та-
кож з виводами джерела струму 2, емітери сьомо-
го р-n-р 5 і дев'ятого р-n-р 1 біполярних транзисто-
рів з'єднано з шиною додатного живлення 28,
емітери восьмого n-р-n 9 і десятого n-р-n 3 біполя-
рних транзисторів з'єднано з шиною від'ємного
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живлення 30, колектори першого n-р-n 11 і другого
12 біполярних транзисторів з'єднано з колектора-
ми третього 10 і четвертого n-р-n 13 біполярних
транзисторів відповідно, а також з базами п'ятнад-
цятого р-n-р 20 і шістнадцятого n-р-n 25 біполяр-
них транзисторів відповідно, а також з затворами
першого р-типу 21 і другого n-типу 24 польових
транзисторів відповідно, бази третього р-n-р 10 і
четвертого n-р-n 13 біполярних транзисторів з'єд-
нано з базами та колекторами одинадцятого р-n-р
14 і чотирнадцятого n-р-n 17 біполярних транзис-
торів відповідно, а також з колекторами дванадця-
того n-р-n 15 і тринадцятого р-n-р 16 біполярних
транзисторів відповідно, емітери дванадцятого n-
р-n 15 і тринадцятого р-n-р 16 біполярних транзис-
торів об'єднано, стоки першого р-типу 21 і другого
n-типу 24 польових транзисторів з'єднано з базами
та колекторами сімнадцятого n-р-n 22 і вісімнадця-
того р-n-р 23 біполярних транзисторів відповідно, а
також з базами дванадцятого n-р-n 15 і дев'ятна-
дцятого n-р-n 26 та тринадцятого р-n-р 16 і два-
дцятого р-n-р 27 біполярних транзисторів відпові-
дно, витоки першого р-типу 21 і другого n-типу 24
польових транзисторів з'єднано з колекторами
п'ятнадцятого р-n-р 20 і шістнадцятого n-р-n 25
біполярних транзисторів відповідно, емітери сім-
надцятого n-р-n 22 і вісімнадцятого р-n-р 23 біпо-
лярних транзисторів об'єднано, емітери п'ятнадця-
того р-n-р 20 і шістнадцятого n-р-n 25 біполярних
транзисторів, а також колектори дев'ятнадцятого
n-р-n 26 і двадцятого р-n-р 27 біполярних транзис-
торів з'єднано з шинами додатного 28 і від'ємного
30 живлення відповідно, емітери дев'ятнадцятого
n-р-n 26 і двадцятого р-n-р 27 біполярних транзис-
торів об'єднано та з'єднано з другими виводами
резистора зворотного зв'язку 18 та коригуючого
конденсатора 19, а також з вихідною шиною 29.

Пристрій працює таким чином.
Вхідний сигнал у вигляді струму поступає на

вхідну шину 4. Якщо вхідний струм втікає у схему,
то другий р-n-р 12 біполярний транзистор привідк-
ривається, а перший n-р-n 11 біполярний транзис-
тор призакривається. Відповідно шістнадцятий n-
р-n 25 біполярний та другий n-типу 24 польовий
транзистори привідкриваються, а п'ятнадцятий р-
n-р 20 біполярний та перший р-типу 21 польовий
транзистори призакриваються. При цьому потенці-
ал точки об'єднання емітерів сімнадцятого n-р-n 22
і вісімнадцятого р-n-р 23 біполярних транзисторів
зменшується і прямує до потенціалу шини від'єм-
ного живлення. При цьому вихід пристрою відслід-
ковує потенціал об'єднання емітерів сімнадцятого

n-р-n 22 і вісімнадцятого р-n-р 23 біполярних тран-
зисторів і також зменшується та наближається до
потенціалу шини від'ємного живлення.

Якщо вхідний струм витікає зі схеми, то другий
р-n-р 12 біполярний транзистор призакривається,
а перший n-р-n 11 біполярний транзистор привідк-
ривається. Відповідно шістнадцятий n-р-n 25 біпо-
лярний та другий n-типу 24 польовий транзистори
призакриваються, а п'ятнадцятий р-n-р 20 біполя-
рний та перший р-типу 21 польовий транзистори
привідкриваються. При цьому потенціал точки об'-
єднання емітерів сімнадцятого n-р-n 22 і вісімнад-
цятого р-n-р 23 біполярних транзисторів збільшу-
ється і прямує до потенціалу шини додатного
живлення. При цьому вихід пристрою відслідковує
потенціал об'єднання емітерів сімнадцятого n-р-n
22 і вісімнадцятого р-n-р 23 біполярних транзисто-
рів і також збільшується та наближається до поте-
нціалу шини додатного живлення.

Перше джерело струму 2 та дев'ятий р-n-р 1,
сьомий р-n-р 5, п'ятий n-р-n 6, а також десятий n-р-
n 3, восьмий n-р-n 9, шостий р-n-р 8 біполярні тра-
нзистори утворюють схему завдання режиму по
постійному струму.

Перший n-p-n 11 та другий p-n-p 12 біполярні
транзистори утворюють двотактний симетричний
вхідний каскад.

Третій р-n-р 10 та одинадцятий р-n-р 14, а та-
кож четвертий n-р-n 13 та чотирнадцятий n-р-n 17
біполярні транзистори являють собою відбивачі
струму, які завдають струм змішення для так зва-
ної "струмової підвіски", яка складається з двана-
дцятого n-р-n 15 і тринадцятого р-n-р 16 біполяр-
них транзисторів.

П'ятнадцятий р-n-р 20 біполярний та перший
р-типу 21 польовий, а також шістнадцятий n-р-n 25
біполярний та другий n-типу 24 польовий транзис-
тори утворюють підсилювальні каскади. Викорис-
тання першого р-типу 21 та другого n-типу 24
польових транзисторів у каскадному вмиканні за-
безпечує режим автоматичного завдання робочої
точки.

Коригуючий конденсатор 19 коригує АЧХ і за-
побігає генерації. Резистор зворотного зв'язку 18
задає коефіцієнт підсилення.

Сімнадцятий n-р-n 22, вісімнадцятий р-n-р 23,
дев'ятнадцятий n-р-n 26 та двадцятий р-n-р 27
біполярні транзистори утворюють двотактний си-
метричний вихідний каскад.

Шини додатного 28 і від'ємного 30 живлення
забезпечують потрібний рівень напруги для жив-
лення схеми.
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