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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Двотактний симетричний підсилювач струму, 
що містить вхідну шину, з'єднану з затворами тре-
тього і четвертого польових транзисторів, а також 
з першим виводом коригуючого конденсатора, 
витоки третього і четвертого польових транзисто-
рів з'єднані з базами та колекторами восьмого, 
десятого і сьомого, дев'ятого біполярних транзис-
торів відповідно, базами четвертого і третього бі-
полярних транзисторів відповідно, а також еміте-
рами дванадцятого і одинадцятого біполярних 
транзисторів відповідно, а їх стоки з'єднані з емі-
терами п'ятого і шостого біполярних транзисторів, 
бази п'ятого і шостого біполярних транзисторів 
з'єднані з базами та колекторами першого і друго-
го біполярних транзисторів, а також відповідно 
через перше і друге джерела струму з шинами 
додатного і від'ємного живлення, відповідно, емі-
тери першого і другого біполярних транзисторів 
з'єднані зі стоками першого і другого польових 
транзисторів відповідно, затвори та витоки першо-
го і другого польових транзисторів об'єднані та 
з'єднані з шиною нульового потенціалу, колектори 
п'ятого і шостого біполярних транзисторів з'єднані 
з колекторами третього і четвертого біполярних 
транзисторів відповідно, а також з базами одинад-
цятого і дванадцятого біполярних транзисторів 
відповідно, колектори одинадцятого і дванадцято-
го біполярних транзисторів з'єднані з базами та 
колекторами тринадцятого і чотирнадцятого біпо-
лярних транзисторів відповідно, а також з базами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого біполярних транзис-
торів відповідно, емітери тринадцятого і чотирнад-
цятого біполярних транзисторів об'єднані, емітери 
п'ятнадцятого і шістнадцятого біполярних транзис-
торів об'єднані та з'єднані з вихідною шиною та 
другим виводом коригуючого конденсатора, еміте-
ри третього, сьомого, дев'ятого та колектор п'ят-
надцятого біполярних транзисторів з'єднані з ши-

ною додатного живлення, емітери четвертого, во-
сьмого, десятого та колектор шістнадцятого біпо-
лярних транзисторів з'єднано з шиною від'ємного 
живлення, який відрізняється тим, що у нього 
введені сімнадцятий, вісімнадцятий, дев'ятнадця-
тий, двадцятий, двадцять перший, двадцять дру-
гий, двадцять третій, двадцять четвертий, двадця-
ть п'ятий, двадцять шостий, двадцять сьомий, 
двадцять восьмий біполярні транзистори, причому 
колектори сімнадцятого і вісімнадцятого транзис-
торів з'єднані з колекторами сьомого, дев'ятого, 
восьмого і десятого біполярних транзисторів від-
повідно, базами третього, сьомого, дев'ятого і чет-
вертого, восьмого, десятого біполярних транзис-
торів відповідно, а також з витоками четвертого і 
третього польових транзисторів відповідно, еміте-
ри сімнадцятого і вісімнадцятого біполярних тран-
зисторів об'єднані, бази сімнадцятого і вісімнадця-
того біполярних транзисторів з'єднані з 
колекторами двадцять першого і двадцять другого 
біполярних транзисторів відповідно, а також з емі-
терами двадцять третього і двадцять четвертого 
транзисторів відповідно, бази двадцять першого і 
двадцять другого біполярних транзисторів з'єднані 
з колекторами третього, п'ятого і четвертого, шос-
того біполярних транзисторів відповідно, емітери 
двадцять першого і двадцять другого біполярних 
транзисторів з'єднані з колекторами дев'ятнадця-
того і двадцятого біполярних транзисторів відпові-
дно, а також базами одинадцятого і дванадцятого 
транзисторів відповідно, бази двадцять третього і 
двадцять четвертого біполярних транзисторів 
об'єднані і з'єднані з шиною нульового потенціалу, 
колектори двадцять третього і двадцять четверто-
го біполярних транзисторів з'єднані з колекторами 
та базами двадцять шостого, двадцять восьмого і 
двадцять п'ятого, двадцять сьомого біполярних 
транзисторів відповідно, базами двадцятого і де-
в'ятнадцятого біполярних транзисторів, а також 
емітерами дванадцятого і одинадцятого біполяр-
них транзисторів відповідно, емітери дев'ятнадця-
того, двадцять п'ятого, двадцять сьомого біполяр-
них транзисторів з'єднані з шиною додатного 
живлення, емітери двадцятого, двадцять шостого, 
двадцять восьмого біполярних транзисторів з'єд-
нані з шиною від'ємного живлення. 
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Корисна модель відноситься до імпульсної те-

хніки і може бути використана в аналогово-
цифрових перетворювачах і цифрових вимірюва-
льних приладах. 

Відомо різницевий підсилювач струму [Патент 
України №11301, бюл. №6, 2005p.], який містить 
двадцять шість транзисторів, три резистори, шину 
нульового потенціалу, шини додатного та від'єм-
ного живлення, резистор зворотного зв'язку, вхідну 
та вихідну шини, причому вхідну шин у з'єднано з 
емітерами першого і другого транзисторів, а також 
з першими виводами резистора зворотного зв'язку 
та коригуючого конденсатора, бази першого і дру-
гого транзисторів з'єднано з базами та колектора 
ми третього і четвертого транзисторів відповідно, 
а також з колекторами п'ятого і шостого транзис-
торів відповідно, емітери третього і четвертого 
транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, бази п'ятого і шостого транзи-
сторів з'єднано з базами та колекторами сьомого і 
восьмого транзисторів відповідно, а також з виво-
дами першого резистора, емітери п'ятого, сьомого, 
дев'ятого, одинадцятого дев'ятнадцятого транзис-
торів з'єднано з шиною додатного живлення, емі-
тери шостого, восьмого, десятого, дванадцятого і 
двадцятого транзисторів з'єднано з шиною від'єм-
ного живлення, колектори дев'ятого і десятого 
транзисторів з'єднано з колекторами першого і 
другого транзисторів відповідно, а також з базами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого транзисторів відпо-
відно, бази дев'ятого і десятого транзисторів з'єд-
нано з базами та колекторами одинадцятого і два-
надцятого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами тринадцятого і чотирнадцятого тран-
зисторів відповідно та з першими виводами друго-
го і третього резисторів, другі виводи другого і тре-
тього резисторів з'єднано з базами та колекторами 
дев'ятнадцятого і двадцятого транзисторів відпо-
відно, а також з емітерами п'ятнадцятого і шістна-
дцятого транзисторів відповідно, емітери трина-
дцятого і чотирнадцятого транзисторів об'єднано, 
бази тринадцятого і чотирнадцятого транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами сімнадцятого і 
вісімнадцятого транзисторів відповідно, а також з 
колекторами п'ятнадцятого і шістнадцятого тран-
зисторів відповідно, а також з базами двадцять 
першого, двадцять другого, двадцять третього та 
двадцять четвертого, двадцять п'ятого, двадцять 
шостого транзисторів відповідно, емітери сімнад-
цятого і вісімнадцятого транзисторів об'єднано, 
колектори двадцять першого, двадцять другого, 
двадцять третього транзисторів з'єднано з шиною 
додатного живлення, колектори двадцять четвер 
того, двадцять п'ятого, двадцять шостого транзис-
торів з'єднано з шиною від'ємного живлення, бази 
двадцять першого, двадцять другого, двадцять 
третього, двадцять четвертого, двадцять п'ятого, 
двадцять шостого транзисторів об'єднано та з'єд-
нано з другими виводами резистора зворотного 
зв'язку та коригуючого конденсатора, а також з 
вихідною шиною. 

Недоліками аналогу є значна нелінійність і ни-
зький коефіцієнт передачі. 

За прототип обрано підсилювач постійного 
струму (Патент України №26533, бюл. №15, 
2007p.), який містить вхідну і вихідну шини, перше 
і друге джерела струму, чотири польові транзисто-
ри, шини додатного і від'ємного живлення, шістна-
дцять біполярних транзисторів, коригуючий кон-
денсатор, причому вхідну шину з'єднано з 
затворами третього і четвертого польових транзи-
сторів, а також з першим виводом коригуючого 
конденсатора, витоки третього і четвертого польо-
вих транзисторів з'єднано з базами та колектора-
ми восьмого і десятого та сьомого і дев'ятого біпо-
лярних транзисторів відповідно, базами 
четвертого і третього біполярних транзисторів від-
повідно, а також емітерами дванадцятого і одина-
дцятого біполярних транзисторів відповідно, а їх 
стоки з'єднано з емітерами п'ятого і шостого біпо-
лярних транзисторів, бази п'ятого і шостого біпо-
лярних транзисторів з'єднано з базами та колекто-
рами першого і другого біполярних транзисторів, а 
також відповідно через перше і друге джерела 
струму з шинами додатного і від'ємного живлення, 
відповідно, емітери першого і другого біполярних 
транзисторів з'єднано з стоками першого і другого 
польових транзисторів відповідно, затвори та ви-
токи першого і другого польових транзисторів 
об'єднано та з'єднано з шиною нульового потенці-
алу, колектори п'ятого і шостого біполярних тран-
зисторів з'єднано з колекторами третього і четвер-
того біполярних транзисторів відповідно, а також з 
базами одинадцятого і дванадцятого біполярних 
транзисторів відповідно, колектори одинадцятого і 
дванадцятого біполярних транзисторів з'єднано з 
базами та колекторами тринадцятого і чотирнад-
цятого біполярних транзисторів відповідно, а та-
кож з базами п'ятнадцятого і шістнадцятого біпо-
лярних транзисторів відповідно, емітери 
тринадцятого і чотирнадцятого біполярних транзи-
сторів об'єднано, емітери п'ятнадцятого і шістна-
дцятого біполярних транзисторів об'єднано та 
з'єднано з вихідною шиною та другим виводом 
коригую чого конденсатора, емітери третього, 
сьомого, дев'ятого та колектор п'ятнадцятого біпо-
лярних транзисторів з'єднано з шиною додатного 
живлення, емітери четвертого, восьмого, десятого 
та колектор шістнадцятого біполярних транзисто-
рів з'єднано з шиною від'ємного живлення. 

Недоліком прототипу є низька точність та ко-
ефіцієнт підсилення, 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 
та коефіцієнт підсилення, це розширює галузь ви-
користання корисної моделі у різноманітних при-
строях імпульсної та обчислювальної техніки, ав-
томатики тощо. 
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Поставлена задача досягається тим, що у 
двотактний симетричний підсилювач струму, який 
містить вхідну шину, яку з'єднано з затворами тре-
тього і четвертого польових транзисторів, а також 
з першим виводом коригую чого конденсатора, 
витоки третього і четвертого польових транзисто-
рів з'єднано з базами та колекторами восьмого, 
десятого і сьомого, дев'ятого біполярних транзис-
торів відповідно, базами четвертого і третього бі-
полярних транзисторів відповідно, а також еміте-
рами дванадцятого і одинадцятого біполярних 
транзисторів відповідно, а їх стоки з'єднано з емі-
терами п'ятого і шостого біполярних транзисторів, 
бази п'ятого і шостого біполярних транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами першого і друго-
го біполярних транзисторів, а також відповідно 
через перше і друге джерела струму з шинами 
додатного і від'ємного живлення, відповідно, емі-
тери першого і другого біполярних транзисторів 
з'єднано з стоками першого і другого польових 
транзисторів відповідно, затвори та витоки першо-
го і другого польових транзисторів об'єднано та 
з'єднано з шиною нульового потенціалу, колектори 
п'ятого і шостого біполярних транзисторів з'єднано 
з колекторами третього і четвертого біполярних 
транзисторів відповідно, а також з базами одинад-
цятого і дванадцятого біполярних транзисторів 
відповідно, колектори одинадцятого і дванадцято-
го біполярних транзисторів з'єднано з базами та 
колекторами тринадцятого і чотирнадцятого біпо-
лярних транзисторів відповідно, а також з базами 
п'ятнадцятого і шістнадцятого біполярних транзис-
торів відповідно, емітери тринадцятого і чотирнад-
цятого біполярних транзисторів об'єднано, емітери 
п'ятнадцятого і шістнадцятого біполярних транзис-
торів об'єднано та з'єднано з вихідною шиною та 
другим виводом коригую чого конденсатора, емі-
тери третього, сьомого, дев'ятого та колектор п'ят-
надцятого біполярних транзисторів з'єднано з ши-
ною додатного живлення, емітери четвертого, 
восьмого, десятого та колектор шістнадцятого 
біполярних транзисторів з'єднано з шиною від'єм-
ного живлення, введено сімнадцятий, вісімнадця-
тий, дев'ятнадцятий, двадцятий, двадцять перший, 
двадцять другий, двадцять третій, двадцять чет-
вертий, двадцять п'ятий, двадцять шостий, два-
дцять сьомий, двадцять восьмий біполярні тран-
зистори, причому колектори сімнадцятого і 
вісімнадцятого транзисторів з'єднано з колектора-
ми сьомого, дев'ятого і восьмого, десятого біполя-
рних транзисторів відповідно, базами третього, 
сьомого, дев'ятого і четвертого, восьмого, десято-
го біполярних транзисторів відповідно, а також з 
витоками четвертого і третього польових транзис-
торів відповідно, емітери сімнадцятого і вісімнад-
цятого біполярних транзисторів об'єднано, бази 
сімнадцятого і вісімнадцятого біполярних транзис-
торів з'єднано з колекторами двадцять першого і 
двадцять другого біполярних транзисторів відпові-
дно, а також з емітерами двадцять третього і два-
дцять четвертого транзисторів відповідно, бази 
двадцять першого і двадцять другого біполярних 
транзисторів з'єднано з колекторами третього, 
п'ятого і четвертого, шостого біполярних транзис-
торів відповідно, емітери двадцять першого і два-

дцять другого біполярних транзисторів з'єднано з 
колекторами дев'ятнадцятого і двадцятого біполя-
рних транзисторів відповідно, а також базами оди-
надцятого і дванадцятого транзисторів відповідно, 
бази двадцять третього і двадцять четвертого бі-
полярних транзисторів об'єднано і з'єднано з ши-
ною нульового потенціалу, колектори двадцять 
третього і двадцять четвертого біполярних транзи-
сторів з'єднано з колекторами та базами двадцять 
шостого, двадцять восьмого і двадцять п'ятого, 
двадцять сьомого біполярних транзисторів відпо-
відно, базами двадцятого і дев'ятнадцятого біпо-
лярних транзисторів, а також емітерами дванадця-
того і одинадцятого біполярних транзисторів 
відповідно, емітери дев'ятнадцятого, двадцять 
п'ятого, двадцять сьомого біполярних транзисторів 
з'єднано з шиною додатного живлення, емітери 
двадцятого, двадцять шостого, двадцять восьмого 
біполярних транзисторів з'єднано з шиною від'єм-
ного живлення. 

На кресленні представлено принципову схему 
підсилювача постійного струму. 

Пристрій містить вхідну шину і, яку з'єднано з 
затворами третього 11 і четвертого 12 польових 
транзисторів, а також з першим виводом коригую 
чого конденсатора 21, витоки третього 11 і четвер-
того 12 польових транзисторів з'єднано з базами 
та колекторами восьмого 16, десятого 20 і сьомого 
15, дев'ятого 17 біполярних транзисторів відповід-
но, базами четвертого 14 і третього 9 біполярних 
транзисторів відповідно, а також з колекторами 
вісімнадцятого 19 і сімнадцятого 18 біполярних 
транзисторів відповідно, а їх стоки з'єднано з емі-
терами п'ятого 10 і шостого 13 біполярних транзи-
сторів, бази п'ятого 10 і шостого 13 біполярних 
транзисторів з'єднано з базами та колекторами 
першого 3 і другого 7 біполярних транзисторів, а 
також відповідно через перше 2 і друге 8 джерела 
струму з шинами додатного 38 і від'ємного 40 жив-
лення, відповідно, емітери першого 3 і другого 7 
біполярних транзисторів з'єднано з стоками пер-
шого 4 і другого 6 польових транзисторів відповід-
но, затвори та витоки першого 4 і другого 6 польо-
вих транзисторів об'єднано та з'єднано з шиною 
нульового потенціалу 5, колектори п'ятого 10 і шо-
стого 13 біполярних транзисторів з'єднано з колек-
торами третього 9 і четвертого 14 біполярних тра-
нзисторів відповідно, а також з базами двадцять 
першого 23 і дванадцять другого 26 біполярних 
транзисторів відповідно, емітери сімнадцятого 18 і 
вісімнадцятого 19 біполярних транзисторів об'єд-
нано, бази сімнадцятого 18 і вісімнадцятого 19 
біполярних транзисторів з'єднано з колекторами 
двадцять першого 23 і двадцять другого 26 біпо-
лярних транзисторів відповідно, а також з еміте-
рами двадцять третього 24 і двадцять четвертого 
25 транзисторів відповідно, емітери двадцять 
першого 23 і двадцять другого 26 біполярних тран-
зисторів з'єднано з колекторами дев'ятнадцятого 
22 і двадцятого 27 біполярних транзисторів відпо-
відно, а також базами одинадцятого 31 і дванад-
цятого 32 транзисторів відповідно, бази двадцять 
третього 24 і двадцять четвертого 25 біполярних 
транзисторів об'єднано і з'єднано з шиною нульо-
вого потенціалу 5, колектори двадцять третього 24 
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і двадцять четвертого 25 біполярних транзисторів 
з'єднано з колекторами та базами двадцять шос-
того 29, двадцять восьмого 35 і двадцять п'ятого 
28, двадцять сьомого 30 біполярних транзисторів 
відповідно, базами двадцятого 27 і дев'ятнадцято-
го 22 біполярних транзисторів, а також емітерами 
дванадцятого 34 і одинадцятого 31 біполярних 
транзисторів відповідно, колектори одинадцятого 
31 і дванадцятого 34 біполярних транзисторів 
з'єднано з базами та колекторами тринадцятого 32 
і чотирнадцятого 33 біполярних транзисторів від-
повідно, а також з базами п'ятнадцятого 36 і шіст-
надцятого 37 біполярних транзисторів відповідно, 
емітери тринадцятого 32 і чотирнадцятого 33 біпо-
лярних транзисторів об'єднано, емітери п'ятнадця-
того 36 і шістнадцятого 37 біполярних транзисторів 
об'єднано та з'єднано з вихідною шиною 39 та дру-
гим виводом коригую чого конденсатора 21, еміте-
ри третього 9, сьомого 15, дев'ятого 17, дев'ятна-
дцятого 22, двадцять п'ятого 28, двадцять сьомого 
30 та колектор п'ятнадцятого 36 біполярних тран-
зисторів з'єднано з шиною додатного живлення 38, 
емітери четвертого 14, восьмого 16, десятого 20, 
двадцятого 27, двадцять шостого 29, двадцять 
восьмого 35 та колектор шістнадцятого 37 біполя-
рних транзисторів з'єднано з шиною від'ємного 
живлення 40. 

Пристрій працює таким чином. 
Якщо напруга на вхідній шині 1 збільшується 

то четвертий 12 польовий транзистор привідкри-
вається, а третій 11 польовий транзистор призак-
ривається, при цьому струм через перехід стік - 
витік четвертого 12 польового транзистора та ко-
лектор - емітер шостого 13 біполярного транзисто-
рів збільшується, а струм через перехід стік - витік 
третього 11 польового транзистора і колектор - 
емітер п'ятого 10 біполярного транзистора змен-
шується. Це в свою чергу призводить до збіль-
шення базового струму двадцять другого 26 біпо-
лярного транзистора та його привідкривання, а 
також зменшення базового струму двадцять пер-
шого 23 біполярного транзистора та його призак-
ривання. При цьому шістнадцятий 37 біполярний 
транзистор привідкривається а п'ятнадцятий 36 
біполярний транзистор призакривається, що приз-
водить до зменшення потенціалу точки об'єднання 
емітерів п'ятнадцятого 36 і шістнадцятого 37 біпо-
лярних транзисторів з другим виводом коригуючо-
го конденсатора 21 та вихідною шиною 39 і його 
наближенням до -Uж. 

Якщо напруга на вхідній шині 1 зменшується 
то четвертий 12 польовий транзистор призакрива-
ється, а третій 11 польовий транзистор привідкри-
вається, при цьому струм через перехід стік - витік 
четвертого 12 польового транзистора та колектор - 

емітер шостого 13 біполярного транзисторів зме-
ншується, а струм через перехід стік - витік тре-
тього 11 польового транзистора і колектор - емітер 
п'ятого 10 біполярного транзистора збільшується. 
Це в свою чергу призводить до зменшення базово-
го струму двадцять другого 26 біполярного тран-
зистора та його призакривання, а також збільшен-
ня базового струму двадцять першого 23 
біполярного транзистора та його привідкривання. 
При цьому шістнадцятий 37 біполярний транзис-
тор призакривається а п'ятнадцятий 36 біполярний 
транзистор привідкривається, що призводить до 
збільшення потенціалу точки об'єднання емітерів 
п'ятнадцятого 26 і шістнадцятого 27 біполярних 
транзисторів з другим виводом коригуючого кон-
денсатора 21 та вихідною шиною 39 і його набли-
женням до +Uж. 

Завдяки використанню двадцять першого 23 і 
двадцять другого 26 біполярних транзисторів у 
якості проміжних підсилювальних каскадів збіль-
шується коефіцієнт підсилення схеми. 

Перше 2 і друге 8 джерела струму та перший 
3, другий 7, п'ятий 10 і шостий 13 біполярні тран-
зистори та перший 4 і другий 6 польові транзисто-
ри утворюють схему завдання режиму по постій-
ному струму каскадів схеми. 

Третій 11 та четвертий 12 польові транзистори 
утворюють вхідний підсилювальний каскад. 

На сімнадцятому 18, вісімнадцятому 19, два-
дцять третьому 24 і двадцять четвертому 25 біпо-
лярних транзисторах побудовано двонаправлений 
відбивач струму із розірваними колекторами, який 
у поєднанні з компенсаторами струму, які побудо-
вані на третьому 9, сьомому 15, дев'ятому 17 та 
четвертому 14, восьмому 16, десятому 20 біполя-
рних транзисторах, задають режими по постійному 
струму вхідного та проміжних підсилювальних кас-
кадів. 

Складені відбивачі Уїлсона, які побудовано на 
дев'ятнадцятому 22, двадцять п'ятому 28, двадця-
ть сьомому 30, одинадцятому 31 та двадцятому 
27, двадцять шостому 29, двадцять восьмому 35, 
дванадцятому 34 біполярних транзрісторах відпо-
відно забезпечують передачу підсиленого сигналу 
із проміжного підсилювального каскаду на двотак-
тний вихідний підсилювальний каскад, який побу-
довано на тринадцятому 32, чотирнадцятому 33, 
п'ятнадцятому 36, шістнадцятому 37 біполярних 
транзисторах. 

Коригуючий конденсатор 21 коригує АЧХ та 
запобігає генерації схеми. 

Шини доданого 38 та від'ємного 40 живлення, 
а також шина нульового потенціалу 5 задають не-
обхідні рівні напруг для живлення схеми. 
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