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КП313) также не исключено, но раз-
брос ТКН у них больше.

Так как стабилизатор тока на поле-
вом транзисторе — двухполюсник, то
последовательное включение допол-
нительного резистора (рис. 6,а) поз-
воляет увеличить образцовое напря-
жение. Заменив резистор в цепи исто-
ка потенциометром и регулируя на-
пряжение обратной связи на затворе,
можно увеличивать напряжение на ис-
токе транзистора от Uотс в широких
пределах, но лучше ограничиться зна-
чением 2...3Uотс, а для получения боль-
ших образцовых напряжений исполь-
зовать полевые транзисторы с боль-
шим Uотс. Это позволяет улучшить ТКН.

Недостатками ИОН по такой про-
стой схеме являются сравнительно
высокое выходное сопротивление и
повышенный положительный ТКН.
Улучшить эти параметры, а заодно и
повысить Кст до 50...80 позволяет ком-
бинация стабилизатора тока со стаби-
литронами, имеющими отрицатель-
ный ТКН (КС133А, КС139А, КС147А,
КС156А, КС168А) (рис. 6,б). Мини-
мальное напряжение питания должно
быть выше образцового на величину
Uотс с некоторым запасом, поэтому, ес-
ли входное напряжение ненамного
превышает напряжение стабилиза-
ции, полевые транзисторы лучше вы-
бирать с небольшим Uотс. Переменным
резистором в цепи затвора, изменяя
ток стабилизации в некоторых преде-
лах, можно регулировать образцовое
напряжение ИОН.

Светодиоды и стабилитроны
КС119А, КС133А, КС139А, КС147А для
“экономии” напряжения питания вклю-
чают параллельно переменному рези-
стору в цепи истока полевого транзис-
тора (рис. 6,в). Сопротивление резис-
тора может быть от нескольких сотен

кОм до нескольких МОм. Напряжение
отсечки полевого транзистора должно
быть немного меньше образцового на-
пряжения ИОН, поэтому можно ис-
пользовать более распространенные
полевые транзисторы с Uотс>1 В. Об-
разцовое напряжение можно регули-
ровать в небольших пределах измене-
нием тока стабилизации.

Стабилитрон, подключенный па-
раллельно резистору, стабилизирует
напряжение на истоке транзистора и
ухудшает обратную связь на затворе.
Поэтому такое включение эффективно
только для низковольтных стабилитро-
нов с незначительным коэффициен-
том стабилизации. 

Улучшить параметры ИОН на осно-
ве стабилизатора тока можно с помо-
щью дополнительного биполярного
транзистора (рис. 7,а). В отличии от
аналогов стабилитронов с использо-
ванием только биполярных транзисто-
ров [10—12] это устройство содержит
меньше деталей, хорошо работает в
режиме малого тока и имеет низкий
ТКН. Биполярный транзистор лучше
использовать маломощный кремние-
вый с большим коэффициентом пере-
дачи тока серий КТ3102, КТ3107,
КТ342 и т.п., так как рабочий интервал
тока такого аналога стабилитрона пря-
мо пропорционален коэффициенту пе-
редачи тока (h21Э) транзистора VT2.
Отрицательный ТКН перехода база—
эмиттер биполярного транзистора ча-
стично компенсирует положительный
ТКН полевого транзистора, поэтому
суммарный ТКН находится в пределах
–0,02...+0,04%/°С в нижнем положе-
нии движка переменного резистора (в
случае использования полевых тран-
зисторов с p-n переходом).

На рис. 7,б показаны вольт-ампер-
ные характеристики аналога стабили-

трона при разных положениях движка
переменного резистора. Как видно,
интервал рабочего тока устройства ог-
раничен. Минимальный ток стабилиза-
ции определяется сопротивлением
резистора в цепи истока (этот ток дол-
жен быть достаточным для создания
падения напряжения, равного образ-
цовому), а максимальный ток при вы-
бранном сопротивлении резистора R2
определяется коэффициентом пере-
дачи тока транзистора VT2 (макси-
мальный ток базы, а следовательно, и
коллектора ограничен резистором,
поэтому при увеличении тока стабили-
зации образцовое напряжение также
начинает увеличиваться). При увели-
чении образцового напряжения в 2 ра-
за (потенциометром в цепи истока)
минимальный и максимальный токи
стабилизации также увеличиваются
примерно в 2 раза. ТКН при этом мо-
жет возрасти до +0,08%/°С.

Упрощенный расчет аналога стаби-
литрона производится в следующей
последовательности: определяют ми-
нимальный ток стабилизации, подби-
рают полевой транзистор с определен-
ным напряжением отсечки, рассчиты-
вают сопротивление резистора в цепи
истока, определяют максимальный ток
стабилизации. Для расчета можно вос-
пользоваться соотношениями:
Iст min>5Iн;
Uобр minCUотс+UБЭ или UотсCUобр min–0,6 В;
RИC2Uотс/Iст min (если Uобр не будет регу-
лироваться);
RИC2(Uобр max–0,6 В)/Iст min (если Uобр ре-
гулируемое);
Iст maxCIК max/2=(IБ•h21Э)/2=(Uотс/RИ)h21Э/2=
=Uотс•h21Э/2RИ,
где Iст min — минимальный ток стабили-
зации; Iн — максимальный ток нагруз-
ки; Iст max — максимальный ток стабили-
зации; IK max — максимальный ток кол-
лектора транзистора VT2; IБ — ток ба-
зы транзистора VT2; RИ — сопротивле-
ние резистора (или резисторов) в це-
пи истока; Uобр min — минимальное об-
разцовое напряжение; Uотс — напряже-
ние отсечки транзистора VT1; UБЭ —
падение напряжения на переходе ба-
за—эмиттер транзистора VT2; h21Э —
статический коэффициент передачи
тока транзистора VT2; 2 — эмпиричес-
кий коэффициент, учитывающий ухуд-
шение параметров вблизи граничного
тока стабилизации.

Расширить интервал рабочего то-
ка аналога стабилитрона можно до-
бавлением еще одного транзистора
(рис. 8). Этот транзистор, в случае не-
обходимости стабилизации большого
тока, может быть мощным, установ-
ленным на теплоотводе или непо-
средственно на металлическом кор-
пусе (если транзисторы VT2 и VT3
одинаковой структуры).

Аналог стабилитрона (рис.8) по
своим параметрам превосходит боль-
шинство стабилитронов, особенно
при стабилизации малого тока. Пре-
имущество — возможность регулиро-
вания образцового напряжения в
больших пределах. При расчете трех-
транзисторного аналога стабилитро-
на вместо параметров транзистора
VT2 в формулы подставляют парамет-
ры составного транзистора. Резистор
R4 служит для устранения влияния об-
ратного тока коллектора и может
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