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Для достижения высокой эконо-
мичности радиоэлектронных уст-
ройств, питающихся от гальваничес-
ких элементов или аккумуляторов и
требующих стабилизированного на-
пряжения, кроме правильного выбора
напряжения питания и типа элемен-
тов, важное значение имеет выбор со-
ответствующего экономичного стаби-
лизатора, обеспечивающего макси-
мально длительную работу устройства
без замены источников питания.

Экономичным (с высоким КПД) на-
зывают стабилизатор, который одно-
временно удовлетворяет двум услови-
ям: во-первых, он должен иметь ма-
лый ток потребления по сравнению с
током нагрузки; во-вторых, — иметь
минимально допустимое падение на-
пряжения на регулирующем элементе.

В литературе часто встречаются
описания экономичных стабилизато-
ров, в которых авторы основное вни-
мание уделяют уменьшению потребля-
емого тока самим стабилизатором и не
придают большого значения тому фак-
ту, что для его нормальной работы
входное напряжение должно превы-
шать выходное минимум на 1,5...2 В.
При питании от батарей это обстоя-
тельство играет первостепенную роль.
Несложные расчеты показывают, что
уменьшение КПД стабилизаторов про-
исходит именно из-за рассеивания
энергии в виде тепла на регулирующем
транзисторе и эти потери прямо про-
порциональны падению напряжения.

В общем виде стабилизатор пред-
ставляет собой регулируемый дели-
тель напряжения, где в качестве регу-
лирующего элемента используют
транзистор, проводимость которого
изменяет управляющий элемент.

В экономичных стабилизаторах уп-
равляющий элемент должен обеспе-
чивать достаточный ток базы регули-
рующего транзистора при минималь-
ном собственном потреблении. Этот
ток вырабатывается путем сравнения
выходного напряжения с образцовым.
Важное значение имеет правильный
выбор источника образцового напря-
жения (ИОН), от параметров которого
зависят характеристики стабилизато-
ра: коэффициент стабилизации (Кст),
температурный коэффициент напря-
жения (ТКН), экономичность и др.

Регулирующий транзистор должен
поддерживать стабильное выходное
напряжение при уменьшении напряже-
ния питания до минимального значе-
ния, незначительно превышающего
номинальное выходное напряжение
стабилизатора. Минимальная раз-
ность между входным и выходным на-
пряжениями, при которой стабилиза-
тор еще может поддерживать номи-
нальное выходное напряжение, зави-
сит и от схемы подключения регулиру-
ющего транзистора [1].

МИКРОМОЩНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
ОБРАЗЦОВОГО НАПРЯЖЕНИЯ

Наиболее простая схема ИОН по-
лучается при использовании стабили-
тронов, выбор которых достаточно
большой, но на практике часто возни-
кают затруднения из-за разброса на-
пряжения стабилизации стабилитро-
нов одного типа и низкой экономично-
сти при питании микромощных уст-
ройств.

Принято считать, что стабилитро-
ны непригодны для работы при токе
менее 0,5...1 мА. Это справедливо в

случае, когда необходимо получить га-
рантированный результат, не тратя
время на проверку и подборку подхо-
дящих стабилитронов. Однако боль-
шая их часть может работать и при
меньшем токе, обеспечивая приемле-
мые параметры для тока нагрузки, не
превышающего несколько десятков
микроампер.

Чтобы убедиться в этом, достаточ-
но начертить зависимости параметров
стабилитронов не в линейном масшта-
бе, как делается в большинстве спра-
вочников, а в логарифмическом. На
рис. 1 — 3 представлены зависимости
напряжения стабилизации (Uст) и диф-
ференциального сопротивления (Rд)
от тока стабилизации (Iст) в указанном
масштабе.

В связи с тем, что параметры ста-
билитронов характеризуются боль-
шим разбросом, зависимости напря-
жения стабилизации от тока для ста-
билитронов КС133А, КС147А, КС156А,
КС168А представляют собой усред-
ненные характеристики (рис. 1). Для
стабилитронов серии Д814, имеющих
особенно сильный разброс при токе
менее 200...300 мкА, графики пред-
ставляют собой заштрихованные об-
ласти (рис. 2), построенные  на основе
обобщения характеристик нескольких
(до пяти) стабилитронов каждого типа.
Небольшое число испытанных стаби-
литронов не позволяет делать выводы,
претендующие на большую точность,
но некоторые общие тенденции все же
просматриваются.

Испытания показали, что у стаби-
литронов Д808 — Д811, Д813, серий
Д814 и Д818 с уменьшением тока на-
пряжение стабилизации вначале
уменьшается незначительно, но при
токе менее 200...300 мкА у некоторых
экземпляров становится непредсказу-
емо низким. У низковольтных стабили-
тронов КС133А, КС147А, КС156А с
уменьшением тока напряжение стаби-
лизации монотонно снижается без
резких провалов.

График для стабилитронов КС133А
и КС147А (рис. 3) представляет собой
почти прямую линию, показывающую
обратно пропорциональную зависи-
мость дифференциального сопротив-
ления от тока. Уменьшение тока в
1000 раз, например, с 32 мА до 32 мкА,
приводит к увеличению Rд также в
1000 раз — с 10 Ом до 10 кОм.
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Не вдаваясь в подробный анализ достоинств и недостат-
ков различных принципов преобразования и стабилизации
напряжения, автор  статьи делится опытом разработки про-
стых экономичных стабилизаторов напряжения с биполярным
транзистором в качестве регулирующего элемента. Большое
внимание уделено выбору источника образцового напряже-
ния. В статье приведены таблицы с результатами испытаний
различных стабилизаторов, облегчающие выбор подходяще-
го варианта.
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