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Изложены решения проблемы энергопотребления и надежности в современной радиоаппаратуре. 
Представлен разработанный и реализованный в конкретных ИМС ряд новых схемотехнических методов 
снижения величин энергопотребления биполярных аналоговых ИМС. Данные технические решения ис
пользованы в микросхемах, выпускаемых в серийном производстве НПО «Интеграл».

Проблема снижения энергопотребления современной радиоэлектронной аппаратуры приобрела 
острую актуальность в связи с дальнейшим развитием процессов микроминиатюризации, возросшим 
требованием к надежности, к длительности автономной работы промышленной и бытовой аппаратуры.

Как известно, величина средней мощности потребления микросхемы определяет рабочую тем
пературу кристалла и непосредственно влияет на длительность автономной работы радиоэлектронных 
устройств [1].

Современные малогабаритные источники питания имеют ограничения по величине пиковой мощ
ности и допустимые температурные перегрузки.

Особенно остро эта проблема стоит для биполярных микросхем, традиционно обладающих боль
шой по сравнению с КМОП ИМС величиной средней рассеиваемой мощностью.

Нами разработан и реализован в конкретных ИМС ряд новых схемотехнических методов сниже
ния величины энергопотребления биполярных аналоговых ИМС, основанных на введении в конструк
цию ИМС новых элементов и цепей обратной связи.

Рассмотрим реализацию предложенных методов на примере ИМС стабилизатора напряжения и 
быстродействующего дифференциального усилителя -типовых представителей аналоговых ИМС.

В современных источниках питания радиоэлектронной аппаратуры широко используются раз
личные типы стабилизаторов напряжения как положительной, так и отрицательной полярности. 
Уменьшение величины рассеиваемой ими мощности является актуальной технической задачей, по
скольку уровень рассеивания мощности во многом определяет значение основных надежностных ха
рактеристик блоков питания.

На рисунке 1 представлено новое, не имеющее зарубежных аналогов схемотехническое решение 
стабилизатора напряжения, где эффект уменьшения рассеваемой мощности достигается за счет введения 
дополнительных элементов и новых связей, ограничивающих максимальную величину выходного тока 
стабилизатора в режиме короткого замыкания по выходу.

Рис. 1. Эквивалентная электрическая схема стабилизатора напряжения с пониженной мощностью потребления
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В базовую известную конструкцию [2] введено токовое зеркало на транзисторах VT1, VT2, n-p-n - 
транзистор VT3 и резистор R1. Особенностью этого технического решения является тот эффект, что в 
режиме короткого замыкания по выходу дополнительный транзистор VT3 отпирается, его коллекторный 
ток «отражается» токовым зеркалом и обеспечивает увеличение тока коллектора VT4, что в итоге приво
дит к уменьшению выходного тока стабилизатора в широких пределах применения входного напряжения 
стабилизатора.
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Из сравнения выражений (3) и (9) следует, что максимальное значение выходного тока в режиме КЗ 
уменьшается.

Таким образом, снижение величины выходного тока стабилизатора напряжения обеспечивает в 
широком диапазоне выходные напряжения, легко регулирует выбросом номиналов резисторов R2...R4, 
приводит к существенному уменьшению величины рассеиваемой мощности и, соответственно, увеличе
нию надежности микросхемы.

Дифференциальные усилители - наиболее широко используемый тип аналоговых микросхем. 
Схемотехнические решения дифференциальных усилителей достаточно хорошо изучены и являются ба
зовыми для построения аналоговых устройств.

Задача минимизации рассеиваемой мощности для этого класса аналоговых ИС является достаточ
но сложной ввиду высоких требований, предъявляемых к их системе статических и динамических пара
метров, совокупность которых определяется принятой системой стандартов.

Нами предложен новый способ уменьшения рассеиваемой мощности при одновременном дости
жении дополнительного положительного результата - уменьшения численного значения входного тока 
смещения в широком рабочем диапазоне изменения входного дифференциального сигнала.

На рисунке 2 представлена эквивалентная электрическая схема дифференциального усилителя (ДУ), 
поясняющая механизм реализации нового метода минимизации рассеиваемой мощности.

Рис. 2, Эквивалентная электрическая схема ДУ с цепью минимизации выходного тока смещения

Сущность метода заключается в обеспечении компенсации входного тока смешения по инверти
рующему входу в широком диапазоне применения входного дифференцируемого сигнала. Поставленная 
цель достигается включением в состав базовой схемы дополнительных элементов и электрических свя
зей - это дополнительный генератор тока ГТ2, два транзистора VT7, VT8 и два резистора Rl, R2.
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входной ток смещения по инвертирующему входу будет равен нулю.
Поскольку при наиболее распространенном способе применения ДУ его инвертирующий вход 

обычно соединен с шинами «земли» или опорного напряжения, а инвертирующий вход - с источником 
сигнала, то предложенное техническое решение позволяет как снизить величину рассеиваемой мощно
сти, так и существенно улучшить надежность и электрические характеристики ДУ за счет исключения 
механизма, известного как «дрейф нуля».

Компьютерное моделирование и результаты экспериментальных исследований ДУ, спроектиро
ванные с помощью данного технического решения, подтвердили достижение положительного эффекта - 
фактическое снижение мощности потребления в диапазоне температур -10 °С ...+70 °С составило от 
7 до 12 % по сравнению с аналогами.

Данное техническое решение использовано в микросхемах серии, выпускаемых в серийном про
изводстве НПО «Интеграл», и введено в базу данных библиотечных элементов САПР предприятия.

Выводы
Предложенные новые схемотехнические методы минимизации энергопотреблением, основанные 

на введении в конструкцию биполярных аналоговых микросхем дополнительных элементов и цепей об
ратной связи, позволяют снизить среднюю величину мощности потребления на 7... 12 % и могут быть 
рекомендованы для использования при модернизации различных типов ИМС стабилизаторов напряже
ния и дифференциальных усилителей.
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