
Application Note
D 类放大器中用于提高效率的 Y 桥
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摘要

在本应用手册中，我们讨论了 TI 的一项创新，它可以在音频放大器的低功率水平下降低空闲功率，从而提高效

率。传统上，虽然 PVDD 和 VBAT（较低电源电压）都连接到音频放大器，但只有 PVDD 连接到放大器的输出

级。通过这种称为 Y 桥的创新，PVDD 和 VBAT 都连接到 D 类输出级。Y 桥在低输入或空闲信号电平下自动将输

出级从高电源电压 PVDD 切换至低电源电压 VBAT，从而提高效率。当输入信号达到预定义的可编程阈值时，输

出级切换回至 PVDD，以在输出端提供所需的摆幅。
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1 引言

智能扬声器始终处于开启状态，等待命令，其大部分运行时间都处于空闲状态。在空闲时，这些扬声器可节省系

统功率，但用于驱动它们的音频放大器在空闲功率水平下的效率通常低于 20%。这些放大器通常由单功率级系统

驱动，因此即使这些放大器不驱动扬声器，它们也会消耗大量功率。TI 创建了一种创新架构，不仅可以将空闲功

耗降低 90%，而且在低功率水平下将效率提高 15-20%，而不会影响音频性能。

如图 1-1 所示，当使用 Y 桥时，与传统使用 PVDD 电源相比，低功耗下的效率显著提高。
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图 1-1. 使用 Y 桥提高效率

黑色 = 启用 Y 桥
红色 = 禁用 Y 桥
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2 Y 桥
传统上，D 类放大器的输出级连接到单个电源 PVDD，该电源通常连接到高电压（2S 或 3S 电池或升压转换器的

输出）。在所需余量远小于可用余量的输出信号的低电压电平下，可以使用电压较低的电源，而不会降低音频性

能。由于系统中通常已经存在高电压和低电压，因此无需更改系统的电源架构即可实现 Y 桥节能。TI Y 桥 D 类放

大器根据提供必要输出电平所需的功率在高压（例如 PVDD，10V-23V）和低压（例如 VBAT，2.7V-5V）电源轨

之间动态切换。图 2-1 显示了 TAS2780 的功能方框图。
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图 2-1. 功能方框图

TAS2780 D 类输出使用 Y 桥配置来提高播放期间的效率。图 2-2 显示了 Y 桥拓扑的简化原理图。可以看出，同时

为器件提供了 PVDD 和 VBAT，它们连接到 D 类输出级。输出级的电源分为两条独立的路径，一条将输出连接到 

PVDD，另一条将输出连接到 VBAT。对于低电平信号和空闲电平信号，D 类输出连接到低电压 VBAT 轨。这可以

降低小信号或接近空闲信号的 D 类输出摆幅，从而限制输出级的功耗。
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图 2-2. 简化版 Y 桥原理图

可以将该器件配置为启用或禁用 Y 桥功能。如果禁用 Y 桥模式，那么该器件将仅为 D 类输出使用选定的电源。请

注意，如果未选择适当的电源，则可能发生注意削波。

Y 桥功能自动在 PVDD 和 VBAT1S 之间切换。当音频信号增加并超过编程的阈值时，D 类输出切换到 PVDD 电
源。在 Y 桥模式下，如果 PVDD 降至低于阈值电平，那么 Y 桥将停止在电源之间切换，并保持在 PVDD 电源

上。用户可以对在两个电源之间切换的阈值进行编程。

当 OUT_P 和 OUT_M 的电压电平从 0V 切换到 VBAT1S 时，与在 0V 和 PVDD 之间切换相比，切换损耗要低得

多，从而可以提高电源效率。

虽然使用较低的电压可以降低开关损耗，但导通损耗会增加，因为输出级的 VBAT1S 路径通常设计为具有较高的 

RDS(on)，以优化开关损耗。在低输出电平下，净功耗得到改善，因为开关损耗在这两种损耗中占主导地位。

TAS2780 可以配置为在没有外部 VBAT1S 电源的情况下运行，此时内部 LDO 用于在该引脚上生成电源电压。
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3 工作模式和寄存器设置

TAS2780 可以有不同的工作模式：

• 仅 VBAT1S 电源，其中器件被强制在低功率电源轨工作模式下工作。例如，这可用于不播放音频时的低功耗超

声波线性调频脉冲。
• 仅 PVDD 电源，其中 PVDD 是用于提供输出功率的唯一电源。

• Y 桥，其中 VBAT1S 用于根据配置的电平和余量提供输出功率。当音频信号超过编程的阈值时，D 类输出切换

到 PVDD。

可以通过设置电源模式寄存器（地址 = 0x03 和地址 = 0x04）来设置工作模式，如表 3-1 和表 3-2 所示。

表 3-1. 桥和通道设置（地址 0x03）
位 字段 类型 复位 说明

7-6 CDS_MODE[1:0] RW Oh

D 类开关模式

00b = Y 桥，VBAT1S 上的大功率

01b = D 类的仅 VBAT1S 电源

10b = D 类的仅 PVDD 电源

11b = Y 桥，VBAT1S 上的较小功率

表 3-2. 选择内部或外部 VBAT1S（地址 0x04）
位 字段 类型 复位 说明

7 VBAT1S_MODE RW Oh
VBAT1S 电源

0b = 外部供电

1b = 通过 PVDD 在内部生成
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4 Y 桥的功率阈值

用户可以将 Y 桥从一个电源切换到另一个电源的功率水平编程到指定的寄存器中。LVS 阈值是根据输出信号电平

设置的，以 dBFS 为单位进行测量。

可以将 LVS 阈值设置为相对于最大输出电平的绝对值或相对于 VBAT1S 电源的相对值。

应该知道两个电源之间的切换不会产生任何音频失真（砰砰声等），这一点很重要。

TAS2780、TAS2764 等具有 Y 桥功能的 IC 监测音频信号的绝对值。

LVS 阈值电压由低电压信号 (LVS) 寄存器设置。如果信号电平降至低于该阈值的时间超过迟滞时间，则 D 类电源

将切换到 VBAT1S。也可以将迟滞时间编程到指定的寄存器中。如图 4-1 所示，在编程延迟之后，开漏 BYP_EN 
引脚将无效（主动将输出拉至低电平），因此 Y 桥将在编程延迟之后从 VBAT1S 切换到 PVDD。也可以将 LVS 
阈值配置为相对于 VBAT1S 电压的值。
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图 4-1. 低电压信号阈值和延迟
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5 提高效率

图 5-1 显示了使用 Y 桥配置的 Y 桥调制。在电池供电系统中，Y 桥硬件配置无需任何额外的软件要求即可将电池

寿命延长 20%。切换到双电压可以降低壁式供电系统的功耗，并延长电池供电系统的播放时间。请访问 TI.com，
以了解有关我们的 TI 音频放大器产品系列的更多信息。

图 5-1. Y 桥调制
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