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利用 D 类放大器 1L 调制技术缩小汽车音响系统设计尺寸

Mark Ritchey

先进的数字处理和模拟半导体正在帮助音频设计人员以创新的方式提供身临其境的音频体验，以满足消费者对增

强的音频技术（用于便携式扬声器、笔记本电脑、条形音箱和汽车音响系统）的需求。

当今的汽车音响系统比早期单扬声器汽车收音机中使用的真空管供电放大器要复杂得多。有些新型汽车在整辆车
中有二十多个甚至更多的扬声器。从最早的系统发展到如今的沉浸式高品质音响系统，关键在于可为车辆提供更

好音效的四个设计趋势：尺寸、重量、成本和音质。这些趋势在汽车音响市场上广为人知。不过，真正的挑战在

于如何在保持高质量音响性能的同时缩减解决方案尺寸及成本。
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推动音频放大器设计的进一步发展

多年以来，汽车音响系统一直使用 AB 类音频放大器将声音传送至汽车扬声器。过去几年出现了从 AB 类放大器转

换到 D 类放大器的趋势。D 类放大器可帮助设计人员实现提高功效、降低散热需求和减轻系统重量的目标。

熟悉 D 类汽车放大器的设计工程师都知道，每个音频通道需要两个电感器-电容器 (LC) 滤波器来滤除高频开关噪

声。为了缩小 LC 滤波器的尺寸，TI 开发了支持高达 2.1MHz 开关频率的音频放大器，使得电感器可大幅降低尺

寸和成本。图 1 对 400kHz 至 2.1MHz 的电感器尺寸演变进行了比较。

图 1. 8.2µH 电感器 (400kHz) 和超小型 3.3µH 电感器 (2.1MHz) 的尺寸比较

现在，TI 迈出了新的一步，采用集成了我们专有单电感器 (1L) 调制技术的音频放大器，进一步减小 LC 滤波器尺

寸。这项技术在保持了 D 类性能的同时，将每通道的电感器数量减少一半，使电感器成本降低 50%，解决方案尺

寸和重量减小 50%。最终带来的优势包括简化的音频设计和更高的效率。

1L 调制技术的实际应用

我们的 1L 调制技术可将 LC 滤波器中的电感器数量减半。现在假设一家汽车制造商的车型产品线包括一款高端车

型，其音响系统需要 32 个音频通道。每个音频通道都有一个扬声器，而每个扬声器都有两个连接器：正极和负

极。对于仅支持 BD 或单边脉冲宽度 (1SPW) 调制的放大器，每根导联都需要一个 LC 滤波器，共 64 个电感器。

对于 1L 调制放大器，每个音频通道只需要一个 LC 滤波器，因此电感器数量减少到 32 个。
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图 2 展示了采用 1L 调制技术的放大器如何将 20 个通道的音响系统的电感器数量减少到 10 个通道，使得尺寸减

小 34%。

图 2. 一个采用 TI 的 TAS6424E-Q1 D 类放大器的 20 通道汽车音响系统设计（上图），与 TI 的 5 通道 

TAS67524-Q1 D 类放大器（下图）之比较

系统架构师显然担心实现此放大器的难度。我们的 1L 调制技术旨在无缝融入系统。借助 1L 调制技术，TI 开发了

一种适合放大器的调制方案，使设计人员能够在不带来重大设计挑战的情况下获得所有优势，同时仍保持高质量

的 D 类音频性能。

TAS67524-Q1 音频放大器包含实时负载诊断、每通道电流检测和高达 19V 工作电压等功能，可实现安全运行和

更高的性能。无论是否在播放音频，实时负载诊断功能均可跟踪负载开路、负载短路、电源短路和接地短路的等

负载状态。此功能可确保放大器正常工作，并提供安全可靠的聆听体验。

另一个显著的特性是低延迟路径选项。如果系统需要主动噪声消除或道路噪声消除功能，TAS67524-Q1 可实现全

功能低延迟音频，从而快速响应注入的音频信号。

结语

我们的 1L 调制技术的优势在于，能够帮助您以更低的成本打造更小、更轻的设计，同时更注重汽车音响体验，不

断突破设计极限。

其他资源

• 订购 TAS67524 评估模块 (TAS67524Q1EVM)。
• 了解 TI 全系列端到端音频解决方案，包括放大器、处理器、转换器和开关。

商标

所有商标均为其各自所有者所有。
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，不
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
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