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Современный 
HiFi-аудиоусилитель 
на базе блоков МАСТЕР КИТ

Снижение стоимости и доступ-
ность АЦП высокой разряд-

ности и сигнальных процессоров 
способствовали появлению высо-
кокачественных усилителей мощ-
ности D-класса, основанных на 
широтно-импульсной модуляции. 
Работа выходных транзисторных 
каскадов в ключевом режиме та-
ких усилителей позволяет в не-
сколько, а порой и в десятки раз 
увеличить КПД, тем самым, сни-
жая тепловыделение усилителя, 
его габариты и стоимость. Среди 
всех звуковых усилителей уст-
ройства класса D являются самы-
ми экономичными, благодаря ис-
пользованию цифровой обработки 
сигнала. Она исключает возмож-
ность появления искажений и шу-
мов в предварительных трактах 
усилителя, упрощает и облегчает 
всевозможные линейные и нели-
нейные преобразования сигнала 
без использования механических 
регулировочных элементов, рас-
ширяет функциональность.

Предлагаемый читателям циф-
ровой процессор звука совместно 
с четырьмя оконечными усилите-
лями мощности звуковой часто-
ты дает возможность собрать 4-
канальный Hi-Fi-аудиоусилитель 
D-класса с максимальной выход-
ной мощностью до 315 Вт в каж-
дом канале. Схемотехника усили-
теля основана на базе микросхем 
Texas Instruments TAS5504 (циф-
ровой звуковой ШИМ-процессор) 
и TAS5261 (мостовой цифровой 
усилитель).

Цифровой процессор звука
Мощность усилителя опреде-

ляется напряжением питания вы-
ходных каскадов. Количество ка-
налов усилителя – до четырех, 
а КПД достигает 96%. Функцио-
нальность устройства делает его 
доступным для использования в 
различных областях – от постро-
ения высококлассного стационар-
ного усилителя для цифрового до-
машнего кинотеатра и заканчивая 
усилителем мощности для автомо-
бильных аудиоприложений.

Цифровой процессор звука 
предназначен для предваритель-
ного аналого-цифрового преобра-
зования звукового сигнала, после-
дующей его цифровой обработки и 
модуляции в ШИМ-сигнал. Циф-
ровая обработка позволяет избе-
жать появления дополнительного 
шума, фона, искажений и щелч-
ков при переключениях режимов 
работы. Кнопочное управление 
совместно с цифровым индикато-

Четырех-канальный аудиоусилитель с выходной мощностью 
315 Вт в каждом канале и КПД до 96% подходит для применения в 
различных аудиоприложениях, например, в домашних кинотеатрах.

Семен Галкин

ром реализуют удобство и ком-
фортность использования основ-
ных режимов работы процессора: 
регулировка громкости, режим 
«MUTE», управление защитой. 
Функция запоминания установ-
ленного пользователем уровня 
громкости усилителя позволяет 
избежать повторной его настройки 
при возникновении перебоев в пи-
тании процессора. Режим контро-
ля и управления защитой от пере-
грузок, подключенных оконечных 
модулей, предопределяет высокую 
надежность и отказоустойчивость 
усилителя.

Общий вид цифрового процес-
сора звука представлен на рис. 1.

Подаваемый на вход процессо-
ра сигнал со звукового источника 
попадает на 24-разрядные двухка-
нальные АЦП U2, U3, где оциф-
ровывается с частотой дискрети-
зации 96 кГц. Сформированные 
пакеты данных по последователь-
ной шине передаются в цифровой 
ШИМ-процессор U4, выполняю-
щий функции регулировки гром-
кости и ШИМ-преобразования 
оцифрованного сигнала для пос-

Рис. 1. Внешний вид цифрового процессора звука
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ледующего его усиления в оконеч-
ных усилителях-демодуляторах, 
выполненных на основе интеграль-
ной микросхемы TAS5261 с метал-
лическим теплоотводом. Мостовая 
схема включения нагрузки в со-
четании с однополярным питани-
ем оконечных каскадов упрощают 
источник питания усилителя, поз-
воляя питать схему напряжением 
от +5 до +50 В.

С электрической принци-
пиальной схемой процессора 
звука BM2070 можно ознако-
миться на сайте МастерКит по ад-
ресу: www.masterkit.ru/images/
magazines/3_RH_5_07.gif.

Ядром цифрового процессо-
ра звука является универсаль-
ный микроконтроллер Texas 
Instruments TAS5504, осуществля-

ющий цифровое преобразование 
аналогового звукового сигнала, 
его предварительную обработку и 
коррекцию.

Для управления режимами 
работы усилителя и их индика-
ции использован микроконтрол-
лер фирмы Atmel Atmega8 (IC1). 
К нему непосредственно подклю-
чены кнопки управления усилите-
лем, дисплей с динамической ин-
дикацией и ШИМ-процессор.

Основные элементы управления
Дисплей – четырех разрядный 

цифровой дисплей отображает об-
щий для всех каналов уровень гром-
кости в децибелах. Уровень 0 дБ со-
ответствует номинальной выходной 
мощности усилителя при номиналь-
ном входном напряжении 1 В.

DOWN – кнопка уменьшения 
уровня громкости. При удержа-
нии кнопки уменьшение громкос-
ти ускоряется.

UP – кнопка увеличения уров-
ня громкости. При удержании 
кнопки увеличение громкости ус-
коряется.

MUTE – кнопка временного 
приглушения звука. При повтор-
ном нажатии процессор переходит 
в нормальный режим.

ON/OFF – кнопка выключе-
ния/включения усилителя. В вы-
ключенном состоянии процессор 
переходит в режим пониженного 
энергопотребления, сигналы на 
выходах отключаются, индикация 
на дисплее отключается.

Светодиод, зажигающийся в 
выключенном состоянии процес-
сора (усилителя).

Регулировка громкости осу-
ществляется с помощью кнопок 
«UP» и «DOWN», соответствую-
щим образом изменяется ее зна-
чение на дисплее в диапазоне: 
-100...+17 дБ.

Цифровой оконечный усилитель 
D-класса 315 Вт

Оконечные усилители пред-
ставляют собой ШИМ-усили-
тели-демодуляторы с мосто-
вой схемой включения нагрузки 
(акустической системы). Широ-
кий диапазон питающего напря-
жения оконечных каскадов опре-
деляет максимальную выходную 
мощность.

Общий вид выходного усилите-
ля представлен на рис. 2, а при-
нципиальная схема – на рис. 3.

Функционально усилитель 
мощности разделен на сигналь-
ный процессор и отдельные мо-
дули усилителей-демодуляторов. 
В зависимости от потребностей 
пользователя к процессору мож-
но подключить от одного до че-
тырех оконечных усилителей, тем 
самым, определив число каналов 
усиления.

Конструкция
Конструктивно усилитель вы-

полнен на печатных платах из 
фольгированного стеклотексто-
лита. Компактная конструкция 
предусматривает установку пла-
ты процессора сигналов усилите-

Технические характеристики оконечного усилителя BM2071

Воспроизводимый диапазон частот, Гц 10...40000

Выходная мощность, Вт

235 (Rнаг = 4 Ом, КНИ <0,15%)
315 (Rнаг = 4 Ом, КНИ <10%)
125 (Rнаг = 8 Ом, КНИ <0,09%)
220 (Rнаг = 6 Ом, КНИ <10%)

Сопротивление нагрузки, Ом 4...16

Диапазон регулировки громкости, дБ -100...+17

Номинальное входное напряжение, В 1

Частота дискретизации входного сигнала, кГц 96

Соотношение сигнал/шум, дБ -99

Общие гармонические искажения + шум, дБ -93

Ток потребления в ждущем режиме не более, мА 10

Номинальное входное напряжение, В 1

Напряжение питания цепи  «+50 В», В +(50)

Напряжение питания цепи «+12 В» стабилизиро-
ванное, В

+12

Рис. 2. Внешний вид одноканального  оконечного усилителя D-класса 315 Вт
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Рис. 3. Принципиальная электрическая схема одноканального оконечного усилителя D-класса 315 Вт BM2071
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Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: theory.vesti@compel.ru

ля совместно с платами силовых 
модулей внутри корпуса разме-
ром не менее 15,5х4,5х14 см3 с 
вентиляционными отверстиями. 
Подключение процессора к бло-
ку питания, оконечным модулям 
производится посредством гиб-
ких проводов к соответствующим 
выводам разъемов XS4...XS7. 
К источнику звукового сигнала 
подключение производится экра-
нированными проводами.

Для питания процессора не-
обходим стабилизированный ис-
точник питания, подключаемый к 
разъему XS2 и обеспечивающий 
ток нагрузки не менее 500 мА и 
напряжение +12 В.

Источник аналогового зву-
кового сигнала амплитудой не 
более 1,5 В подключается к 

разъему XS3. Так как процес-
сор поддерживает работу одно-
временно от одного до четырех 
каналов усиления, то в зависи-
мости от числа используемых 
каналов требуется подключать 
соответствующие выходным мо-
дулям входные сигналы.

В целом, несмотря на высокую 
надежность и неприхотливость 
предлагаемого усилителя, в ряде 
случаев возможно срабатывание 
защиты от перегрузок. Встроен-
ная система контроля и управле-
ния защитой выходных силовых 
каскадов, подключаемых к разъ-
емам XS4...XS7, основана на ана-
лизе получаемых от них инфор-
мационных сигналов перегрева и 
срабатывания защиты от элект-
рических перегрузок. При полу-

Рис. 4.  Реализация 4-канального цифрового HiFi-усилителя

чении сигнала перегрева процес-
сор плавно снижает громкость на 
выходе усилителя, тем самым, 
предотвращая его дальнейший 
нагрев. Одновременно в правом 
нижнем углу дисплея начинает 
мигать точка, информирующая 
пользователя о переходе процес-
сора в режим защиты усилителя 
от перегрева. После того, как си-
ловой модуль переходит в нор-
мальный режим работы, процес-
сор плавно возвращает уровень 
громкости к значению, установ-
ленному пользователем. Важно 
отметить, что процессор перево-
дит в режим защиты все подклю-
ченные силовые модули усили-
теля в независимости от того, с 
какого из них был получен сиг-
нал перегрузки.

Пример практической 
реализации 4-канального УМЗЧ

На рис. 4 приведен вариант 
реализации (в демо-версии) 4-ка-
нального цифрового HiFi-усили-
теля для домашнего кинотеатра 
(процессор звука и четыре оконеч-
ных усилителя).

После сборки усилителя какой-
либо наладки устройства не требу-
ется. Необходимо лишь убедиться 
в правильности подключения мо-
дулей между собой, полярности 
сигналов и питающих напряже-
ний.

Заключение
Чтобы избавить Вас от поис-

ка электронных компонентов, 
изготовления печатных плат и 
проведения монтажа, МАСТЕР 
КИТ предлагает готовые блоки 
BM2072 (комплект «4-канальный 
процессор сигналов» и «Однока-
нальный оконечный усилитель 
D-класса с выходной мощнос-
тью 315 Вт») и BM2071 («Одно-
канальный оконечный усилитель 
D-класса с выходной мощностью 
315 Вт»). В комплект каждого 
блока входит инструкция по экс-
плуатации.


