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클래스 H: 효율성향상



58 시리즈 | 하이브리드변조
유휴손실의주요원인은리플전류와 PVDD 손실
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하이브리드변조는오디오
레벨에따라출력듀티
사이클을동적으로조정하여
스피커전반의리플전류와
공통모드전압을줄여
인덕터와전력 FET의손실을
줄여줍니다.
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15% x PVCC

t

IRIPPLE

LC 필터이전의클래스 D 출력

LC 필터이후의클래스 D 출력
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클래스 D 출력리플전류

출력리플감소

50% x 듀티사이클

일정하고큰 PVDD 전류

BD 모드

동적으로최소화되는 PVDD 전류

하이브리드모드

오
디
오

유휴전력소비감소

피크

연속

• 음악은침묵과낮은수준의

오디오가주를이룹니다. 

• TAS58xx 증폭기는하이브리드

변조를사용하여유휴상태또는

낮은출력전력에서출력리플을

줄이는데중점을둡니다.



1SPW 및하이브리드변조 | 열이점
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TAS5805M 1SPW 대 BD

조건 2*10W_24V_384kHz_6Ω

변조방식 1SPW BD

상단케이스온도 90.5C 120.4C

1SPW 변조
• 열성능최적화
• 최고효율

1SPW

TAS5805M

TAS5825M 1SPW 대 BD

조건 2*10W_24V_384kHz_6Ω

변조방식 1SPW BD

상단케이스온도 65.3C 80.2C

TAS5825M

테스트조건
• IR 건으로측정한 TAS5805 및 TAS5825 EVM(4레이어)

• Fsw=384kHz, 10uH+0.68uF

BD 1SPW BD
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TAS5825P 하이브리드프로변조아키텍처
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클래스 H 제어세부정보

오디오입력

동적 PVDD 및
오디오출력 2

제어프로세스

1

1. PWM 제어신호가부스트컨버터로전송됩니다.

2. 부스트컨버터출력전압은클리핑없이오디오에맞춰 '적시에' 변경됩니다.

음질저하없이효율을대폭향상시켜수명연장



TAS5825P EVM 효율 | 하이브리드프로
테스트조건:

1) Vin = 5V ~ 16V(하이브리드프로사용시), 고정 16V(하이브리드프로미사용시)

2) 4Ω, PBTL

3) 하이브리드 모드
4) Fsw = 384kHz, BW=80kHz

5) TAS5825P EVM, LC 필터=10uH+0.68uF

6) EVM 효율성(TAS5825P 장치효율성아님)

2019년 10월 31일

하이브리드모드: 

하이브리드프로활성화(5V ~ 16V PVDD 레일)

하이브리드프로비활성화(고정 5V ~ 16V PVDD)

http://www.ti.com/product/TAS5825P/technicaldocuments


기존연산증폭기솔루션 TAS5815 하이브리드프로변조

외부부품
• 쿼드채널연산증폭기 + 11개저항 + 6개캡
• 2개저항 + MOSFET

• 20 ~ 30센트추가 BOM 비용
• 3개저항 + 2개캡

오디오

성능

• 지연버퍼없음
• 음악클리핑위험

• 4ms 지연버퍼 @48kHz

• 옵션 8단계/16단계트래킹
• 구성가능한피크홀드시간

음악클리핑없이배터리수명대폭연장

배터리수명 연장

BOM 및공간절약

고급제어 - 음악클리핑방지

배터리: 4.2V, 7,500mAh

부스트: TPS61088, Vout: 최대 9V

증폭기: TAS58xx, 2 x 8W에서 4Ω으로

음악: Just Like Your Tenderness – 반복

실행시간: 배터리방전 6.7Ah -> 1.9Ah

TAS5815M BD: 15.4시간
하이브리드프로: 21.9시간(+ 42.2%)

테스트 1 테스트 3

8.3V, 2,500mAh

TPS61178, Vout: 최대 8V ~ 16V

TAS58xx, 1 x 25W에서 4Ω으로

Hotel California – Eagles 반복

배터리방전 2.56Ah -> 0.67Ah

TAS5815M BD: 5.6시간
하이브리드프로: 8.2시간(+ 46.4%)

Ch1: OUTPUTA+

Ch2: OUTPUTA-

Ch4: PVDD

M1: OUTPUA

(Ch1 – Ch2)

1 셀배터리

4.2V, 7,500mAh

LM5155, Vout: 최대 6V ~ 21V

TAS58xx, 2 x 20W에서 4Ω으로

Hotel California – Eagles 반복

배터리방전 7.4Ah -> 1.1Ah

TAS5815M BD: 2.05시간
하이브리드프로: 6.13시간(+ 199%)

테스트 2

2 셀배터리

9

TAS5815: 하이브리드프로아키텍처



TAS5815M

하이브리드프로알고리즘을지원하는 30W 스테레오, 디지털입력, 고효율클
래스 D 증폭기



TAS5815M: 제품개요
하이브리드프로알고리즘을지원하는 30W 스테레오, 디지털입력, 고효율클래스 D 증폭기

• 하이브리드 프로를통한고효율클래스 D 작동
– 하이브리드프로제어알고리즘으로배터리수명최대 50% 연장
– > 90% 전력효율, 120mΩ 𝑹𝑫𝑺𝑶𝑵
– 낮은유휴전류: <20mA @ PVDD = 12V

• 스테레오 클래스 D 증폭기
– 2×30W에서 8Ω으로브릿지타이드로드, 10% THD+N @ PVDD = 24V
– 6.5A(BTL) / 13A(PBTL) 동적피크출력전류

• 탁월한오디오성능
– THD+N < 0.03% @ 1W, 1kHz, PVDD = 12V

– ICN < 35µVrms, SNR ≥ 110dB(가중치적용)

• Rich Audio DSP 처리(DSP 실행 @ 48kHz / 96kHz)
– 32~96kHz 입력샘플레이트, 3-Wire I²S, LJ, RJ, TDM
– 고급 DRC + AGL, 볼륨, 2 x 15 BQ, 레벨미터
– 2.5ms @48kHz, 하이브리드프로변조의경우(HPM_ 트래킹
– 옵션 8단계또는 16단계최대 10ms 피크홀드를지원하는 HPM 트래킹

• 유연한전원공급장치구성
– PVDD: 4.5V~26.4V
– DVDD 및 I/O: 1.8V 또는 3.3V

• 통합자체보호회로
– 과전압, 저전압, 과열, DC-감지및과전류

• 초소형, 열강화패키지
– VQFN 28 RHB, 5 x 5mm, 0.5mm 피치
– 2024년 상반기에출시예정인 TSSOP 28 PWP 패키지옵션
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특징 장점

애플리케이션

• 스피커에더많은출력전력제공

– 향상된출력전류용량

– 낮은 Rdson으로 인해개선된열성능

• 하이브리드프로
– 하이브리드프로변조로배터리수명최대 50% 연장

– 원칩통합솔루션으로기존연산증폭기엔벨로프추적회로에비해 BOM 및공간절감

효과제공

– 음악클리핑왜곡을방지하기위해지연버퍼, 트래킹단계, 피크유지및감쇠시간

상수를구성가능

• 배터리를전원으로사용하는
스피커

• 무선스피커
• 범용오디오

• 스마트스피커
• 블루투스스피커
• 악기

일정

샘플: 2023년 3분기
RTM: 2023년 4분기



클래스 H 하이브리드프로 DSP 알고리즘
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• 통합클래스 H 컨트롤러(하이브리드프로부스트
컨트롤러)는오디오엔벨로프를추적하고오디오
앰프에대한부스트컨버터의전원공급전압을
조정합니다.

• 엔벨로프트래킹알고리즘은오디오신호의피크를
감지하고부스트의출력전압이오디오파형의
엔벨로프를따르도록설정합니다.

• 피크에비례하는듀티사이클의 PWM 신호가부스트
컨버터로전송됩니다.

• 오디오증폭기출력의프로그래밍가능한지연을통해
부스트컨버터가필요한전압레벨로안정화할수
있습니다.

• 오디오신호가떨어지기시작할때급격한전압변동을
방지하기위해공급전압피크가일정시간동안
유지됩니다.

• 하이브리드프로부스트컨트롤러는감쇠엔벨로프를
사용하여하강하는오디오신호를따라부스트전압을
감소된레벨로조정합니다.
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클래스 H 하이브리드프로제어세부정보

오디오입력

PWM 제어신호
듀티사이클

동적 PVDD 및
오디오출력

2

3

제어프로세스

1

1. 오디오입력신호는최대 2.5ms 

전방으로모니터링됩니다.

2. PWM 제어신호가부스트컨버터로

전송됩니다.

3. 부스트컨버터출력전압은클리핑

없이오디오에맞춰 '적시에' 

변경됩니다.



클래스 H 하이브리드프로벅/부스트매개변수
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옵션 설명

최소전압 예상벅/부스트최소출력전압.

최대전압 예상벅/부스트최대출력전압.

FB 레퍼런스전압 벅/부스트 FB 레퍼런스전압은일반적으로데이터시
트에기재되어있습니다. 예를들어 TAS5825P EVM 

보드의 LM5155는 7페이지 - 오류증폭기 - VREF에나
열되어있습니다.

R2 저항 벅/부스트 FB 풀다운저항값입니다. 이값은
TAS5825P와벅/부스트사이의 LPF 및매칭저항을
계산하는데사용됩니다.

R1 저항 벅/부스트 FB 풀업저항값입니다. 이값은소프트웨어
에의해자동으로계산됩니다.

R3 저항 클래스 H(하이브리드프로출력) 출력을위한 2차 LPF 

저항입니다. 이값은소프트웨어에의해자동으로계
산됩니다.

C1/C2 커패시턴스 클래스 H(하이브리드프로출력) 출력을위한 2차 LPF 

커패시턴스입니다. 이값은소프트웨어에의해자동으
로계산됩니다.

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm5155.pdf


클래스 H 하이브리드프로엔벨로프트래킹매개변수
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옵션 설명

예상시간 클리핑왜곡을방지하기위해다양한 DC/DC 스위칭레귤
레이터의응답속도에따라구성할수있는최대 4ms 지
연버퍼가있습니다. 

클래스 H 마진 클래스 H 마진은내부적으로임계값과단계를미세조정
하여음악클리핑왜곡을방지하기위해출력마진을추가
하는데사용할수있습니다. 마진이높을수록배터리수
명이짧아진다는단점이있습니다.

피크홀드시간 오디오신호가떨어지기시작하면트래커는급격한전압
변동을방지하기위해일정시간동안
피크를유지합니다. 예상시간보다커야합니다.

피크지연 클래스 H 컨트롤러피크전압은감쇠엔벨로프를사용하
여떨어지는오디오신호를따라가면서부스트컨버터가
더낮은헤드룸으로전환할수있도록합니다.

평활 오디오엔벨로프에있는평활필터의알파계수입니다. 

최대감지샘플 오디오신호레벨감지시사용되는최대샘플수입니다. 

클래스 H 임계값 / 단계
크기

PPC3는시스템구성에따라클래스 H 임계값/단계크기
를자동으로계산합니다.



PPC3 애플리케이션구성
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PPC3 애플리케이션구성
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기존연산증폭기솔루션 TAS5815 하이브리드프로변조

외부부품
• 쿼드채널연산증폭기 + 11개저항 + 6개캡
• 2개저항 + MOSFET

• 20 ~ 30센트추가 BOM 비용
• 3개저항 + 2개캡

오디오

성능

• 지연버퍼없음
• 음악클리핑위험

• 4ms 지연버퍼 @48kHz

• 옵션 8단계/16단계트래킹
• 구성가능한피크홀드시간

음악클리핑없이배터리수명대폭연장

배터리수명 연장

BOM 및공간절약

고급제어 - 음악클리핑방지

배터리 4.2V, 7,500mAh

부스트: TPS61088, Vout: 최대 9V

증폭기: TAS58xx, 2 x 8W에서 4Ω으로

음악: Just Like Your Tenderness – 반복

실행시간: 배터리방전 6.7Ah -> 1.9Ah

TAS5815M BD: 15.4시간
하이브리드프로: 21.9시간(+ 42.2%)

테스트 1 테스트 3

8.3V, 2,500mAh

TPS61178, Vout: 최대 8V ~ 16V

TAS58xx, 1 x 25W에서 4Ω으로

Hotel California – Eagles 반복

배터리방전 2.56Ah -> 0.67Ah

TAS5815M BD: 5.6시간
하이브리드프로: 8.2시간(+ 46.4%)

Ch1: OUTPUTA+

Ch2: OUTPUTA-

Ch4: PVDD

M1: OUTPUA

(Ch1 – Ch2)

1 셀배터리

4.2V, 7,500mAh

LM5155, Vout: 최대 6V ~ 21V

TAS58xx, 2 x 20W에서 4Ω으로

Hotel California – Eagles 반복

배터리방전 7.4Ah -> 1.1Ah

TAS5815M BD: 2.05시간
하이브리드프로: 6.13시간(+ 199%)

테스트 2

2 셀배터리
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