
PL-AD-150使用说明 

PL-AD-150 是深圳市匹乐电子科技开发的一款基于英飞凌 MA12070 方案的高端数字功

放产品。MA12070 是一款基于多级开关技术的高效全集成式数字音频功放 IC，凭借英飞凌

的增强型设计和生产标准，PL-AD-150系列产品可确保在整个生命周期内始终保持极高的可

靠性和稳定性。可在小型封装内提供一流的音频性能，适合设计工程师为家庭和专业音频应

用开发产品。 

产品主要特性： 

1. 具有 3 级和 5 级调制的多级开关技术，使得该方案具有无与伦比的功耗能效 - 

针对音乐播放时的功耗进行了优化，使其具有极低的能耗。 

2. 2×80W 峰值输出功率（26V PVDD，RL = 4Ω，10% THD+N 电平），超紧凑，

高集成度的解决方案 –真正实现大功率小身材。 

3. 通过板上拨码开关灵活实现 2.0（2*80W）、2.1(1*80W+2*40W)、4.0(4*40W)、

1.0(1*160W) 通道输出级配置。 

4. 四阶反馈误差控制能够提供更好的增益，比传统的二阶环路更好地抑制误差，从

而保证极低的信号失真、卓越的音频性能，即使电源不是理想电源（有噪音或者

纹波），依然保证低失真度高音质并稳定可靠。 

5. <160mW 空闲耗散功率（26V PVDD，所有信道开关）；功率为 2W 时效率 >80%

（1kHz 正弦波，8Ω）；全功率时效率 >91%（1kHz 正弦波，8Ω）。 

6. 音频性能 (PMP2)：>110dB SNR（A-w，相对于 1% THD+N 功率电平），无需

复杂的动态跟随电源设计（常规配合提高能效的音响电源设计方案）。 

7. 45µV 输出集成噪声 (A-w)，在大部分应用中无需低通滤波器（LPF）。 

8. 高输出电平时 THD+N 为 0.004%。 

9. I2C 控制（板上拨码开关四个可选地址），可以外接单片机控制芯片工作模式，在

性能和功耗方面取得平衡，可在各种应用中实现定制。 

10. 内置保护：欠压闭锁、过热警告/错误，短路/过载保护、功率级引脚对引脚短路、

通过串行接口 (I2C) 发送错误报告以及直流保护。 

11. 四层沉金 PCB+阳极氧化散热器，具有优秀的散热和极低的 EMI。 

应用范围 

1. 便携式音响 - 电池供电的音箱，移动蓝牙音箱，底座式音响，手提音响，可穿戴式

音响 

2. 家庭音响 - 多房间系统，电视，音柱，家庭影院系统，独立组件 

3. 语音控制音响 

4. 专业音响 - 有源监听音箱，以太网供电（PoE），多声道系统 

 



多级技术的优势与工作原理 

    尽管传统的 D 类音频放大器的效率已经达到了 90%及以上，但是其相对较高的功率、

仅实现了 50%左右的常用音量效率，加上它对 LC滤波器与散热器的需求，使得其占用的空

间较大（成本也更高）。MERUS™ 多级 D类放大器打破了这些局限。其技术创新带来了以下

优势：  

› 无需输出 LC滤波器，尺寸更小，成本更低 

› 改善了常用音量效率 

› 显著降低功耗，减少了散热 

› 得益于高频的多级开关，音源的细节得以保留音质音感得以提升。 

这款突破性的放大器产品采用多级半桥功率级，在待机或近待机时，能够实现低功耗。

不同于传统的 D 类放大器，该产品的每个半桥功率级都具有 4 个晶体管/MOSFET（传统 D

类放大器仅为 2 个）。这些半桥通过单电源建立多个 PWM 输出级（每个 MOSFET 由单独的

PWM信号驱动），这就带来了极大的灵活性，并且能够在任何应用中为放大器配置最佳功率

性能。位于顶部和底部 MOSFET 之间的飞跨电容（Cfly）由独立的电路持续供电，因此能够

将电压电位保持在固定水平。这个“飞跨电容”基本上起到了额外电源轨的作用。这样一来，

每个半桥功率级都能在输出切换节点处建立一个三电平输出信号：0 V、½ PVDD和 PVDD 。 

 

    图 1：MERUS™放大器采用了独特的功率级拓扑结构。基于这种设计，每个半桥都可以

利用四个MOSFET（M1-M4）和位于这些MOSFET之间用作额外电源轨的飞跨电容，在输出

切换节点处建立三电平输出信号。  

在完整的桥式负载（BTL）配置下——即将两个三电平半桥与切换模式相结合，其中每

个半桥的切换模式都相对于另一个 90°相移——产生的功率级可以为差分连接的扬声器负

载提供 5级调制模式。多级调制能够产生更高的输出频率，各个电压阶跃也更小，与传统的

D类放大器相比，其输出的音频信号更接近输入波形。 



 

    图 2：MERUS™多级 D类放大器能够提供完整的桥式负载 5级输出信号。这些 IC的 5级

输出，不再需要外部输出级滤波，从而最大限度地降低了整体功率损耗，与传统的 D 类放

大器相比，其输出音频信号也更接近于输入波形。  

这个 5级系统使输出节点的开关频率提高到了原来的四倍，差分连接扬声器负载的带外

切换残差也更少。凭借更高效、更优异的 EMI和 EMC管理，该放大器能够有效地被配置为

无滤波器运行。在这种情况下，扬声器负载切换频率是半桥输出节点MOSFET开关频率的 4

倍。还值得注意的是，切换模式会产生三种状态（传统 D类放大器只能产生一种状态）（这

时，带外切换残差完全消除），即- ½ PVDD、0 V和+½ PVDD。在这些状态下，两个半桥输出

要么都是 0V，要么都会产生完全“镜像”的 50%占空比输出。在应用中，这会直接降低音

频系统输出的波纹电流。由于不需要抑制带外开关噪音或伪影，因此多数应用中，不需要使

用共模情况下的 LC滤波器。波纹电流降低的影响参见图 3。当标准化为传统的 D类放大器

的波纹电流时（紫线），三电平或半桥（绿线）和 5 电平或 BLT（灰线）调制输出信号的波

纹电流明显变小。于是，除了固有地提高开关效率，由于外部元件的波纹电流降低，其总功

耗和功率损耗也显著降低。 

 

    图 3：由于外部元件的波纹电流显著降低，音频应用的总功耗和功率损耗也相应降低。



0状态下的三电平和五电平信号，无波纹电流。 多级 D类放大器带来的设计优势 

由于多级 D 类放大器显著降低了功耗，因此其运行效率得到了提升。加上它在待机以及平

均音量下的功耗较低，因此有助于设计人员设计出电池寿命更长或电池体积更小的便携式音

频系统。 

 

    图 4a和 4b：MERUS™ MA12040多级 D类放大器在待机时耗电仅为 250 mW。近待机时，

功耗较为平稳，明显低于传统 D类放大器，每声道甚至能达到 2W。对比右图，可发现改进

功耗的重要性（MERUS™ MA12040放大器在 4 Ω负载下最大输出功率为 40W；此时二者都

采用 18V电源轨）。 

由于总功耗取决于平均功率损耗，而且在再现常见的音频信号时，主要取决于待机损耗，与

最常见的 D 类放大器相比，多级放大器的总功率效率改善因子为 4 或以上。这时使用数字

控制接口，就可通过选择不同的调制方式和开关频率，实现不同的功率模式。在放大器运行

期间，功率管理算法会根据给定的功率级自动选择最佳功率模式。功率模式之间的无缝切换，

能够在整个输出功率范围最大限度地减少功率损耗，同时确保高音频性能和低 EMI。由于无

需借助大量滤波来抑制不必要的干扰，哪怕在高功率应用中，多级放大器也不必依靠 LC和

RC 滤波器，而是直接驱动扬声器，这降低了应用成本。就算音频产品设计人员依然希望使

用 LC滤波器，它们也要比传统 D类放大器的体积小。  

低功率损耗意味着产生的热量更少，运行温度更低。在很多情况下，放大器电路板本身就能

提供足够的散热能力，即使是通常需要使用专用散热器的高功率应用也不例外。由于音频设

备内部的运行温度较低，在高输出功率运行期间，如高音量播放音乐时，它有着更大的裕量。

较低的运行温度减少了热加速老化，因此，这也改善了音频设备的可靠性。 

 

   该解决方案尺寸为 80 mm x60 mm，每通道输出功率达 80 W。放大器的每个半桥输出端

只有一个组合了小型 EMI滤波器。 

模拟版以及数字版的MERUS™功放芯片都集成了内置四阶反馈环路，这可以更加有效地抑制

可能降低音质的误差。多级放大器采用了音频信号来调制四阶反馈控制环路内的 PWM信号

的占空比。因此，这个四阶环路多级开关拓扑结构与动态电源管理方案相结合，打破了音频

放大器解决方案的效率和紧凑性的局限，为您带来出类拔萃的音频质量。PL-AD-150能够给

产品设计人员带来灵感，帮助他们开发出全球最高效的便携式音频设备，最终赢得那些追逐

创新产品的环保消费者这一庞大群体的青睐。 

 



模块尺寸信息 

长：80mm，宽：60mm，高：35mm 

重量：100g 

模块接口说明 

正面图： 

 

 

 

 

 

 

 

 



底面图： 

    目前最新版本为 V1.4，

1. 直流电源输入端。从上至下接口顺序为

个 GND分别在板上相连，用户一般只需要在两组

，V1.3和 V1.4的接口没有改变。 

从上至下接口顺序为：VIN+，GND，VIN+，GND，

用户一般只需要在两组 VIN+和 GND任意输入一组就可以工作

 

 

，两个 VIN+和两

任意输入一组就可以工作。做



成两组以方便模块级联。VIN+最大输入电压为直流+26V，绝对电压超过+27.5V 将永久损坏

芯片！为保证输出功率请使用 200W 及以上电源供电。VIN+最小输入电压为+4V，实际推荐

使用 6V以上供电。电源的纹波噪声将直接音响音质，推荐使用直流电源用于测试。 

2. 模拟音频信号输入端。从上至下接口顺序为：IN0A，IN0B，GND，IN1A，IN1B，分别

对应 SPEAK0A，SPEAK0B，SPEAK1A，SPEAK1B的音频输入端。整板增益为默认 20dB。 

具体音频输出对应的输入接法请参考芯片的工作模式选择图。 

有客户遇到过在 IIS输入条件下底噪较大的情况，大多数情况是由于信号连接线过长或

者松动引起，解决方法可以考虑：①缩短连接线 ②用烙铁焊接代替插拔端子线。 

3. 外部控制通信输入端。从左至右接口顺序为：SCL（IIC 的时钟引脚），SDA（IIC 的数

据引脚），GND（地），EN（拉高芯片进入复位状态，拉低使能），MUTE（拉低进入静音状态，

拉高使能）。 

IIC通讯可以用外部MCU配置芯片内部寄存器状态，包括芯片增益（20dB/26dB）、多级

电源模式（Profile0-Profile4）、音频输入模式等，更多信息请参考数据手册 Page76，用户不

连接 IIC也可以正常工作，即进入默认状态。 

4. IIC地址选择引脚。用于多个模块并联使用时控制多个芯片选择 IIC地址。位 1：AD0，

位 2：AD1，拨码开关设置对应的 IIC地址：11=0X20；10=0X21；01=0X22；00=0X23），上推

表示 1。 

5. 芯片工作模式选择。位 1：MSEL1，位 2：MSEL0（上推表示 1）。 

  位 1/位 2=0/0 :4通道单端输出（SE），此时每个通道最大输出功率为 40W。连接方法

如下图所示： 

 

交流耦合电容典型值 

 

位 1/位 2=0/1 :2通道单端输出（SE）+1通道半桥输出（BTL），此时单端输出每通道



功率为 40W，半桥输出通道功率为 80W。连接方法如下图所示： 

 

位 1/位 2=1/0 : 2通道半桥输出（BTL），此时每个通道的输出功率为 80W（出厂默认

设置）。连接方法如下图所示： 

 

位 1/位 2=1/1:1通道双半桥输出（PBTL），此时单通道输出功率为 160W。连接方法如

下图所示： 



 

6. 音频功率级输出端。从上至下接口顺序为：SPEAK0A，SPEAK0B，SPEAK1A，SPEAK1B。 

7. 电源指示 LED。绿色或蓝色 LED，上电正常后此 LED应常亮，表示模块供电正常。 

模块使用步骤 

1. 正确设置好位置5的拨码开关，并且正确对应音箱硬件连接（1.0、 2.0、 2.1、 4.0）。 

2. 如果是MA12070P则需要先连接好 IIS线并供数据，因为MA12070P的主时钟是

来自 IIS CLK。 

3.  在 1接口正确设置好电压并连接好直流电源，可以看到位置 7的绿色 LED亮起。 

5-26V供电都能出声音，但是具体电压和电源功率请参照负载需求来设置，推荐

供电电压 12-24V、供电电流 3-5A即能满足大多数的应用需求。 

4.  在 2接口正确连接输入的音源。请注意MA12070P版的接插件定义请参看连接器

丝印框右边部分（忽略左边），MA12070版请参看连接器丝印框左边部分（忽略右边）。模

拟输入的版本和数字输入的版本是两个完全不同的芯片，所以板子兼容但是芯片是不兼容的！ 

5.  其它部分一般不需要连接即可正常工作，请注意任何情况下插拔线头应先断电再

操作。 



模块原理图 

 

使用 IIS输入（MA12070P）数据通讯方式 

1. 硬件连接： 

CLK/BCLK（位时钟）接 SCK和 SD1两个引脚 

LRCK/LRCLK（帧选择/左右声道选择） 接 WS引脚 

DATA/SDATA（数据） 接 SD0引脚  

2. 数据格式： 

左对齐 

256Xfs 



3. 



 

使用 IIC设置模块工作参数的通讯方式 

此部分描述不完全，具体请参看数据手册第 18-20页内容。 

1. 通过模块上拨码开关设置模块 IIC地址，对应设置如下表： 

 

2. 芯片内有 128个寄存器，其中 0-80是可以读写的，96-127是只读寄存器，具体请

参看后面的地址映射表。 

3. 硬件连接如下图所示： 



 

4. IIC写操作：主机发送开始信号+7位的 IIC地址数据，如果芯片收到地址相符将产

生应答数据： 

 

收到应答后开始传输数据，每写入一个字节地址自动加 1： 

 

5. IIC读操作：主机开始发送 R/W位置 0的写命令： 

 

设备端将返回两个字节的数据： 

 



使用 IIC设置模块工作参数的寄存器地址 

 



 



 



 

联系我们 

肖先生 15814672298 

Michaelxiaowz@foxmail.com 


