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Н
ачнем обзор с усилителей мощности
(УМ). National Semiconductor предла-
гает два базовых семейства интеграль-

ных УМ — большой мощности (более 20 Вт)
Overture, предназначенных для построения
высококачественных звуковых трактов ста-
ционарной аппаратуры, и малой мощности
Boomer, ориентированных, главным обра-
зом, для применения в портативной аппара-
туре с автономным питанием. Основными
параметрами усилителей мощности являют-
ся среднеквадратическая выходная мощность
Ро при некотором сопротивлении нагрузки
Rн и коэффициент нелинейных искажений
КНИ — THD (Total Harmonic Distortion), оп-
ределяемый как отношение среднеквадрати-
ческого значения суммы высших гармоник
к среднеквадратическому значению основ-
ной гармоники, выраженное в процентах.
КНИ существенно зависит от напряжения
питания усилителя Еп, выходной мощности
и сопротивления нагрузки, в связи с чем
в технической документации обычно приво-
дятся значения выходной мощности для
КНИ ≤ 1%, соответствующему общеприня-

тому понятию относительно хорошего каче-
ства звучания, и для КНИ ≤ 10%, определя-
ющему по существу максимальную мощ-
ность при еще допустимом качестве. Отме-
тим, что понятие «качество звучания» для
усилителя звуковой частоты определяется
не только величиной КНИ, но и многими
другими факторами и в значительной степе-
ни субъективно. Для высококачественных
(Hi-Fi) УМ величина КНИ может составлять
сотые доли процента и менее.

Основные параметры интегральных УМ
семейства Overture приведены в таблице 1.
Для ИМС LM4780 указаны два значения вы-
ходной мощности, соответственно для одно-
го канала и мостового включения двух кана-
лов. В последнем случае оба канала усилите-
ля используются для усиления одного сигнала,
причем один из них включается в неинверти-
рующей, а другой — в инвертирующей схе-
ме, в то время как сопротивление нагрузки
подключается между выходами усилителей.
В результате максимальная амплитуда выход-
ного напряжения увеличивается по сравне-
нию с обычной схемой в два раза, а выходная

мощность соответственно — в четыре. Еще
одно достоинство мостовых усилителей, осо-
бенно важное при однополярном питании, —
отсутствие постоянного напряжения на вы-
ходе, что позволяет подключать громкогово-
рители непосредственно к выходу усилите-
ля без разделительных конденсаторов боль-
шой емкости.

По схемотехнике усилители Overture пред-
ставляют собой мощные операционные уси-
лители (ОУ) с весьма высокими нормируе-
мыми параметрами по напряжению смеще-
ния, частоте единичного усиления, скорости
нарастания выходного напряжения и коэф-
фициентам подавления синфазного сигнала
и влияния напряжения питания [2]. Для по-
вышения надежности работы УМ Overture
содержат уникальную патентованную схему
защиты от температурных бросков, вызван-
ных внутренним разогревом, — Self-Peak
Instantaneous Temperature (°Ke) (SPiKe), ко-
торая автоматически обеспечивает оптималь-
ную область безопасной работы IxU, предот-
вращая выход ИМС из строя из-за темпера-
турного дрейфа и при перегрузках и коротких
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Таблица 1. Основные параметры интегральных усилителей мощности звуковой частоты семейства Overture

Усилитель класса D. Дежурный режим

Отключение звука. Дежурный режим

Отключение звука

Отключение звука

Отключение звука

Отключение звука. Дежурный режим

Отключение звука. Дежурный режим

Отключение звука

Отключение звука. Дежурный режим

0,3 (10/±20)

0,02 (20/±25)

0,02 (20/±28)

0,03 (60/±35)

0,06 (30/±30)

0,08 (30/±28)

0,08 (30/±28)

0,03 (60/±28)

0,08 (15/±22)

тип

115 (±20)

35 (±25)

41 (±28)

75/145 (±25)

50 (±30)

40 (±28)

42 (±28)

78 (±35)

26 (±22)

Rн = 8 Ом

170 (±20)

30 (±19)

35 (±20)

65/152 (±25)

40 (±22)

30 (±20)

29 (±20)

87 (±28)

29 (±22)

Rн = 4 Ом

80 (±20)

26 (±25)

35 (±28)

62/105 (±25)

40 (±30)

30 (±28)

34 (±28)

63 (±35)

20 (±22)

Rн = 8 Ом

135 (±20)

20 (±19)

24 (±20)

53/122 (±25)

30 (±22)

22 (±20)

23 (±20)

68 (±28)

23 (±22)

Rн = 4 Ом

±22

±32

±35

±42

±37

±32

±32

±42

±32

макс

±11

±10

±10

±10

±10

±10

±10

±10

±10

мин

1

3

3

2

2

2

1

1

2

DIP*28/TO220*15

TO220*27 (TA)

TO220*27 (TA)

TO220*27 (TA)/(TF)

TO220*15 (TA)

TO220*15 (TA)

TO220*11 (TA)/(TF)

TO220*11 (TA)/(TF)

TO220*15 (TA)/(TF)

LM4651/2

LM4782

LM4781

LM4780

LM4766

LM4765

LM4700

LM3886

LM1876

%ВтВтВ
Примечание

КНИ 
(Ро, Вт/Еп, В)

Выходная мощность 
при КНИ < 10% (Еп, В)

Выходная мощность Ро

при КНИ < 1% (Еп, В)
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замыканиях выхода усилителя на «землю»
или шины питания.

Все усилители семейства имеют режим от-
ключения (приглушения) звука Mute отдель-
но для каждого канала с «мягким» спа-
дом/нарастанием громкости, а некоторые —
дежурный режим Standby, в котором токо-
потребление не превышает одной десятой
тока покоя. Следует отметить, что по боль-
шинству параметров интегральные УМ
Overture соответствуют типовому классу
HiFi, о чем свидетельствуют многочислен-
ные публикации об использовании данных
ИМС в различной высококачественной про-
фессиональной и любительской звуковой
аппаратуре. На рис. 1а и б приведены прак-
тические схемы включения ИМС LM4780

в двухканальном стереофоническом и мос-
товом усилителях, а на рис. 2а и б соответ-
ственно — зависимости КНИ этих усилите-
лей от выходной мощности при Rн = 8 Ом.
Переключатель SW1 служит для отключе-
ния звука (режим Mute). ИМС допускает так-
же параллельное включение по входу и вы-
ходу двух и более усилителей, что позволя-
ет получить результирующую выходную
мощность в несколько сотен ватт.

Трехканальные усилители семейства
LM4781 и LM4782 прекрасно подходят для
применения в домашних кинотеатрах, ком-
понентных акустических системах с частот-
ным разделением (BiAmp), в которых в низ-
кочастотном канале используется мостовой
или параллельный усилитель на двух УМ
ИМС LM4781/2, и другой высококачествен-
ной звуковой аппаратуре.

Весьма важным для надежной работы мощ-
ных усилителей, выходные каскады которых
работают в режиме АВ (а это все приведен-
ные в таблице усилители Overture, кроме
LM4651/2), является эффективный теплоот-
вод, чему способствует конструкция корпу-
са микросхем TO220 с низким тепловым со-
противлением, позволяющая сравнительно
легко монтировать ИМС на радиатор. Наря-
ду с обычным неизолированным корпусом
TO220(TA), у которого теплоотводящая пла-
стина соединена с выводом для подключе-
ния отрицательного полюса источника пи-
тания V–, ряд микросхем семейства выпус-
кается в изолированных корпусах TO220(TF),
что разрешает монтировать несколько ИМС
на одном радиаторе без изолирующих про-
кладок в любых случаях.

Для работы в звуковых трактах портатив-
ной аппаратуры с автономным питанием тре-
буются усилители мощности звуковой часто-
ты с низким напряжением питания, высоким
КПД и минимальным числом внешних эле-
ментов. Следует отметить также, что наряду
с электродинамическим громкоговорителя-
ми в последнее время в аппаратуре стали ши-
роко применяться пьезоэлектрические и ке-
рамические звукоизлучатели, обладающие
малыми размерами и высоким КПД по зву-
ковому давлению, для работы которых необ-
ходимо сравнительно высокое напряжение
до 30 В. И наконец, глобальное проникнове-
ние мобильной телефонии во все сферы жиз-
ни, в частности использование сотовых теле-
фонов как своеобразных портативных муль-
тимедиацентров, требует от производителей

Рис. 1. Практические схемы включения ИМС LM4780: а) стереофонический усилитель, б) мостовой усилитель

Рис. 2. Зависимость коэффициента нелинейных искажений от выходной мощности и частоты для усилителей:

а) стереофонического усилителя, б) мостового усилителя

а б

а б
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ИМС создания специализированных аудио-
устройств, совмещающих многоканальные
усилители для головных телефонов и гром-
коговорителей различных типов со схемами
управления параметрами звуковых трактов,
в том числе и по цифровой шине. 

В ассортименте продукции компании
National Semiconductor имеется большое чис-
ло таких устройств, основу которых состав-
ляют УМ семейства Boomer [3]. Стремление
уменьшить количество внешних элементов
и, как следствие, габариты и массу конечных
изделий привело инженеров фирмы к созда-
нию ИМС для построения безконденсатор-
ных (по терминологии фирмы) усилителей
звуковой частоты с дифференциальным вхо-
дом и мостовым выходом, в результате, как
уже было отмечено, удается обойтись без раз-
делительных электролитических конденса-
торов большой емкости при однополярном
питании. Типичным примером подобных
ИМС УМ являются LM4894 с возможностью
установки коэффициента усиления и LM4895

с фиксированным коэффициентом усиления
6 дБ. Типовая схема включения ИМС LM4895
приведена на рис. 3. У LM4894 — резисторы
обратной связи внешние, соответственно ко-
эффициент усиления по напряжению зада-
ется величиной их сопротивления.

Как видно из рисунка, для работы усили-
теля необходимо лишь два внешних элемен-
та — малогабаритных электролитических
конденсатора небольшой емкости в цепях
питания и смещения. Усилитель работоспо-
собен в диапазоне напряжений питания
2,2–5,5 В и развивает выходную мощность
до 1,4 Вт при сопротивлении нагрузки 4 Ом.
В дежурном режиме Shutdown токопотреб-
ление составляет менее 0,1 мкА. Отметим, что
управление дежурным режимом усилителя
осуществляется логическими уровнями
на двух специальных выводах ИМС SD Mode
и SD Select: при одинаковых состояниях вы-
водов усилитель находится в дежурном ре-
жиме, а при разных — в рабочем. ИМС

LM4784/5 выпускаются в корпусах MSOP, LLP
и microSMD.

Заслуживает внимания двухканальный
мостовой усилитель с дифференциальными
входами LM4884, предназначенный в основ-
ном для портативных мультимедиаустройств.
Особенностью LM4884 является встроенная
схема фильтрации радиочастотных помех,
что может быть очень эффективно, когда зву-
ковое устройство функционирует вблизи ра-
ботающих мобильных телефонов или ком-
пьютеров с беспроводной связью. Усилитель
имеет регулируемый (4 уровня) коэффици-
ент усиления и дежурный режим с токопо-
треблением 0,1 мкА. Выходная мощность при
напряжении питания 5 В составляет 2 Вт
на сопротивлении нагрузки 4 Ом. Выпуска-
ется в 20-выводном корпусе TSSOP.

Для работы с пьезоэлектрическими и ке-
рамическими звукоизлучателями National
Semiconductor выпускает специальные уси-
лители (драйверы) LM4960 и LM4961 с встро-
енным повышающим преобразователем на-
пряжения (требуется внешняя индуктивность
≈10 мкГ) [4], что позволяет использовать эти
усилители в устройствах с напряжением пи-
тания от 3,2 до 5,5 В. Амплитуда выходного
напряжения достигает 27 В на нагрузке со-
противлением 20 Ом емкостью 800 нФ для
LM4960 и 17 В на нагрузке сопротивлением
30 Ом емкостью 2 мкФ для LM4961. Микро-
схемы LM4960/1 выпускаются в 28-выводных
корпусах LLP.

По аналогичной схеме выполнен и усили-
тель LM4804, развивающий на нагрузке со-
противлением 8 Ом выходную мощность
1,5 Вт при напряжении питания всего 3 В.
Минимальное напряжение питания, необхо-
димое для запуска преобразователя составля-
ет 1,1 В, а его работоспособность сохраняет-
ся при падении напряжения до 0,8 В. LM4804
выпускается в 28-выводном корпусе LLP. 

Теперь перейдем к обзору ИМС, позицио-
нируемых компанией для построения звуко-
вых трактов мобильных телефонов, карман-

ных ПК, игровых приставок и других порта-
тивных устройств. Наряду с многоканальны-
ми усилителями мощности эти микросхемы
содержат также аналоговую или цифровую
схему управления параметрами аудиотракта
и формирования различных звуковых эффек-
тов. Типичный пример такого рода ИМС —
интегрированная звуковая усилительная под-
система (Audio Amplifier Subsystem) LM4844

с напряжением питания 3,3 В, включающая
двухканальный мостовой усилитель с выход-
ной мощностью 0,5 Вт/канал для громкогово-
рителей сопротивлением 8 Ом и двухканаль-
ный усилитель мощностью 30 мВт/канал для
наушников сопротивлением 32 Ом. Послед-
ний выполнен по схеме с искусственной сред-
ней точкой, что позволяет обойтись без выход-
ных разделительных конденсаторов при под-
ключении наушников с общим «земляным»
проводом.

Структурная схема ИМС LM4884, приве-
денная на рис. 4, включает один монофони-
ческий вход телефонного сигнала и стерео-
фонические входы правого и левого канала
для сигнала от встроенного ЧМ-радиоприем-
ника и МР3-плеера. Встроенная функция рас-
ширения стереобазы National 3D Enhancement
существенно улучшает звуковой стереоэф-
фект при близком размещении громкогово-
рителей правого и левого каналов. Управление
работой устройства (регулирование громкос-
ти, микширования, управление питанием и ре-
жимом 3D) осуществляется через I2C-совмес-
тимый последовательный интерфейс. LM4884
выпускается в 30-выводном миниатюрном
корпусе microSMD размерами 2,5(2,9 мм.

Усилительная подсистема последнего по-
коления LM4934 в добавление к аналогово-
му имеет также цифровой звуковой тракт
с входом I2S и встроенным 18-разрядным сте-
рео ЦАП с синхронизацией системой ФАПЧ,
что позволяет прямо подключать к подсис-
теме цифровой выход MP3-декодера без ис-
пользования дополнительных элементов.
Кроме стереофонических усилителей гром-
коговорителей и наушников LM4934 содер-
жит монофонический усилитель мощностью
25 мВт для выносного наушника Hands Free
и линейный выход для подключения внеш-
них аудиоустройств. Выпускается в 42-вы-
водном корпусе microSMD.

Особого внимания заслуживают выпуска-
емые National Semiconductor импульсные ин-
тегральные усилители звуковой частоты клас-
са D [5], которые в последнее время приоб-
ретают большое распространение благодаря
высокому КПД, практически не достижимому
в обычных линейных усилителях. По сути
дела, усилитель класса D — это управляемый
звуковым сигналом понижающий импульс-
ный преобразователь напряжения, состоя-
щий из ШИМ-контроллера, выходного кас-
када, который может быть однотактным
или двухтактным, и выходного фильтра ни-
жних частот. Несколько лет назад National
Semiconductor выпустила комплект из двух
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Рис. 3. Типовая схема включения ИМС LM4895
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ИМС, LM4651 и LM4652, семейства Overture
для построения усилителей класса D мощно-
стью до 170 Вт при сопротивлении нагрузки
4 Ом и КПД 85% для сабвуферов, первая
из которых содержит ШИМ-контроллер,
а вторая — четыре МОП-транзистора для
полномостового выходного каскада (табл. 1).

Отметим, что в дополнение к стандартным
системам защиты от токовых перегрузок
и перегрева комплект LM4651/2 содержит схе-
му мягкого отключения при снижении на-
пряжения питания ниже порога ±10,5 В, а так-
же систему защиты от ШИМ-перемодуляции,
которая ограничивает минимальную длитель-
ность выходных импульсов и тем самым пре-
дотвращает «жесткое» ограничение выходно-
го сигнала. Действие такой защиты близко
к аналоговым системам мягкого ограничения
soft clipping и благоприятно отражается не
только на надежности устройства, но и на ка-
честве звука. Рассеиваемая на обеих микро-
схемах мощность в самом неблагоприятном

режиме не превышает 22 Вт, что позволяет
обойтись небольшим радиатором. Ток покоя
усилителя составляет 125 мА, в режиме
Standby — 17 мА. ИМС LM4651 и LM4652 вы-
пускаются соответственно в корпусах DIP-28
и TO220-15. 

Последние разработки интегральных уси-
лителей класса D National Semiconductor от-
носятся к семейству Boomer, насчитывающе-
му более десяти моделей таких усилителей
мощностью до 10 Вт, усилители класса D так-
же включаются в состав интегрированных ау-
диоподсистем новейших выпусков. Основ-
ные параметры ряда интегральных УМ клас-
са D National Semiconductor семейства Boomer
приведены в таблице 2.

В состав ИМС LM4663, предназначенной
для применения в ноутбуках и ЖКИ-мони-
торах, наряду с двухканальным усилителем
класса D включены селектор входных сигна-
лов на два входа, схема подавления щелчков
и тресков («Click and pop» suppression circuitry)

и двухканальный усилитель наушников мощ-
ностью 80 мВт (32 Ом). В дежурном режиме
токопотребление не превышает 2 мкА. Типо-
вое значение выходной мощности при со-
противлении нагрузки 4 Ом составляет 2 Вт,
теплоотвод не требуется.

Монофонические УМ LM4664/5 и стерео-
фонический УМ LM4666 выполнены по пол-
ностью дифференциальной схеме, аналогич-
ной линейным усилителям LM4894/5, и бла-
годаря дельта-сигма-модуляции, работают без
внешних фильтров. Коэффициент усиления
по напряжению Ku = 6 дБ или 12 дБ устанав-
ливается логическим уровнем на специаль-
ном выводе ИМС Gain Select. Микросхемы
LM4664/5/6 выполнены в миниатюрных кор-
пусах и предназначены для применения в кар-
манных ПК и мобильных телефонах.

Для звуковых каналов ЖКИ-телевизоров
и мониторов весьма перспективно использо-
вание сравнительно мощного интегрального
УМ класса D на ИМС LM4668. Усилитель вы-
полнен по мостовой схеме и развивает на на-
грузке сопротивлением 8 Ом выходную мощ-
ность до 10 Вт. Микросхема содержит схему
подавления щелчков и тресков, устройства
защиты от ШИМ-перемодуляции, перегру-
зок и перегрева, а также схему мягкого отклю-
чения при снижении напряжения питания
ниже порога 8 В. Коэффициент усиления —
фиксированный 30 дБ. Ток покоя усилите-
ля — 30 мА, в дежурном режиме — 0,15 мА.

Последние разработки National Semicon-
ductor — безфильтровые интегральные УМ
класса D серии LM467х, требующие мини-
мального числа внешних элементов и ори-
ентированные для использования в различ-
ных портативных устройствах с автономным
питанием. Следует отметить, что ИМС
LM4673 — это вообще самый маленький
в мире усилитель мощности звуковой часто-
ты класса D, он выпускается в корпусе
microSMD-9 с размерами 1,4(1,4 мм, разви-
вая при этом выходную мощность 2,15 Вт при
напряжении питания 5 В и сопротивлении на-
грузки 4 Ом. Стереофонический вариант
LM4674 выпускается в корпусе microSMD-16
с размерами 2(2 мм и развивает при тех же
условиях выходную мощность 2,5 Вт/канал. 

Структурная схема ИМС LM4674 представ-
лена на рис. 5. Входные усилители имеют
дифференциальный вход, выходные каскады

Рис. 4. Структурная схема ИМС LM4884

Таблица 2. Основные параметры интегральных усилителей мощности класса D семейства Boomer

То же, Установка Ku = 6/12/18/24 дБ

То же, Сверхминиатюрный

Безфильтровой ШИМ

Безфильтровой Сигма*Дельта

Ku = 30 дБ

То же

То же

Безфильтровой Сигма*Дельта, Ku = 6/12 дБ

Дополнительный усилитель наушников

85 (1/5)

86 (1/5)

86 (1/5)

88 (0,5/3,6)

79 (6/12)

85 (0,3/3)

80 (0,3/3)

82 (0,3/3)

85 (1/5)

тип

0,07 (0,5/5)

0,03 (0,1/5)

0,1 (0,1/5)

0,3 (0,5/3,6)

0,2 (1/12)

0,65 (0,1/3)

0,5 (0,1/3)

0,35 (0,1/3)

0,2 (1/5)

тип

1,5 (5)

1,7 (5)

1,7 (5)

–

7,5 (12)

0,55 (3)

1,5 (5)

0,55 (3)

1,5 (5)

Rн = 8 Ом

2,5 (5)

2,65 (5)

2,5 (5)

1,5 (3,6)

–

–

2,4 (5)

–

2,7 (5)

Rн = 4 Ом

1,2 (5)

1,25 (5)

1,2 (5)

–

–

0,45 (3)

0,6 (5)

0,42 (3)

1,2 (5)

Rн = 8 Ом

1,9 (5)

2,15 (5)

2,2 (5)

1,2 (3,6)

–

–

1 (5)

–

2,1 (5)

Rн = 4 Ом

5,5

5,5

5,5

5,5

14

5,5

5,5

5,5

5,5

макс

2,4

2,4

2,4

2,4

9,0

2,8

2,7

2,7

4,5

мин

2

1

1

1

1

2

1

1

2

microSMD*16

LLP*8, microSMD*9

microSMD*9

LLP*8, microSMD*9

LLP*14, TSSOP*20

LLP*14

MSOP*10, microSMD*9

microSMD*9

TSSOP*24

LM4674

LM4673

LM4671

LM4670

LN4668

LM4666

LM4665

LM4664

LM4663
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выполнены по мостовой схеме. Величина
коэффициента усиления 6, 12, 18 или 24 дБ
устанавливается управляющими напряжени-
ями на выводах GAIN0 и GAIN1. Имеются
раздельные входы включения дежурного ре-
жима /SDR и /SDL, токопотребление при этом
составляет 0,1 мкА/канал. 

В ассортименте продукции National
Semiconductor имеется несколько ИМС —
электронных регуляторов для аудиоуст-
ройств. Параметры этих микросхем приве-
дены в таблице 3.

Одно-, двух- и трехканальные прецизион-
ные аттенюаторы с управлением по трехпро-
водному последовательному интерфейсу
LM1971/2/3 позволяют регулировать уровень
звукового сигнала в диапазоне 0–76 дБ с ша-
гом 1 дБ при великолепном соотношении
сигнал/шум, величине переходного затуха-
ния между каналами и ничтожно малых не-
линейных искажениях. Область применения
данных устройств — различная аппаратура
управления звуком, микшерские пульты, эле-
ктронные музыкальные инструменты, зву-
ковые платы компьютеров и т. п. Выпуска-
ются в корпусах DIP и SO.

ИМС LM1036 и LM4610 — это интегриро-
ванные тонкомпенсированные регуляторы

громкости, стереобаланса и тембра по высо-
ким и низким частотам для двухканальных
стереосистем с управлением постоянным на-
пряжением. Отличаются малым числом
внешних элементов, в частности, АЧХ регу-
лировки тембра, глубина которой на край-
них частотах достигает ±18 дБ, устанавлива-
ется для каждого диапазона одним внешним
конденсатором. В ИМС LM4610 дополнитель-
но имеется отключаемое устройство расши-
рения стереобазы National 3D.

В заключение рассмотрим оригинальную
ИМС LM4970, также относящуюся к семей-
ству Boomer и представляющую собой про-
граммируемый индикатор уровня, — трех-
полосный спектроанализатор звукового сиг-
нала для портативной радиоаппаратуры.
Микросхема содержит три независимых ау-
диовхода (левый канал, правый канал, моно),
микшер, полосовые фильтры низких, сред-
них и высоких частот, АЧХ которых опреде-
ляются емкостью внешнего конденсатора,
а также ШИМ-контроллеры тока светодио-
дов, управляющие яркостью их свечения про-
порционально уровню звукового сигнала
в соответствующем диапазоне частот. Пара-
метры работы ИМС (коэффициент усиления,
ток светодиодов, частота ШИМ и др.) про-

граммируются по двухпроводной последо-
вательной шине I2C. Максимальный ток
светодиодов для каждого из трех частотных
каналов при напряжении питания 5 В со-
ставляет 42 мА, при этом внешние балла-
стные резисторы не требуются. LM4970 вы-
пускается в 14-выводном корпусе LLP.

Для сокращения затрат времени на выбор
и тестирование интегральных усилителей зву-
ковой частоты National Semiconductor созда-
ла удобную онлайн-технологию WEBENCH,
размещенную на сайте фирмы. Новое ин-
терактивное средство имеет мощную систе-
му поиска, позволяющую быстро и точно
находить нужный компонент среди массы
других изделий, а также провести электри-
ческое и температурное моделирование ра-
боты устройства на виртуальной печатной
плате, компоновка и разводка которой то-
же выполняется в программной оболочке
WEBENCH.

При работе с WEBENCH разработчику эле-
ктронных устройств больше не нужно про-
изводить трудоемкие расчеты схем и доро-
гостоящее физическое макетирование. Тех-
нология обеспечивает мгновенный доступ
к самым последним SPICE-моделям, специ-
фикациям, параметрам, инструкциям по
применению и иной информации об изде-
лиях National Semiconductor, а также предо-
ставляет возможность проводить сравнение
характеристик нескольких устройств одно-
временно. WEBENCH интегрирован с систе-
мой онлайн-заказов, National Semiconductor
гарантирует поставку любых, поддерживае-
мых средствами WEBENCH продуктов,
в пределах 24 часов.

Широкая номенклатура и невысокая
стоимость интегральных микросхем
National Semiconductor для аудиотехники,
возможность онлайнового выбора и тес-
тирования делает их весьма привлекатель-
ными для широкого круга разработчиков
РЭА. Более подробную техническую ин-
формацию можно найти на сайте фирмы
ht
tp:/
/w
ww.national.c
om, а также на сайте
ЗАО «ПРОМЭЛЕКТРОНИКА», официально-
го дилера National Semiconductor, по элек-
тронному адресу: ht
tp:/
/w
ww.promelec.r
u/

lines/nsc.ht
ml. ■

Литература

1. National Analog Products Databook. 2004 Edition. 

2. Штрапенин Г. Л. Современные операционные

усилители фирмы National Semiconductor // Ком-

поненты и технологии. 2005. № 7.

3. Козенков Д. Усилители мощности семейства

Boomer компании National Semiconductor // Элект-

ронные компоненты. 2005. № 9.

4. Штрапенин Г. Л. Интегральные импульсные

стабилизаторы напряжения фирмы National

Semiconductor // Компоненты и технологии.

2005. № 1.

5. Козенков Д. Интегральные усилители класса D //

Электронные компоненты. 2005. № 9.

40 компоненты усилители

КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ • № 3 '2006

Рис. 5. Структурная схема ИМС LM4674

Таблица 3. Основные параметры ИМС — электронных регуляторов для аудиоустройств

Раширение стеро*
базы National 3D

То же

То же

Отключение 
звука

То же

Аналоговый 

То же

То же

Послед. 
треховпр.

0,05

0,05

0,001

0,001

0,001

тип

75

75

110

110

–

тип

80

80

120

120

115

тип

16

16

12

12

12

макс

9,0

9,0

4,5

4,5

4,5

мин

Уровень, тембр,
баланс

Уровень, тембр,
баланс

Уровень

Уровень

Уровень

2

2

3

2

1

DIP*24

DIP*20, SO*20

DIP*20, SO*20

DIP*20, SO*20

DIP*8, SO*8

LN4610

LM1036

LM1973

LM1972

LM1971

%дБдБВ
ПримечаниеИнтерфейс

КНИ
Переходное
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