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                            1.1W 关断模式音频功率放大器 
一、概述: 

HWD2161 是一种桥式连接音频功率放大器，使用 5V 电压源，能给一个 8Ω的负载传输

1.1W 的平均连续功率，THD+N 为 1%。 

HWD2161 音频功率放大器是为提供高质量的输出功率而设计的，它采用表面封装技术，

外部组件最少。HWD2161 不需要输出耦合电容、自举电容和缓冲器网络，它最适合低功率

便携式系统。 

HWD2161 采用外部控制的低功耗关断模式，以及内部热敏关断保护机制。 

整体增益稳定的 HWD2161 可以通过外部增益配置电阻设置一直到 10 的差动增益，而不

必使用外部补偿成分。更高的增益则可通过适当的补偿获得。 

二、重要规格 

1．1kHz，1W 连续平均输出功率，8Ω负载。THD+N 为 :1.0%(最大) 

2．1kHz，10%的 THD+N。               输出功率为 :1.5(典型) 

3．关断电流 :                                 0.6μA (典型) 

三、特征 

1. 不需要输出耦合电容、自举电容或缓冲电路 

2. 外形小 

3. 和 PC 电源兼容 

4. 整体增益稳定 

5. 具有外部增益配置能力 

四、应用 

1. 个人计算机  

2. 便携式消费产品 

3. 自动扬声器 

4. 玩具、游戏 

五、绝对最大额定值 

电源电压                                           6.0V 

存储温度                             - 65゜C ～ + 150゜C 
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                            1.1W 关断模式音频功率放大器 
输入电压                                - 0.3v ～ + 0.3v 

功耗(注释 3)                                    内部限制 

ESD 磁化系数(注释 4)                               3000v 

ESD 磁化系数(注释 5)                                250v 

结温                                             150゜C 

焊接信息 

小型包装 

气化态(60 秒)                                 215゜C 

红外线(15 秒)                                 220゜C 

六、工作额定值 

温度范围 TMIN≤TA≤TMAX                                - 40゜C≤TA≤+ 85゜C 

电源电压                                  2.0V≤VDD≤5.5V 

热阻  θJC(典型) -M80A                            35゜C /W 

θJA(典型) -M80A                            140゜C/W 

θJC(典型) -M80E                             37゜C/W 

θJA(典型) -M80E                           107゜C/W 

七、典型应用 
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图（1）HWD2161 典型应用电路 

外部组件描述 

 组件 功能描述 

1. Ri 反相输入电阻，连接 Rf建立死循环增益，与 Ci形成高通滤波器 

2. Ci 输入耦合电容，阻止输入端直流电压，和 Ri形成高通滤波器 

3. Rf 反馈电阻，连接 Ri建立死循环增益 

4. Cs 电源旁路电容，提供电源滤波 

5. CB 旁路电极电容，提供电源滤波 

6. Cf 连接 Rf产生低通滤波器，其带宽约束放大器，防止可能产生的高平振荡 
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八、电学特性(除非另外指明，以下都是 VDD=5V，限制应用在 Ta=25゜C) 

HWD2161 

符号 参    数 条    件 标  准

(note6) 

限  制

(note7) 

单 位 

VDD 电源电压 
  2.0 

5.5 

V(min) 

V(max) 

IDD 
静态功耗 

电源电流 

VIN=0V 

IO=0A(note8) 

6.5 10.0 mA(max) 

ISD 关断电流 Vpin1=VDD 0.6 10.0 uA(max) 

VOS 输出偏置电压 VIN=0V 5.0 50.0 mV(max) 

P0 输出功率 
THD=1%(max)f=1k

Hz 

1.1 1.0 W(min) 

THD+N 总谐波失真+噪声 
P0=1Wrms 

20Hz≤f≤20kHz 

0.72  % 

PSRR 电源抑制比 VDD=4.9V～5.1V 65  dB 

注释 1:如果没有额外的说明，所有电压都以地面引脚为标准。 

注释 2:绝对最大额度值是指器件可能发生损害的界限，操作额度是指设备工作条件，但

不能保证特殊的性能界限。在保证特定的工作范围的精确测试条件下，电学特性

规定了直流和交流的电学规格，这时认为设备就是在工作额度内。说明书没有参

数的范围，然而，这些参数值却是设备性能的一个很好的体现。 

注释 3:当升高温度时必须降低最大功耗，最大功耗可用 Tjmax，θJA和环境温度 TA来确定，

最大允许功耗为: PDMAX=(Tjmax-TA)/ θJA，或者是绝对最大额度值中给出的数值，任

何一个都会更低。对 HWD2161 来说， Tjmax=150゜C，当版面固定时，标准结点的环

境热电阻是 140゜C/W。 

注释 4:对于人体模型，100pF 电容通过 1.5Ω电阻放电。 

注释 5:器件模型，220PF～240PF 电容通过全部引脚放电。 

注释 6:标准被定在 25゜C，以代表参数规格。  
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                            1.1W 关断模式音频功率放大器 
注释 7:限制确保在国际平均输出质量标准内。 

注释 8:当实际的负载被连接到放大器时，这个静态电源电流依赖于偏置电压。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

九、典型性能特征曲线 
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十、应用信息 

1．桥式功能 

如图(1)所示，HWD2161 内部有两个运算放大器，允许少数不同的放大器配置，第一个

放大器的增益是外部结构，而第二个放大器在整体增益中被内部固定，是倒相装置。 

第一个放大器的死循环增益通过选择 Rf和 Ri的比值来决定，而第二个放大器的增益则

通过两个 40kΩ的内部电阻固定。图(1)表明放大器 1 的输出作为放大器 2 的输入，这样导

致两个放大器产生大量相同信号，但相位相差 180°。因此，该 IC 的差动增益为: 

AVD=2(Rf/Ri)。通过输出端 VO1和 VO2驱动不同的负载，一个通常被称作“桥式模型”的放大器

就确定了。桥式模型的运行不同于传统的单终端放大器结构，在单终端结构中负载的一端接

地。桥式放大器设计比单终端结构有一些明显的优点。当它给负载提供差动驱动时，双输出

差动作为一确定的电源电压。因此，在相同条件下，输出功率可能是单终端放大器的 4 倍。
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                            1.1W 关断模式音频功率放大器 
在可获得的输出功率中，这种增加假定放大器没有电流限制或断路。过分失真将会损坏扬声

器系统中的高频率传感器，为了选择一个不引起过分失真的放大器死循环增益，请参考

《HWD2161 技术说明》中“音频功率放大器设计”部分。 

桥式结构，正如用在音频放大器中的一样，也产生了优于单终端放大器的第二个优点。

由于差动输出 V01和 V02在半供给中偏置，通过负载不存在净直流电压，这就消除了输出耦合

电容。但在单电源 、单终端放大器中则需要输出耦合电容，否则，通过负载的半供给偏置

就会导致内部 IC 功耗的增加，以及扩音器永久性损坏。输出耦合电容和负载形成一个高通

滤波器，要求 470μF 的电容和 8Ω负载，以保持低频响应。这种组合不会产生降至 20Hz 的

平带回应，但相对于低频响应，它能在印制的电路板尺寸和系统成本之间提供一种折衷。 

2．电源旁路 

对于任何功率放大器，适当的电源旁路对于低噪音运行和高电源截止是很关键的。在旁

路和电源插头上的电容器应尽可能靠近旁路。就如在典型工作特性一节所阐述的，由于增加

了半供给的稳定性，一个更大的旁路电容的影响，改善了低频 THD+N。典型运用中，使用一

个 5V 的调节器，这个调节器具有一个 10μF 和一个 0.1μF 的旁路电容，有助于电源稳定，

但不能消除 HWD2161 的旁路电源的节点。旁路电容的选择，特别是 CB，依赖于低频 THD+N、

系统成本和尺寸约束。 

3．关断功能 

为了减少不使用时的功耗，HWD2161 用一个关断引线从外部断开放大器的偏置电路。

当一个逻辑高电平加在关断引线上时，关断部件就会断开放大器。一旦进入断开状态，输出

立刻和扬声器分开。当电源电压加在关断引线上时，就产生一个 0.6μA 的标准静态电流。

在许多应用中，一个微控制器或微处理器输出用来控制关断电路，它使电路迅速、平稳的转

向关断状态。另一个方法是关断时使用一个单极、单掷开关进行切换，它接地使放大器启动。

如果开关打开，一个 47KΩ的软上拉电阻使 HWD2161 至截止。在 HWD2161 中没有软上拉

电阻。因此，一个确定的关断引线电压必须由外部供给或者内部逻辑门悬空，它能意外地停

止放大器运行。 

4．高增益音频放大器 

HWD2161 整体增益稳定，在典型应用中，除了增益设置电阻、一个输入耦合电容和一

个适当的旁路电源外，不需要其它的外部组件。但是如果要求大于 10 的闭环差动增益，则
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需要加入一个反馈电容，由带宽限制放大器，如图(2)所示。反馈电容形成一个低通滤波器，

以消除可能出现的高频振荡。计算-3dB 频率时，应该注意 RF 和 CF 搭配不当会引起 20kHz

前的衰减。一种标准的反馈电阻和电容组合不会产生音频范围内的高频衰减，即 RF=100k

Ω、CF=5pF。这种组合会产生一个大约 320kHz 的-3dB 点。一旦计算出放大器的差动增益，

就可选择 RF，而且 CF也能由“外部组件描述”一节中所表述的公式计算出来。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                            

                      图（2）高增益电路           

 

5．单端音频放大器 

 HWD2161 的典型应用是桥式单声道放大器，但它也可用来驱动一个单端负载，例如

PC 卡，它要求负载的一端接地。图（3）展示了一个普通的单端应用，这里 V01 用来驱动扬

声器。输出通过一个 470μF 的电容耦合，这个电容可以阻止所有单电源放大器装置中的半

供给直流偏置。这个电容，在图（3）中标记为 C0，和 RL 连接形成一个高通滤波器。这个高

通滤波器的-3dB 点是 1/（2лRLCO），因此，应确保产品的 RL和 CO足够大，以能使低频信
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号传到负载。当驱动一个 8Ω负载时，若要求再现全部音频范围，则 CO至少为 470μF。输

出 V02 是没有用的，通过一个 0.1μF 的电容连到一个 2kΩ负载上，以增加稳定性。但这种

（不）稳定性将不会影响 V01 的波形，它是实现二次输出的一个很好设计。 

 

 

 

 

 

图（3） 单端应用电路 

6．音频功率放大器的设计 

设计一个 1W/8Ω音频放大器，给定条件： 

功率输出                                   1Wrms 

负载阻抗                                   8Ω 

输入电平                                   1Vrms 

输入阻抗                                   20KΩ 

带宽                                       100Hz~20KHz±0.25dB 
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设计者必须首先确定所需的电源范围，以获得规定的输出功率。在“典型运行特性”一

节中，从“输出功率对电源电压”曲线图，可以很容易推出电源范围。确定最小电源范围的

第二种方式是用等式（3）计算所需的 VOPEAK，并增加开路电压。使用这种方法，最小的电

源电压为（VOPEAK+VOD），其中 VOD=0.6V。 

    VOPEAK ＝ (2RLPO)                            （3） 

为使 1W 的输出功率带动8Ω负载，要求 VOPEAK 为 4.0V，由 VOPEAK+VOD得到最小电压 4.6 V。

但在许多应用中，4.6 V 并不是标准电压，由于这个原因，设计了 5 V 的电源范围，额外的

电源电压产生的动态空间允许 HWD2161 再现一个峰值超过 1W 而没有被剪切的信号。同时

设计者必须确定电源电压的选择和输出阻抗不能超过在“功耗”一节中所阐述的条件。 

一旦功耗因素被确定，所要求的差动增益就可由等式（4）确定。 

AVD ≥ (PORL)/(VIN)＝Vorms／Vinrms           （4） 

  Rf/Ri＝AVD／2                                （5） 

由等式（4）得：最小的 AVD=2.83，取 AVD=3。 

由于要求输入阻抗为 20 kΩ，且 AVD=3，Rf/Ri=1/1.5，使得 Ri=20 KΩ，Rf=30 KΩ。最后的

设计是确定带宽规格，它必须作为-3dB 频率点的一部分来规定。-3dB 点的 5 倍频程处正是

从平带响应下降 0.17dB，这比所要求的±0.25dB要好。这就使得低频和高频极点分别为 20Hz

和 100kHz，如在“外部组件”一节中所描述的，Ri和 Ci连接形成一个高通滤波器。 

C ≥1∕(2л﹡20kΩ﹡20Hz)＝ 0﹒397µf ；    取 0.39μF 

高频极值由产品所规定的高频极值 fH 和差动增益 AVD 来决定。由 AVD=2，fH=100KHz 可得

GBWP=100KHz，这比 HWD2161 的 4MHz 的 GBWP 小得多。该数据表明，如果设计者要

设计一个高增益放大器，HWD2161 仍然适用而不会产生带宽问题。 

 

十一、SOP 封装参数 
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