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一、概述: 

HWD2180 是一种双声道音频功率放大器，使用 5V 电压源，每个声道能给一

个 8Ω的负载提供 250mW 的连续平均功率，THD+N 为 0.1%。 

HWD2180 不需要自举电容或者缓冲器网络，它最适合低功率便携式系统。 

HWD2180 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。 

HWD2180 整体增益稳定,可以通过外部增益配置电阻进行配置。 

 

二、重要规格 

◆ 1kHz，200mW 连续平均输出功率，8Ω负载。 THD+N 为 :0.1% (最大) 

◆ 1kHz，85mW 连续平均输出功率，32Ω负载。 THD+N 为 :0.1% (典型) 

◆ 1kHz，8Ω负载，10%的 THD+N。          输出功率为 :325mW(典型) 

◆ 关断电流 :                                     0.7μA (典型) 

◆ 2.7V ～ 5.5V 的电源电压范围 

 

三、特征 

◆ 不需要输出自举电容或者缓冲电路 

◆ SO 和 DIP 封装 

◆ 整体增益稳定 

◆ 具有外部增益配置能力 

 

四、应用 

◆ 耳机放大器  

◆ 个人电脑 

◆ CD-ROM 播放器 
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五、 型应用： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

封装

 

 

六、

Che
典

图： 

 

绝对最大额定值 

电源电压                                           6.0V 

存储温度                                - 65℃ ～ + 150℃ 

输入电压                                - 0.3V ～ VDD + 0.3V 
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功耗(注释 3)                                    内部限制 

ESD 磁化系数(注释 4)                               3500V 

ESD 磁化系数(注释 5)                                250V 

结温                                               150℃ 

焊接信息 

小型包装 

气化态(60 秒)                                  215℃ 

红外线(15 秒)                                  220℃ 

热阻  θJC(DIP)                                    37℃/W 

θJA(DIP)                                   107℃/W 

θJC(SO)                                     35℃/W 

θJA(SO)                                    170℃/W 

 

七、工作额定值 

温度范围 TMIN≤TA≤TMAX                                       - 40℃≤TA≤+ 85℃ 

电源电压                                   2.7V≤VDD≤5.5V 

 

八、电学特性(除非另外指明，以下都是 VDD=5V，限制应用在 Ta=25℃) 

HWD2180 

符号 参    数 条    件 标  准

(note6) 

限  制

(note7) 

单 位 

VDD 电源电压 
  2.7 

5.5 

V(min) 

V(max) 

IDD 静态电源电流 VIN=0V，Io=0A 3.6 6.0 mA(max)

ISD 关断电流 Vpin5=VDD 0.7 5 uA(max)

VOS 输出失调电压 VIN=0V 5 50 mV(max)

P0 输出功率 

THD=0.1%(max)；f=1kHz 

RL=8Ω 

RL=32Ω 

THD=10%(max)；f=1kHz 

RL=8Ω 

 

250 

85 

 

325 

 

200 

 

 

mW(min)

mW 

 

mW 
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RL=32Ω 110 mW 

THD+N 总谐波失真+噪声 

RL=8Ω，Po=200mW 

RL=32Ω，Po=75mW 

f=1kHz 

0.03 

0.02 

 % 

% 

PSRR 电源抑制比 
CB=1.0uF 

VRIPPLE=200mVrms，f=100Hz 

50  dB 

 

注释 1:如果没有额外的说明，所有电压都以地引脚为标准。 

注释 2:绝对最大额度值是指器件可能发生损害的界限，工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 HWD2180 来说， Tjmax=150℃，当版面固定时，标准结点的环

境热电阻对于 M08A 和 N08E 封装分别是 170℃/W 和 107℃/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℃，以代表参数规格。  

注释 7:限制确保在国际平均输出质量标准内。 
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自动 断电路： 
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开关电路： 
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外部组件描述： 
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C

组件 功能描述 

Ri 反相输入电阻，连接 Rf建立闭环增益；与 Ci形成高通滤波器，fc=1/(2πRiCi) 

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 

Rf 反馈电阻，连接 Ri建立闭环增益 

Cs 电源旁路电容，提供电源滤波 

CB 旁路引脚电容，提供电源中点滤波 
Co 输出耦合电容，阻止输出端直流电压，与 RL形成高通滤波器，fo=1/(2πRLCo) 

、典型性能特征曲线 
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十、应用信息 

1．关断功能 

为了减少非工作期间的功耗，HWD2180 用一个关断引脚从外部关断运放的

偏置电路。当一个逻辑高电平加在关断引脚上时，关断功能块就会将运放关掉。

逻辑低和逻辑高电平的触发点通常是电源中点。在地和电源之间的关断最好能够

最大限度的满足器件的性能要求。 

将关断引脚切换到 VDD 时，HWD2180 电源电流在关断模式下将被最小化。当

器件被关断且关断引脚电压小于 VDD 时，关断电流可能比典型值 0.7uA 更大。另

外，关断引脚应该连接到一个确定的电位上，因为关断引脚悬空可能导致放大器

工作的不可预测。 

在许多应用中，用一个微控制器或者微处理器用来控制关断电路，以使电路

迅速、平滑的转向关断状态。另外一种方法是使用一个带外部上拉电阻的单刀单

掷开关，当开关闭合时，关断引脚被连接到地使能放大器；如果开关不闭合，外

部的上拉电阻将不使能 HWD2180。这种方案确保关断引脚不会被悬空，以避免不

可预测的状态变化。 

 

2．功耗 

使用任何放大器，功耗都是一个重要的内容，而且需要充分理解以确保设计

成功。对于工作在给定的电源电压下，驱动特定输出负载的单终端放大器来说，

等式（1）给出了最大的功耗点。 

PDMAX=(VDD)
2
/(2π

2
RL)  …………………(1) 

由于 HWD2180 内部有两个运算放大器，因此最大的内部功耗是等式（1）所

得到的功耗值的两倍。即使更大的内部功耗，在较大的环境温度范围内 HWD2180

也不需要散热片，。由等式（1）假定 5V 电源电压和 8Ω负载，每个放大器的功

耗是 158mW。而最大的管壳耗散是 317mW。所得到的最大功耗一定不会比等式（2）

得到的功耗值大： 

PDMAX=（TJMAX-TA）/θJA  …………………(2) 
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对于表面封装的 HWD2180 而言，θJA=170℃/W、TJMAX=150℃。根据系统周围的

环境温度 TA，等式（2）可以用来确定 IC 封装所支持的最大内部功耗。如果等式

（1）的结果比等式（2）大，则必须降低电源电压、增加负载或者降低环境温度。

对于 8Ω负载 5V 电源的典型应用而言，在不超过最大结温的最大环境温度大约

是 96℃，达到这个温度时器件工作在最大功耗点附近。功耗是输出功率的函数，

如果典型应用不处于最大功耗点附近，环境温度可以相应的增加。参考典型应用

特性曲线。 

 

3．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非常

关键的。在旁路和电源引脚上的电容器应尽可能靠近器件。就如在典型工作特性

一节所阐述的，由于增加了电源中点的稳定性，一个更大的电源中点旁路电容的

影响，改善了低频 PSRR。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，但不能排除对 HWD2180

的旁路电源的节点的需要。旁路电容的选择，特别是 CB，依赖于低频 PSRR、外

部元件的正确选择一节所介绍的噪声特性、系统成本和尺寸约束。 

 

4．自动关断电路 

如图 2所示，在没有负载连接的情况下，HWD2180 可以配置为自动关断。这

个电路是基于普通耳机插孔中的单一控制端口，这个端口和其中一个输出端形成

常闭合开关。这个电路的输出（HWD2180 引脚 5上的电压）基于两个开关的状态，

当开关打开时，表示已经插入耳机，HWD2180 被使能；开关闭合时，HWD2180 被

关断处于最小功耗状态。电路的操作相当简单，Rp 和 Ro 形成一个产生低于 5mV

门电压的电阻驱动器，这个门电压保持 NMOS 开关关断，而 Rsd 则将 HWD2180 的

关断引脚上拉至电源电压，这使得 HWD2180 处于关断模式，同时电源电流降至

0.7uA。当开关打开时，产生相反的条件，电阻 Rp 将 NMOS 的栅压拉至高电平以

打开开关，从而在 HWD2180 的关断引脚上产生一个逻辑低信号，这个状态使能
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HWD2180，放大器处于正常的工作模式。 

此类型电路在便携式产品领域中有着明显的价值，在这类产品中电池的寿命

是很重要的，同时也有益于诸如“绿色 PC”功率意识的设计。 

 

4．自动开关电路 

和自动关断电路非常相似的是图3的自动开关电路，自动开关电路利用NMOS

开关的输入和输出在两个不同的音频放大器之间切换。HWD2180 用来驱动立体声

单终端负载，而 HWD4861 则用以驱动内部桥式扬声器。 

在这个应用中，HWD2180 和 HWD4861 并非同时工作。当耳机插孔内侧的开关

打开时，由于 NMOS 开关闭合，HWD2180 被使能而 HWD4861 被关断。如果耳机不

工作，设想内部扬声器应该开启，则 HWD4861 关断引脚上的电压为低电平而

HWD2180 为高电平，这使得 HWD2180 关断而 HWD4861 被使能。 

为了简化示意图，在图 3中仅画出了电路的一个声道，在典型应用中，一个

HWD2180 驱动外部立体声耳机，两个 HWD4861 驱动内部立体声扬声器。如果仅需

要一个扬声器，一个单一的 HWD4861 可以作为一个叠加器混合左右声道输入到一

个单声道中。 

 

5．外部元件的正确选择 

使用集成功放时，外部元件的选择对于优化配置和系统性能是很重要的。当

HWD2180 作为外部器件组合时，必须仔细选择外部元件值。 

HWD2180 整体增益稳定，为设计者提供了最大灵活性。HWD2180 应该用于低

增益配置中以最小化 THD+N 的值、最小化信噪比。低增益配置需要大的输入信号

来获取给定的输出功率，来自诸如音频编解码器的输入信号需要等于或者大于

1Vrms.参考音频功率放大器设计一节以获得正确增益选择的更多完整解释。 

除增益之外，一个主要的设计考虑是放大器的闭环带宽，对于一个大范围而

言，通过选择图 1中的外部元件确定带宽。输入耦合电容 Ci 和输出耦合电容 Co

形成第一级高通滤波器，这限制了低频响应。这些值应该基于频率响应的需要进
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行选择。 

输入输出电容尺寸的选择： 

对于便携式设计而言，大的输入输出电容即昂贵又占空间，一个确定尺寸的

电容需要耦合在没有严重衰减的低频响应中。但是，在许多情况下，用在便携式

系统中的扬声器，无论内部的还是外部的几乎没有能力再现低于 100Hz～150Hz

的信号，因此，使用大的输入输出电容不可能增加系统的性能。 

除了系统的成本和尺寸外，噪声性能被输入耦合电容大小影响，一个大的输

入耦合电容需要更多的电荷以达到静态直流电压（通常为电源中点电压即

1/2VDD），这些电荷来自于反馈的输出，往往在器件使能时产生噪声。因此，基于

所需要的低频响应的基础上最小化输入电容，开启噪声能够被最小化。 

除了最小化输入输出电容尺寸，旁路电容的尺寸也应该详细考虑。旁路电容

Cb 是最小化开启噪声的最要的元器件，它决定了 HWD2180 开启的快慢，HWD2180

的输出达到静态直流电压（通常为电源中点电压即 1/2VDD）的过程越缓慢，开启

噪声越小。选择 1.0uF 的 Cb 和一个小的 Ci(在 0.1uF～0.39uF)将实现实质上没

有噪声的关断功能。在器件功能正常（没有振荡或者汽船声）且 Cb 为 0.1uF 时，

器件会更多的受到开启噪声的影响。因此，在所有的除了最高成本敏感的设计中

推荐使用 1.0uF 或者更大的 Cb， 

 

6．音频功率放大器设计 

设计一个双 200mW/8Ω的音频放大器 

给定条件： 

输出功率：200mWrms 

负载阻抗：8Ω 

输入阻抗：20kΩ 

带宽：100Hz ～ 20KHz ± 0.50dB 

设计者首先必须确定需要的电源电压范围以获得预定的输出功率。而计算要

求的电源电压范围需要知道两个参数，VOPEAK和漏电压（Dropout Voltage）。后者
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的典型值是0.5V，可以从典型工作特性曲线中得到。VOPEAK可由方程（3）确定： 

VOPEAK = )2( oLPR                           (3) 

对于向8Ω负载输出200mW的输出功率，其所需的VOPEAK=1.79V。由于是单电源

应用，最小的电源电压是VOPEAK 和VOD总和的两倍。在大多数应用中5V是标准的电

源电压，所以选择5V作为电源电压。额外的电源电压可使HWD2180再现一个峰值

超过200mW且未被削波的信号。此时，设计者应确定电源选择及输出阻抗没有违

反功耗一节中说明的条件，注意由等式（1）确定的最大功耗值应该乘2，因为在

电路内部有两个独立的运放。 

一旦功耗方程被确定，那么所需的增益就由方程（4）来决定： 

               |AV| ≥ INRMSORMSINLO VVVPP =)()(      (4) 

               AV = iF RR−                              (5) 

由方程（4）可知，最小增益是： 

AV = -1.26 

因为期望的输入阻抗是20kΩ，且增益为-1.26，所以Rf应该为27kΩ，假定电

阻容差为5%。这种组合得到的是一个-1.35的额定增益。最后一个步骤是提出带

宽要求：必须用一对-3dB频率点来表示，在距离通频带下-3dB点5倍远处是

0.17dB。如外部组件部分所阐述的，Ri与Ci、Co与RL构成第一级高通滤波器。因此

为获得希望的±0.5dB衰减的100Hz低频响应的频率，两个极点都必须加以考虑。

两个相同频率的单级滤波器的组成了第二级的响应。这会引起一个信号，这个信

号在距离单级滤波器-3dB点五倍远处下降0.34dB。因此，一个20Hz的频率被用在

下列方程中以确保响应比100Hz下的0.5dB衰减的情况好。 

CI ≥ 1/(2π*20kΏ*20Hz) = 0.397uF  ;  取 0.39uF 

 CO≥ 1/(2π*8Ώ*20Hz) = 995uF  ;     取 1000uF 

高频极点是由所需的高频极点 fH和闭环增益 AV的乘积所决定的。如果闭环

增益 AV =1.35且 fH =100kHz，那么则 GBWP =135kHz，它远小于 HWD2180的 12.5Mhz

的 GBWP。这表明如果设计者需要高端设计一个更高增益的放大器，则 HWD2180
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仍可使用而不受带宽范围的限制。 

6．封装信息 
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