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3W 无滤波器单通道 D 类音频放大器  
产品概述 

AX 8303是一款高电源抑制比3 W单通道D
类音频功率放大器，采用差分输入消除噪声和

RF 调整。 
高达 90％的效率，占据较小的 PCB 面积使

AX 8303 成为手持设备的理想选择。无滤波特性

不要求额外的外部滤波器，更少的外部元件，更

少的 PCB 区域，更低的系统成本，而且简化了

应用系统设计。 
AX 8303 具有短路保护与热保护特性。 

主要特点 

 在 1 W，8Ω负载时达到 90％的效率。 
 关机电流< 1 µA。 
 5 V 电源电压下，带 4Ω 负载输出功率

3 W，总谐波失真 10％。 
 要求极少的外部元件。 
 无输入时超低噪声。 
 电源电压 2.8 V～5.5 V。 
 短路保护。 
 过温关断。 

典型应用 

 手机 /智能电话 
 MP4 / MP3 
 GPS 

 数码相框 
 电子字典 
 便携式游戏机 

引出端排列 

 
SOP 8 / MSOP 8 

  

VO+ VO− 
PVDD GND 

VDD SD 
IN− IN+ 

   

 

 

DFN 8 − 3 × 3 mm

  

VO+ VO− 
PVDD GND 

VDD SD 
IN− IN+ 

 

 

1

2

3

4 5

6

7

8

  

引出端功能 

序号 符号 功能描述 序号 符号 功能描述 

1 VO+ 桥式正输出 5 IN+ 差分正输入 

2 PVDD 功率电源 6 SD 系统关断控制（低电平有效） 

3 VDD 电源 7 GND 地 

4 IN− 差分负输入 8 VO− 桥式负输出 
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最大额定值 
（注：使用时超过以下最大额定值有可能造成器件的永久性损伤。在最大条件下工作超过一定时间

有可能影响器件的可靠性，所有的电压都是对地电压）。 

序号 名称 极限值 

1 最大工作电压 6 V 
2 输入电压 −0.3 V ～ VDD + 0.3 V 
3 存储温度 −55℃ ～ 150℃ 

推荐工作条件 

序号 名称 范围 

1 工作电压 2.8 V ～ 5.5V 
2 环境温度 −40℃ ～ 85℃ 

电气参数 
（除非特别注明，VDD = 5 V，Gain = 2 V / V，RL =L (33 µH) + R + L (33 µH)，TA = 25℃）。 

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

VDD 电源电压  2.80  5.50 V 

VDD = 5.0 V 2.85 3.00  

VDD = 3.6 V 1.65 1.80  
THD + N = 10 %,  
f = 1 kHz, RL = 4Ω 

VDD = 3.2 V 1.20 1.35  

W 

VDD = 5.0 V 2.50 2.66  

VDD = 3.6 V 1.15 1.30  
THD + N = 1%,  
f = 1 kHz, RL = 4Ω 

VDD = 3.2 V 0.85 1.00  

W 

VDD = 5.0 V 1.65 1.80  

VDD = 3.6 V 0.75 0.90  
THD + N = 10 %,  
f = 1 kHz, RL = 8Ω 

VDD = 3.2 V 0.55 0.70  

W 

VDD = 5.0 V 1.30 1.50  

VDD = 3.6 V 0.55 0.72  

PO 输出功率 

THD + N = 1%,  
f = 1 kHz, RL = 8Ω 

VDD = 3.2 V 0.40 0.55  

W 

VDD = 5.0 V, PO = 1 W, RL = 8Ω  0.28 0.35

VDD = 3.6 V, PO = 0.1 W, RL = 8Ω  0.40 0.45

VDD = 3.2 V, PO = 0.1 W, RL = 8Ω  0.55 0.60

VDD = 5.0 V, PO = 0.5 W, RL = 4Ω  0.20 0.25

VDD = 3.6 V, PO = 0.2 W, RL = 4Ω  0.35 0.40

THD+N 
总 谐 波 失

真 + 噪声 

VDD = 3.2 V, PO = 0.1 W, RL = 4Ω

f = 1 kHz 

 0.50 0.55

% 

（转下页） 
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（接上页） 

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

f = 217 Hz −63 −55
f = 1 kHz −62 −55PSRR 

纹波 
抑制比 

VDD = 3.6 V, 
Inputs ac-grounded with 
C =1μF f = 10 KHz −52 −40

dB

Dyn 动态范围 VDD = 5.0 V, THD = 1 %, R = 8Ω f = 1 kHz 85 95  dB
No A-weighting  50 100

VN 输出噪声 Inputs ac-grounded 
A-weighting  30 60 

μV

CMRR 共模抑制比 VIC = 100mVpp, f = 1 kHz 40 63  dB

RL= 8Ω, THD = 10 % 85 90  
η 效率 

RL= 4Ω, THD = 10 % 
f = 1 kHz 

80 86  
% 

VDD = 5.0 V 7.5 10 

VDD = 3.6 V 4.6 7 IQ 静态电流 

VDD = 3.0 V 

RL = 8Ω 

3.6 5 

mA

ISD 关断电流 VDD = 3 V to 5 V VSD = 0.3 V 0.5 2 μA

VDD = 5.0 V 365 420

VDD = 3.6 V 385 450RDS(ON) 
静态漏源

导通电阻 
MSOP/DFN，高端 PMOS＋低

端 NMOS，I= 500 mA 
VDD = 3 V 410 500

mΩ

Ri 输入电阻  150  kΩ

Gv 闭环增益 VDD = 3 V to 5 V  300kΩ/Ri  V/V

fsw 开关频率 VDD = 3 V to 5 V 200 250 300 kHz

Vos 
输出失 
调电压 

Input ac-ground, VDD = 5 V  10 50 mV

VIH 
输入高 

电平有效 
VDD = 5 V 1.5   V 

VIL 
输入低 

电平有效 
VDD = 5 V   0.3 V 
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功能说明 

脉冲宽度
调制器

关机

栅驱动

过热保护

IN+

IN-

SD

GND

VDD

VO+

VO-

偏置与基准 振荡器

欠压保护

启动保护

短路保护

栅驱动

PVDD

 

图 1 AX 8303 功能框图 

1  输入电阻（Ri） 

 输入电阻（Ri）依照等式 1 来设置放大器的增益。 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

=
V
VΩk1502

iR
Gain                               (1) 

 在全差分放大器中，电阻匹配非常重要。基准电压的输出平衡取决于电阻的匹配程度。如果出

现电阻失配，共模抑制比、电源抑制比和消除第二级谐波失真的性能将降低。因此，推荐使用

阻值容差为1％或更好的来保持性能最佳化。电阻的匹配比总的电阻容差更加重要。 
 输入电阻放置在非常靠近 AX 8303 的位置以限制高阻抗节点的噪声注入。 

 在合适的应用中，增益被设置为 2X（Ri ＝150 kΩ）或者更低。低增益允许 AX 8303 工作得最

好，而且在输入端保持高电压可以减轻噪声的影响。除了这些特征，高阻值的 Ri可以最小化开机噗

噗声噪声。 

2  输入电容（Ci） 

在典型应用中，要求输入电容 Ci允许放大器的输入信号偏置在一个合适的直流电平。在这种情

况下，Ci和最小的输入电阻 Ri构成了一个高通滤波器，截至频率由以下等式确定： 

iCiRcf π2
1

=  

确定 Ci的容值很重要，因为它直接影响电路的低频性能。例如，Ri ＝150 kΩ，要求低到 150 Hz
频率时输出为平坦波形。等式则被变换为如下形式： 

cfiRiC
π2

1
=  

IN  +

−

 
 
 
 

IN  
 
 
SD 

PVDD
VO+
 
 

VO−
 
 
 
 
 

GND

VDD
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当考虑输入电阻的阻值变化时，计算出的 Ci ＝7 nF，则一般更容易选择 Ci ＝10 nF。对于这个

电容更深一层的考虑为从信号源通过输入网络（Ci ，Ri +Rf）到负载的漏电通道。这个漏电通道导

致了在运放输入端的一个直流失调电压，从而减少了可用的电压冗余量，特别是在高增益的应用中。

基于这个原因，低漏电流的钽电容或陶瓷电容是作为 Ci的最好选择。当使用有极性的电容时，在绝

大多数应用中，电容的正端应该靠近运放的输入端，因为输入端的直流电平为 VDD / 2，很可能高于

信号源的直流电平。注意，在应用中确定电容的极性是很重要的。 

3  电源去耦（Cs） 

AX 8303 是一款高性能 CMOS 音频放大器，需要足够的电源电压去耦来保证输出 THD（总谐

波失真）和 PSRR（电源抑制比）足够低。电源去耦同样抑制由于放大器和扬声器直接长的引线引

发的振荡。 

合适的去耦可以通过在电源输入引脚使用两个不同类型的电容（针对不同类型的噪声）来实现。

由于引线上有高频瞬变、尖峰、数字噪声，一个好的低等效电阻（ESR）陶瓷电容，典型值 1 µF，
应该被放置在尽量靠近器件的 VDD 和 PVDD 引脚。为了滤除低频噪声，一个 10 µF 或更大的电容

被推荐靠近音频放大器放置。 

4  如何减小电磁干扰（EMI） 

绝大部分的应用需要一个铁氧体滤波器，如图 2 所示。铁氧体滤波器降低 1 MHz 附近或更高频

率的 EMI。当选择铁氧体滤波器时，应该选择一个高频高阻抗，低频低阻抗的滤波器。 

 

220pF

220pF

VO+

-VO

铁氧体磁珠

铁氧体磁珠

 
 

图 2 铁氧体滤波器减小 EMI 

5  关断模式 

为了减少在关断模式下的功率损耗，AX 8303 带有关闭放大器偏置的关断电路。当一个逻辑低

电平加在SD引脚，放大器被关闭。将关断引脚接地可以使放大器在空闲状态时的工作电流达到最小。 

 

220pF

铁氧体磁珠

铁氧体磁珠

220pF

V  O+

V  O−
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6  欠压闭锁（UVLO） 

AX 8303 带有检测低开启/关闭电压的电路，当电源电压下降到 2.3 V 或更低时，AX 8303 进入

关断模式。通过重新设置电源电压或SD引脚电位可以使放大器从关断模式切换到正常工作状态。 

7  短路保护 

AX 8303 在输出端带有短路保护电路，以防止在输出端发生输出对输出、输出对地短路时对器

件造成的损害。当有短路情况发生时，器件立即进入关断状态，一旦短路去除，器件即恢复正常工

作。 

8  过温保护 

 AX 8303 带有过温保护电路以防止内部温度超过 135℃时器件损坏。在不同器件之间，这个保

护点有 15℃的差异。当内部稳定超过设置的保护点温度时，器件进入关断状态，输出被截止。这不

是一个锁定的错误。当温度下降 30℃后，过温错误将被清除。这个较大的温度迟滞能很好的阻止在

保护点附近反复通断，而且器件会在没有外界影响的条件下开始正常工作。 

9  防噗噗声和喀哒声电路 

 AX 8303 带有最小化开机和关机时的瞬态电压或“噗噗、喀哒”声。这里的开机指的是上电和

从关断模式中恢复。当器件开启时，放大器被内部静音，一个内部电流源抬高内部参考电压，在内

部参考电压到达 VDD / 2 之前，放大器一直保持静音。一旦内部参考电压稳定下来，放大器立即满负

荷工作。为了达到最好的关机噗噗声性能，在将放大器断电之前应该先将器件设置为关断模式。 

10  PCB 版图指导 

 1）接地 

 推荐使用平坦地或分离地。不要使用一根引线连接功率地和模拟地。功率输出级的噪声电流需

要被返回到输出噪声地而不能是其它任何地方。如果这些电流流到了其它地方，有可能进入到功率

电压、号地等地方，或者更糟，产生循环或辐射噪声，任何一种情况都会降低放大器的性能。逻辑

上返回输出噪声电流的输出噪声地同 CLASS - D 开关特性相联系必须连接到系统地。输入、参考的

信号电流需要返回到真正的地上。这个地只连接到信号元件和 GND 引脚，GND 引脚然后连接到系

统地。 

 2）电源线 

 同地一样，VDD 和 PVDD 需要被分别连接到系统电源上，所有的通路都应该尽量的短和厚。对

于电源线来说，就像流水线一样，任何在流过通路上的瓶颈都可能导致放大器不好的性能。 

3）元件分布 
去耦电容，正如前面描述的，高频 1 µF 去耦电容应该被放置在尽量靠近电源端（VDD、PVDD）。

大的体电压去耦电容（10 µF 或者更大）应该被放置在靠近 AX 8303 的 PVDD 端。输入电阻和电容

应该被放置的非常靠近输入引脚。 

为了达到最好的 EMI 滤波效果，输出滤波器－铁氧体 EMI 滤波器应该被放置的尽量地靠近输出

端，而且滤波器中用到的电容应该连接到系统地。 
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应用线路图 

1  单边输入 

 

10uF

至 PVDD 脚

至 VDD 脚

电源

开

关

IN-

6

Ri

Ri
IN-

IN+

SD

Ci

Ci

单边输入

5

4

7

1

8

GND

PVDD
1uF

VO-

VO+

AX8305

2

VDD

3
1uF

 

2  差分输入 

 

开

关

IN+

IN-

6

Ri

Ri
IN-

IN+

SD

Ci

Ci

差分输入

5

4

7

1

8

GND

PVDD
1uF

VO-

VO+

AX8305

2

VDD

3
1uF

10uF

至 PVDD 脚

 VDD 脚至

电源

 

AX8303

VDD      PVDD

GND

VO−
 
 
 
 
VO+

IN− 
 
 
 
 
 

IN+ 
 
SD  

1

8

23

4 

5 

6 

7

1µF 1µF

IN− 
Ci Ri 

Ci Ri 

单边输入 

关 

开 

电源 

10µF 

至 PVDD 脚

至 VDD 脚

AX8303

VDD      PVDD

IN− 
 
 
 
 
 

IN+ 
 
SD

VO−
 
 
 
 
VO+

GND

IN− 

1µF 1µF

10µF 

电源 

23

4 

5 

6 

7

8

1

差分输入 

Ci Ri 

Ci Ri 
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关 

至 PVDD 脚

至 VDD 脚

IN+ 
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封装外形图和尺寸 
MSOP8 

 

 
 

mm inches  
符号 

最小值 最大值 最小值 最大值 
A  -- 1.100  0.043 

A1  0.050 0.150 0.002 0.006 
A2  0.750 0.950 0.030 0.037 
b 0.290 0.380 0.011 0.015 
c 0.150 0.200 0.006 0.008 
D 2.900 3.100 0.114 0.122 
E 2.900 3.100 0.114 0.122 

E1  4.700 5.100 0.185 0.201 
e 0.650(BSC) 0.650(BSC) 
L  0.400 0.700 0.016 0.028  
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SOP8 

 
  

mm inches  
符号 

最小值 最大值 最小值 最大值 
A  1.350 1.750 0.053 0.069 

A1  0.100 0.250 0.004 0.010 
A2  1.350 1.550 0.053 0.061 
b 0.330 0.510 0.013 0.020 
c 0.170 0.250 0.006 0.010 
D 4.700 5.100 0.185 0.200 
E 3.800 4.000 0.150 0.157 

E1  5.800 6.200 0.228 0.244 
e 1.270(BSC) 0.050(BSC) 
L  0.400 1.270 0.016 0.050 
θ 0° 8° 0° 8° 
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DFN8(3×3) 

 

 
mm inches  

符号 
最小值 最大值 最小值 最大值 

A  0.700 0.800 0.028 0.031 
A1  0.000 0.500 0.000 0.002 
A3  0.203REF. 0.008REF. 
D 2.900 3.100 0.114 0.122 
E 2.900 3.100 0.114 0.122 

D1 2.200 2.400 0.087 0.094 
E1 1.400 1.600 0.055 0.063 
k 0.200 -- 0.008 -- 
b  0.180 0.300 0.007 0.012 
e 0.650(TYP.) 0.026(TYP.) 
L  0.375 0.575 0.015 0.023  
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