
主要特点：

满足最新的六级能耗标准
工作电压范围：4.5V～18V 

16V供电，当负载为 8Ω、总谐波失真为10%时，2×15W 

12V供电，当负载为8Ω、总谐波失真为 10%时，2×10W 

12V供电，当负载为4Ω、总谐波失真为 10%时，2×16W 

12V供电，当负载为 4Ω、PBTL 模式，总谐波失真为 10%

时，20W 

扬声器保护包括输出功率限制和直流输入检测 

短路保护、热保护 

谐波失真小，无噗噗声 

直通线脚(Flow Through Pin Out)设计,便于 PCB 布版 

具有自愈特性的短路保护、热保护 

谐波失真小,无噗噗声 

四个可选择的固定增益 

差分输入方式 

封装形式:HTSSOP28 

产品概述 

M3110 是一款每声道可输出 15W 的高效的桥

接驱动的 D 类立体声功率放大器。先进的 EMI

抑制技术使得该产品在使用中仅用廉价的磁珠

滤波器即可达到 EMC 的要求。扬声器保护包

括可调的输出功率限制及直流输入检测电路。

可调功率限制允许用户设置一个低于芯片供电

的虚拟电压来限制通过扬声器的输出电流。输

入直流检测电路测量 PWM 波的频率和幅度,

如果输入信号异常,即切断功率输出。 

M3110 可驱动低至 4Ω 扬声器。高达 90%的效

率使得 M3110 在播放音乐时不需要额外加散

热片。 

M3110 有非常全面的保护设计:热保护和短路

保护。短路保护包括输出对电源、对地、对其

他输出的短路保护。热保护和短路保护都有自

愈特性。 

典型应用：

 高保真音响 蓝牙音响

 拉杆音响 TV功放

 多媒体音响系统 VR音频系统 

 应用说明 

M3110 
15W 带扬声器保护功能的免滤波器 D 类音频功率放大器 
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内部引脚图 
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部分极值参数 
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最大额定值

直流特性 （ 除特别说明外，T A = ＋25°C，VCC=12V，RL=8Ω）

功能说明
1、GAIN0和 GAIN1设置输入增益

1、GAIN0和 GAIN1设置输入增益
通过输入端GAIN0和GAIN1设置输入增益。这两个脚连同引脚变化速1 和引脚14 ， 100K Ω
的电阻串联在这些引率最好不要超过10V/ms 。如果想要更快的变化速率，可用一个脚上。
它们上面的电压增益的调整是通过改变内部的输入和反馈电阻来实现的。因此，输入电阻
阻值取决于功放增益的设置。而实际上功放的增益是由反馈电阻和输入电阻的比值决定
的，增益在不同的个体之间差异很小。但是，输入电阻在具有相同增益的不同个体之间有
可能差异达到±20% ，这是因为实际实现输入电阻的误差就有±20% 。

为了实现增益变化的目的,输入电阻最小 7.2K Ω;当低增益时,输入阻抗高达 72K 
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 2、SD 操作 

为了实现在不使用期间的最大限度的省电,M3110 采用了 SD 模式来降低供电电源的电流(I 

CC )。在功放正常工作时,端保持高电平。若端被置于低电平状态,功放进入静音及低电流状

态。不要将 SD 端悬空,那样的话功放的工作状态不可预期。为了最好的抑制掉电“噗

噗”声,最好在不用的时候使功放处于 SD 状态,而非掉电状态。 

为了最好的抑制掉电“噗噗”声，最好在不用的时候使功放处于SD 状态，而非掉电状态。

3、PLIMIT 操作 

引脚 10 上的电压通常是用来限制输出功率水平的。当然,这种限制是相对于全电源电压功

率来说的。具体实现方式为:在 GVDD 引脚与 GND 之间串联些许电阻,PLIMIT 引脚的电位从

这些电阻中间抽头。当然,在要求限幅严格的应用情况中,外接基准也是不错的选择。当外接

基准时,最好在PLIMIT 脚和GND 之间加一个 1uF 的电容。 以认为这是一个“虚拟的”比 PVCC

低的供电电压。这个虚拟电压的值为PLIMIT脚上电压值的4倍。输出电压通常用来计算给定

输入最大电压和扬声器阻抗的最大输出功率。

达到±20%,这是因为实际实现输入电阻的误差就有±20%。极限功率说明 
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4、GVDD 电压 

GVDD 电压是为输出功率桥管提供栅驱动电压的。当然,它也可为 PLIMIT 脚的分压电路提供

电。这个端口需要对地加一个 1uF 的电容。 

5、直流检测 

M3110能够保护扬声器在输入电容故障或输入短路到 PCB 版时不受直流电流的损坏,主要是因为 

M3110 内部有直流检测电路。如果直流检测电路检测到直流输入状态,FAULT 脚就会被置为低电平

状态。直流输入状态出现,功放的输出级将被为高阻状态。要想从直流输入状态恢复,必须 PVCC 重

新上电。SD 的开关无法消除直流输入状态。 

当差分输出一端的占空比与另一端的占空比的差值大于 14%且超过 420 毫秒时, 直流检测电路就会

触发,使电路进入直流保护状态。这个特性能够保护扬声器免于直流或小于 2 赫兹交流的大电流的

损坏。为了避免上电过程中直流检测的误触发,上电过程中最好使SD 端口处于低电平直到输入信号

稳定。同样,差分输入端的输入电阻也要做到良好的匹配,否则也可能造成直流检测的误触发。 

下表列出了差分输入端触发直流保护的最基本条件。在实际使用过程中应尽力避免一下情况出现且

超过 420 毫秒。

表 3 直流信号探测 

6、并联功率输出开关 

M3110 在 PBTL (第 14 脚)为高电位的情况下,左右声道的正负输出是同频同相的。此时,M3110即为一

单声道模式功放:它的输入为右声道输入,输出为左右声道的正端和负端输出并接桥驱动负载。左右

声道正端和负端输出直接并接驱动可达到最好的效率。 

对于正常的桥接驱动,把 PBTL 端直接接地即可。 

表 2 PLIMIT 的典型操作

7、短路保护及自愈特性 
当输级出现短路的时候,M3110 的短路保护电路触发。FAULT 脚将会呈现低电平状态, 
功放的输出级也关断,呈高阻状态。这样就可避免电路受到电流过载的损坏。保护状态的还原可通
过重置 SD 脚的电位实现。如果要实现保护状态的自动还原,即自愈特性,可把 SD 脚和 FAULT 脚相
接,通过 FAULT 脚的低电位状态清除保护电路触发的保护所存状态。 
8、热保护 
当电路内部温度超过 150℃时,M3110 中的热保护电路可以阻止电路受到热损坏。当然, 
由于个体差异,热保护点有±15℃的容差。一旦芯片内部温度超过热保护点,芯片就会进入关断状态,
输出也会关断。这个状态并非锁存态,当芯片内部温度降到过温保护点以下 15℃左右时,芯片又开
始正常工作。热保护不会影响 FAULT 脚的电平状态。
热保护不会影响FAULT脚的电平状态。 
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产品应用说明 

1.输出滤波器参数

通过对M3110在大功率及长的输出负载线等各种情况下带磁珠滤波器的测试,M3110模组都

可通过 FCC 的 B 级测试。磁珠的类型及规格可根据实际使用选择。如果影响到输出效率,

最好在输出端增加输出电容。

如果该电路应用于对噪声要求比较严苛的系统中,完整的二阶巴特沃斯 LC 重建滤波器就

是一个较为理想的选择。滤波器的相关参数如下图示。

一些系统的的功底是有通过 AC 源整流所得。这些系统的电源组是有噪声的。这种情况下,

重建滤波器应用可使系统以较低的噪声通过 LCI 测试。应用较低频响特性的铁氧磁体材料同

样可降低 LCI 。 

为了实现增益变化的目的,输入电阻最小 7.2K Ω;当低增益时,输入阻抗高达 72K 
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2.输入阻抗

功放在设置增益时也会改变功放的输入电阻,从最小的 9k Ω±20%到最大的 60k Ω±20%。这样

就会出现一个问题,当单一输入电容和输入电阻构成的输入高通滤波器的-3dB 频点就会随

输入电阻的改变而改变。

3.输入电容，CI
在典型的应用中，为了使功放工作在最佳的状态，输入电容的选取就应该是使电路工作在一
个合适的直流工作点上。在正常使用时，输入电容与输入阻抗形成一个高通滤波器。该高通
滤波器的频响由式（3）决定。

CI 值的选取非常重要，因为该值直接影响整个电路的重低音（低频）特性。就以 ZI 为 60kΩ为例
来考虑放大器低频响应截止点为 20Hz 。等式 3 变形后可得等式 4。

在这个例子中,可计算出该处的 Ci 应为 0.13uF ;因此,人们一般最可能选取的 CI 值为 0.15uF 来替代。
如果放大器的增益是常数且已知,使用表 1 中的 ZI 值来计算 CI 。对该电容更细致的考虑是它还是从
输入经过输入网络和反馈网络到负载漏电路径。该漏电流会在放大器的输入端产生直流偏移量而导
致最终输出的最大摆幅受影响,特别是在高增益的应用中。鉴于此因,输入电容最好选低漏电的钽电
容或陶瓷电容。当有极性的电容用作输入电容时,有极性电容的正端在大部分应用中要接放大器的输
入端,这是因为放大器输入端直流电位是 3V ,这个电位在大部分应用中高于信号源的直流电位。因此,
在实际应用中确认电容的极性接法是非常重要的。另外,无铅焊接可能会在输入端造成直流偏移;保
持 PCB 板的适当清洁也非常重要。 
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4.电源去耦

M3110 是一款高性能的 CMOS 音频功率放大器。因此,适当的电源去耦电容能够保证功放输

出的总谐波失真(THD )足够低。电源去耦同样也能消减脉冲对扬声器的干扰。针对电源线上

不同种类的噪声可适当的选择不同的电容去耦网络。对于由于电路自身寄生参数如键合线和

铜痕电感甚至于引线框架电感等所敏感的瞬态高频噪声,可以用一个高质量的低等效串接电

阻(ESR )的陶瓷电容(容值在 220pF 到 1000pF )去耦。该电容应该尽量靠近放大器的功率管脚,

当然,接地也要好。对于有滤波器谐振或 PWM 开关甚至于一个随机的数字信号造成的低频

噪声,可以用一个高质量容值在 0.1uF 到 1uF 电容去耦。该电容最好能尽量靠近功率电源。

另外,一个 220uF 或者更大的铝电解电容可对大信号瞬态干扰去耦。该电容应当靠近功率电

源脚接入。10uF 的电容可接在 AVCC 上去耦,AVCC 和 PVCC 间最好接入一个小的去耦电阻,

这样功率电源 PVCC 上的高频信号就不会串入 D 类功放的输入端。

5.BSN 和 BSP 端的电容

由于该功放全 H 桥使用的都是 NMOS 管。为了使输出达到设计的需求,高端功率管就需要自

举才能正确驱动。因此,一个 0.22uF 的陶瓷电容、耐压至少要 25V 必须接在输出端和相应

的自举输入端。特别要强调的是,一个 0.22uF 的电容必须接在OUTPx 和BSPx ,一个 0.22uF 的

电容必须接在 OUTNx 和 BSNx (详见应用图)。

差分输入

差分输入可以去除出现在输入线上的任何共模噪声。差分使用 M3110 时,差分信号源的正端

输出线接在 INP 管脚,负端输出线接在 INN 管脚。当单端使用 M3110 时,可把输入端的一

端交流接地,另一端接在音频源上。为了达到更好的去噪和匹配,单端使用时,交流接地端的电

容和阻抗当与音频输入端完全匹配。

输入端的阻抗当满足 RC 常数时间小于 1ms 。这个要求主要是为了满足在 14ms 的上电过

程中输入端能够工作在一个合理的直流电位上。如果输入电容在上电过程中没有能够建立在

一个合理的直流工作点上,这可能会导致输出有噗噗声。

使用 ESR 电容

在本电路的使用中推荐使用低等效阻抗电容。实际使用的电容都可等效为一个电阻串接一个

理

想电容。在实际使用中,当电容充电时,电阻上的压降就会产生不可预知的影响。

低等效阻抗(ESR )的电容跟接近于理想电容。

8PCB 布图

在大多数使用中，M3110使用的小的、便宜的铁氧磁体滤波器。然而，D 类功放的开关边沿

变化十分迅速，因此， 在 PCB 布版的过程中需要仔细考虑。以下几点建议对满足整个系

统的电磁兼容（ EMC ）会有帮助。

电源去耦电容

保持输出电流环路尽量小。即输入铁氧磁体和电容构成的滤波器尽可能的靠近输输出

地线—— AVCC去耦电容应当接在 AVCC 与 AGND 之间， PVCC 去耦电容应当接在 PVCC

与PGND 之间。然后AGND 和PGND 可接在散热PAD 上引出。

输出滤波器——无论是使用铁氧磁体滤波器还是 LC 滤波器，都应该使滤波器尽量靠近输

出

端

散热片——散热片应当合理的焊接在PCB 版的散热区域内。
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封装示意图（HTSSOP）28
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○散热片——散热片应当合理的焊接在 PCB 版的散热区域内。
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特别说明 

由于茂捷半导体产品主要是民用消费类电子产品。主要应用民用充电器、适配器电源 IC、LED电源照明、锂电充

电 IC、磁感/电感/光感信号传感器 IC、广泛的应用于 AC/AC、AV/DC 电压转换器、各类开放式开关电源。便携

式电子产品电源充电管理、移动设备电源驱动、LED 显示器电源适配器等应用广泛的电源适配、电源管理、充

电管理、音频功率、声音控制、pwm功放、电压转换等领域。对于相当多自主产产品、 

茂捷半导体特愿为诸多合作伙伴做出以下提示：

1. 为了应对茂捷半导体产品的不断地进行改进和提高，对本 mojay 网站产品资料目录所记载的内容（产品

规格、特性、数据等、可能不预先通知而更改。由于部分产品信息的滞后性，在使用茂捷半导体产品时、请向

茂捷半导体或茂捷半导体特约代销商、特供商、代销经贸商询问最新信息。

2.茂捷半导体 mojay 网站所记载的技术信息是对产品具有代表性的动作和应用所进行的说明，并不是保证工业
产权及其他权 利或对此进行的许诺、也不该产品的所有用途。

3.茂捷半导体 mojay 网站所记载的产品是对民用要求具有通常可靠性的一般电子设备使用（信息设备、音响
视听设备、计测仪器、通信设备（终端）、游戏机、工业智能电源、光电照明、电脑及其外围设备、便携设
备、线性充电仪器、家用电器）而进行设计指导的。
4.如果将茂捷半导体（mojay）网站所记载的产品使用于发生故障或误动作会直接威胁到人身上安全或可能危

及人体的装置或系统{包括原子能控制、宇航设备、运输设备、交通信号设备、燃烧控制及维持生命装置等医

疗设备。及各种安全设备装置、军工、铁路、电力、医疗、公检法、电梯等行业产品、人命攸关的一类医

疗电子产品等}时.请必须事先与茂捷mojay 半导体厂商联系，不得未经允许而使用本

公司电子产品！在与茂捷半导体厂商沟通后.mojay 官网会为其特殊定制满足其产品要求的特殊本公司产

品。并会为其全程跟进方案。 

5.由于茂捷半导为国产优秀创造高新生产商、为此茂捷半导体致力于改进产品、提高可靠性、而进行不断的努

力。但为防止发生不可预测的危险，请在装置及系统上施以防故障设计及老化处理。此案去充分的安全设计措

施，为此在茂捷半导体的工程人员会为你提供相关的技术支持。

6.在使用茂捷半导体产品时，如因超过保证值或者错误使用、使用不当而发生的损害，茂捷半导体将不能为你

承担您失误带来的损失与责任，请给与谅解！茂捷半导体技术部门会协助您完成正确的生产指导和技术支持。 

7.茂捷半导体 mojay 网站所记载的产品内容、及其用途仅是产品比较突出的特性和数据、并不表示其全部属性

和用途。

茂捷半导体致力于 AC-DC 电源 IC 芯片、充电 IC 芯片、传感器 ic 芯片。音响功率 ic、国产电源管理 ic 可广泛应

用于充电器、适配器、开关电源、LED 灯具以及锂电池充电等产品或领域之中，且具有性价比高，性能稳定，

比肩同类型国内外品牌驱动 IC 芯片的努力方向。在追逐中国芯的过程中，由于产品更新较快、应用领域愈加

广泛。部分信息相对滞后，

此函有不足之处，敬请广大同仁多多包涵。

茂捷半导体有限公司 

专注电源管理 ic 拥有领先设计.开发技术专业企业——这就是深圳茂捷半导体 

高水平的品质管理体制、恪尽职守的环保产品要求。——铸就深圳茂捷半导体 

我们的技术人员。全力以赴为立即实现产品设计者的想法而孜孜不倦！ 

为合作伙伴提供超小想、轻量、环保、节能、高品质、高精度产品而不懈努力！ 
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