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带保护的D类音频驱动IC——MSA2092

产品概述 引脚排列

MSA2092 是一款高压、高性能的 D 类音频功率放大器

驱动芯片，针对超大输出功率的 D 类音频功放系统设计。

集成有模拟功率放大器，PWM 波调制电路，高、低压

侧过流保护功能（针对高低压侧两个功率器件），防直通死

区逻辑以及三个电压域（VAA~VSS / VCC~COM /VB~VS)，该产

品采用灵活开放式的拓扑结构实现 PWM调制功能。

MSA2092 集成了启动和关断期间的“咔哒”声消除功能，

用于抑制 PWM 信号启动和关闭期间非必要的听觉噪声。配

合一个功率桥电路及少许无源器件即可实现一个完整的 D 类

音频功率放大器。

主要特点

1.集成模拟信号输入的D类功率放大器

2.功率放大器开环增益大于60dB
3.高低压侧均集成过流保护电路，并具有自恢复功能

4.外置5V参考电压输出，低压侧过流保护阈值可编程

5.保护信号持续时间可编程定时功能

6.可编程预设死区时间以提高THD性能

▪25 ns @DT端口电压>0.57 V
▪40 ns@0.57 V > DT端口电压>0.36 V
▪65 ns@0.36 V > DT端口电压>0.23 V
▪105 ns @ 0.23 V > DT端口电压>0 V

7.集成开启期间与关断器件的“咔哒”声消除功能

8.集成多电压域欠压保护及过压钳位保护功能

9.高瞬态噪声抑制能力（CMTI）：>50 V/ns
10.高达±150V的输出摆率，可实现输出功率超过500W
11.最大工作频率:800KHz
12.宽温度范围：-40℃~125℃
13.开关参数：

▪360ns/335ns典型传输延时

▪500ns最大过流保护延时

▪250ns最大使能控制延时

14.负载输出拉电流/灌电流能力高达2A

SOP16

VAA CSH
GND VB
IN- HO
COMP VS
CSD VCC
VSS LO
VREF COM
OCSET DT

典型应用

① 家庭影院系统

② 立体声系统迷你组件

③ 有源扬声器系统

④ 通用音频功率放大器
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引脚功能描述

SOP-16 顶视图

订货信息

产品名 封装形式 打印标记 装料形式 最小包装数

MSA2092 SOP16 编带 4k/卷

SOP16 引脚编号 Name 类型 Function
1 VAA 电源 浮动输入级正电源
2 GND 地 浮动地
3 IN- 输入 模拟信号反相输入端
4 COMP 输出 误差放大器输出、相位补偿端
5 CSD 输入、输出 关断时序定时电容接口端
6 VSS 电源 浮动输入级负电源
7 VREF 输出 5V基准输出，用于编程 OCSET 端过流阈值
8 OCSET 输入 低压侧过流阈值设置端
9 DT 输入 死区时间控制端
10 COM 地 低压侧驱动地
11 LO 输出 低压侧栅驱动输出
12 VCC 电源 低压侧输出及逻辑区域电源
13 VS 地 高压浮动地
14 HO 输出 高压侧栅驱动输出端
15 VB 电源 高压侧浮动电源
16 CSH 输入 高压侧过流保护控制端

MSA2092
XXXxX
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产品规格

1.最大额定值

符号 参数描述 最小值 最大值 单位

VB 高压侧浮动电源电压 -0.3 220

V

VS 高压侧浮动地电压 II VB - 20 VB + 0.3
VHO 高压侧栅驱动输出端电压 VS -0.3 VB + 0.3

VCSH CSH 引脚输入电压 VS -0.3 VB + 0.3

VCC 低压侧固定电源电压II -0.3 20
VLO 低压侧栅驱动输出电压 -0.3 VCC + 0.3

VAA 浮动输入级正电源电压II 见 IAAZ 310

VSS 浮动输入级负电源电压II -1
见 ISSZ

GND+0.3

VGND 浮动输入地电压
VSS-0.3
(见 ISSZ)

VAA+0.3
(见 ISSZ)

IIN- 反相输入电流I — ±3 mA
VCSD CSD 端口输入电压 VSS-0.3 VAA+0.3

V
VCOMP COMP 端口输入电压 VSS-0.3 VAA+0.3

VDT DT 端口输入电压 -0.3 VCC+0.3

VOCSET OCSET 端口输入电压 -0.3 VCC+0.3
IAAZ 浮动输入电源正向钳位电流II — 20

mA

ISSZ 浮动输入电源负向钳位电流II — 20
ICCZ 低压侧电源电压钳位电流 III — 10

IBSZ 高压浮动电源电压钳位 III — 10

IOREF 参考电压输出电流 — 5

dVS/dt VS 端允许的瞬态电压变化率 — 50 V/ns

dVss/dt VSS 端允许的瞬态电压变化率III — 50 V/ms
如果器件工作条件超过上述各项最大额定值，可能会对器件造成永久性不可逆之损伤。上述电压参数的额定值均以

COM 电压为参考系，电流参数以流入端口为正。如果器件长时间工作在最大极限条件下，其稳定性可能会受到影响。除

非特殊说明，所有额定最大值参数均为环境温度 25℃的值。

I IN- 端到GND 存在双向钳位二极管

II VAA-GND, GND-VSS, VCC-COM 以及 VB-VS 包含用于内部分流的齐纳二极管。请注意这些电压值会受到钳

位电流的限制

III 对于10V 阶跃信号的上升沿和下降沿. VSS=15V ~ 200V

2.ESD额定值

符号 参数描述 额定值 单位

ESD
人体放电模式 ±750 V
机器放电模式 ±200 V

3.额定功率

符号 参数描述 最小值 最大值 单位

PD 最大功耗@ TA ≤25°C — 1 W
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4.热量信息

符号 参数描述 最小值 最大值 单位

RthJA 热阻 — 115 °C /W

TJ 结温 — 150
°CTS 存储温度 -55 150

TL 引脚温度(焊接, 10 秒) — 300

5.推荐工作条件
为了正确地操作，器件应当在以下推荐条件下使用。无特殊说明的情况下，下表中 VS 及 COM 的偏移额定值是在 VAA-VSS=10，VCC=12V 以及 VB-VS=12V
条件下测得的。所有电压参数的额定值是以 COM 为参考的，电流参数以流入端口为正，环境温度为 25℃。

符号 参数描述 最小值 最大值 单位

VB 电压高压侧浮动电源电压 VS +10 VS+18
V

VS 高压侧浮动地电压 — I 20
0

IAAZ 浮动输入电源正向钳位电流 1 11
mA

ISSZ 浮动输入电源负向钳位电流 1 11

VSS 浮动输入额定电压 0 20
0

V

VHO 高压侧栅驱动端输出电压 VS VB

VCC 低压侧电源电压 10 18

VLO 低压侧栅驱动端输出电压 0 VC
C

VGND GND 端口输入电压 VSS
Ⅲ VAA

Ⅲ

VIN- 反相输入端端电压 VGND-0.5 VGND+0.5

VCSD CSD 端口输入电压 VSS VAA

VCOMP COMP 端口输入电压 VSS VAA

CCOMP COMP 端口到底相位补偿电容 1 — nF

VDT DT 端口输入电压 0 VCC
V

IOREF 参考电压输出端输出电流 II 0.3 0.
8

mA

VOCSET OCSET 端口输入电压 0.5 5
V

VCSH CSH 端口输入电压 VS VB

dVss/dt 上电时，VSS端允许的电压变化率 IV — 50 V/ms

IPW 输入脉冲宽度 10V — ns

fSW 开关频率 — 80
0

kHz

TA 环境温度 -40 12
5

°C
Ⅰ.VS 的逻辑输入可在 -5V 至 +200V 之间变化，VS 的逻辑状态从 -5V 至 -VBS 之间变化。

Ⅱ.芯片正常工作时，VREF 的典型值是 5.1V。REF 端外接 6.3k~16.7k 欧姆的电阻时， IOREF 的变化范围为 0.3mA –0.8mA。
Ⅲ.GND 引脚的电压受限于 IAAZ 及 ISSZ.
Ⅳ.对于 10V 阶跃信号的上升沿和下降沿，VSS 的电压可以从 0V 上升到 200V。
Ⅴ.若输入脉宽小于最小脉宽设定，输出逻辑可能出错
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6.电气特性

无特殊情况说明的情况下TA= 25℃, VAA=10V, VCC, VBS=12V, VSS=VS=COM=0V, CL=1nF 。

6.1低压侧电源电气特性

符号 参数描述 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

UVCC+ VCC 输入欠压正向阈值 8.40 8.90 9.40

VUVCC- VCC 输入欠压负向阈值 8.20 8.70 9.20

UVCCHYS VCC 欠压迟滞量 — 0.2 —

IQCC 低电压区静态电流 — — 3 mA VDT=VCC

VclampL 低电压区电源钳位电压 19.6 20.4 21.6 V ICC=5mA

6.2高压测电源电气特性

符号 参数描述 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

UVBS+ 高压阱区域电源欠压正向阈值 8 8.5 9.0

VUVBS- 高压阱区域电源欠压傅向阈值 7.8 8.3 8.8

UVBShys VB-VS 欠压迟滞量 — 0.2 —
IQBS 高压区静态电流 — — 1 mA

ILK 高压阱到低压区漏电 — — 50 uA VB=VS=200V
VClampH 高压侧电源钳位电压 19.6 20.4 21.6 V IBS=5mA

6.3浮动输入区电源电气特性

符号 参数描述 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

UVAA+ VAA 浮动电源欠压正向阈值 8.2 8.7 9.2

V

VSS=0, GND pin floating
UVAA- VAA 浮动电源欠压负向阈值 7.7 8.2 8.7 VSS=0, GND pin floating
UVAAHYS VAA 浮动电源欠压迟滞量 — 0.5 — VSS=0, GND pin floating

IQAA0 浮动输入区静态电流 — 0.5 2

mA

VAA=10V, VSS=0V, VCSD=VSS

IQAA1 浮动输入区静态电流 — 8 11 VAA=10V, VSS=0V, VCSD=VAA

IQAA2 浮动输入区静态电流 — 8 11 VAA=10V, VSS=0V,
VCSD=GND

ILKM 浮动输入区至低压区漏电 — — 50 uA VAA=VSS=VGND=100V

VCLAMPM+ VAA 至 GND 钳位电压 6.0 7.0 8.0

V

IAA=5mA，ISS=5mA, VGND=0，
VCSD=VSS

VCLAMPM- GND 至VSS 端钳位电压 -8.0 -7.0 -6.0 IAA=5mA，ISS=5mA, VGND=0，
VCSD=VSS

6.4音频放大器电气特性

符号 参数描述 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VOS 输入失调电压 -15 0 15 mV
IBIN 输入偏执电流 — — 40 nA

BW 小信号带宽 — 9 — MHz Ccomp=2nF，Rf=3.3k

Gm OTA 跨导 — 100 — mS VIN-=5mV
Gv OTA 增益 60 — — dB
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VNrms OTA 输入噪声电压 — 250 — mVrms BW=20 kHz,
Resolution BW=22Hz

SR 压摆率 — ±5 — V/us Ccomp=1nF

CMRR 共模抑制比 — 60 — dB

PSRR 电源抑制比 — 60 — dB

6.5 PWM 比较器电气特性

符号 参数描述 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VthPWM PWM 比较器COMP 脚阈值 — (VAA- VSS)/2 — V

fOTA COMP 脚振荡频率 0.7 1.0 1.5 MHz VCSD=GND

6.6保护电路电气特性

符号 参数描述 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

Vref 基准输出电压 4.8 5.1 5.4

V

IoREF=0.5mA
VthOCL 低压区过流保护阈值 1.1 1.2 1.3 OCSET=1.2V
VthOCH 高压侧过流保护阈值 1.1+VS 1.2+VS 1.3+VS

Vth1 CSD 端关断阈值电压 0.62VAA 0.7VAA 0.78VAA

Vth2 CSD 端自恢复阈值电压 0.26VAA 0.30VAA 0.34VAA

ICSD+ CSD 端口充电电流 70 100 130
uA

VCSD=VSS+5V
ICSD- CSD 端口放电电流 70 100 130 VCSD=VSS+5V
tsd 自VCSD<Vth2 至输出关断传输延时 — — 250

nstoch 自Vcsh>Vvthoch 至输出关断传输延时 — — 500
tocl 自 Vs>Vthocl 至输出关断传输延时 — — 500

6.7栅驱动电路电气特性

符号 参数描述 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

IO+ 输出拉电流能力 — 1 —
A

VO=0V, PW<10us

IO- 输出灌电流能力 — 1.2 — VO=12V, PW<10us
VOL 输出低电压与参考地差值 — — 0.1

V
Io=0

VOH 输出高电压与参考电源差值 — — 1.4 Io=0
ton 高低压侧开通传输延时 — 360 —

ns

VDT=VCC

toff 高低压侧关断传输延时 — 335 — VDT=VCC

tr 开通上升时间 — 20 50
tf 关断下降时间 — 15 35

DT1

HO 关断至LO 开启的死区时间

LO 关断至HO 开启的死区时间

15 25 35 VDT>VDT1

DT2 25 40 55 VDT1>VDT>VDT2

DT3 50 65 85 VDT2>VDT>VDT3

DT4 85 105 135 VDT3>VDT

VDT1 死区模式选择阈值2 0.51Vcc 0.57Vcc 0.63Vcc

V
VDT2 死区模式选择阈值3 0.32Vcc 0.36Vcc 0.40Vcc
VDT3 死区模式选择阈值4 0.21Vcc 0.23Vcc 0.25Vcc
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参数测量信息

图1开关波形及参数定义 图2 CSD信号至输出信号关断波形及参数定义

图3 Vs > VthOCL 至输出关断的波形及参数定义 图4 VCSH> VthOCH 至输出关断的波形及参数定义
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I/O 端口等效电路

芯片I/O 端口等效电路图
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7.详细说明

7.1功能说明

MSA2092 是一款集成了 PWM 波调制器、过流保护功能的大功率 D 类音频放大器驱动芯片。MSA2092 结合两个外置

功率 MOSFET 和一些无源器件即可组成一个具有高、低压侧过流保护、直通保护、欠压保护的完整的 D 类音频功率放大

器。误差放大器模拟输入部分用途广泛，PWM 波调制电路灵活可调，适用多种 PWM 调制机制。本产品通过检测功率

MOSFET 的 RDS(on) 来检测功率器件是否过流，摒弃了传统过流保护直接检测电流的方式，简化了系统结构，降低了应用

的复杂度。

图 7-1 中显示了 MSA2092 全芯片功能框图，为了匹配桥式输出结构，模拟 PWM 调制器以及保护逻辑均放置于一个

浮动阱中，高压侧电路亦放置于一个浮动阱中，浮动阱与芯片衬底地（COM）之间的击穿电压超过 200V，可用于高达±150V
的功放应用，实现超过 500W 的功率输出。MSA2092 还集成了“咔哒”噪声消除电路用以抑制 PWM调制波形启动和关断阶

段引起的噪声

7.2功能框图

图7-1 全芯片功能框图
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7.3典型应用电路

MSA2092 带自振荡 PWM 拓扑的典型应用电路如图7-2 所示。

图7-2 典型应用电路图

7.4典型控制环路

MSA2092 的输入级是一个误差放大器的反相输入端，如图 7-3 所示的是一个完整的 D 类功率放大器系统，该放大器

的闭环增益由 RFB 和 RIN 确定:

Gv= RFB

RIN

其中 RFB 除了确定环路增益外还是积分器时间常数的一部分，决定了开关频率。因此通过调节 RIN 来调节增益是有效

而相对简单的，因此大多数应用中推荐使用此方法，值得注意的是 RIN 即等于该 D 类功率放大器的输入阻抗。隔直电容 CIN

与RIN 串联，用以减小直流偏置对输出信号的影响，这对于减小音频启动噪声是至关重要的。选择隔直电容时，不推荐使用

陶瓷电容，因为陶瓷电容会导致潜在的失真。同相输入端 IN+为误差放大器的参考端，通常将该端口连接至系统的参考地

和扬声器的负向端。

图7-3 MSA2092 典型控制环路设计
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7.4.1运算放大器

MSA2092 内置跨导运算放大器作为前端的误差放大器，运算放大器输出电流至 COMP 端口，同相输入端连接至

GND 端口，为了限制输入信号的幅度并且保证芯片稳定地启动，反相输入端到 GND 端口集成有正反连接的二极管。运算

放大器的输出端口 COMP 连接至内部 PWM 比较器，该比较器的阈值电压为（VAA+VSS）/2。与此同时需要注意的是该跨

导运算放大器在芯片内部没有集成补偿电路，需要在 COMP 端外接大于 1nF 电容进行补偿。系统在上电时，当 CSD 端口

的电压小于 Vth2 时，放大器处于静默状态。

7.4.2PWM 调制器

在图 7-2 所示的典型应用电路中，采用了自振荡的 PWM 调制机制，并且在芯片前端采用了二阶积分电路，自振荡频

率主要由图 10-3 中的下列积分电容 C1 和 C2、积分电阻 R1、驱动芯片的传输延时、反馈电阻 RFB 以及占空比决定，同

时自振荡频率受输入电阻和 BUS 电压的影响很小。

自振荡频率的选取蕴含了多方面的折中关系：

当选择较低的振荡频率时，整体功率级的效率提升，但是电感的纹波随之上升，负载的漏电随之上升；

当选择较高的振荡频率时，由于开关损耗增加，功率级的效率下降，但是带宽得以增加，电感纹波随之降低。基于上

述考虑典型应用采用了 400KHz 自振荡频率。

7.5“咔哒”噪声消除

MSA2092 集成有 PWM 调制信号开启与关断时“咔哒”声的消除机制，上电时，当 CSD 的电压在 Vth1 和 Vth2 之间

时，运算放大器内部环路使能并开始自振荡，自振荡的频率约为 1MHz，使得 COMP 和 IN-的电压进入稳定状态。所有与

COMP 和 IN-相连接的电容，C1、C2、C3 和 CIN 都被预充电到了一个稳定状态，为了实现“咔哒”噪声消除功能，必须满足

以下条件：

（1）CSD 端口电压从 Vth1 充至 Vth2 的时间必须足够长，以保证所有的电容上的电压可以充到预设值；

（2）高压侧自举电容必须先充上电；

（3）在此期间输入信号必须为零；

（4）DC 偏置电压必须满足DCoffset< 30uA * RFB。

图 7-4 MSA2092“咔哒”噪声消除机制

7.6CSD电压及放大器工作模式

CSD 端口的电压决定了 MSA2092 的工作状态，其中运算放大器包含三个工作模式：关断模式：当 VCSD<Vth2 时，

整个芯片处于关断模式，并且 OTA 内部偏置被切断。

无 pop 噪声启动模式：当 Vth2<VCS<Vth1 时，HO 和 LO 仍然处于关断模式，但是运算放大器开始工作，开始

经由内部环路自振荡并为误差放大器外围电容元件充电；

工作模式：当 VCSD>Vth2 时，PWM 调制开始，HO 和 LO 的输出通道释放。
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图 7-5 MSA2092 VCSD 和运算放大器的工作模式

7.7过流保护

当 MOSFET 异常工作时 MSA2092 集成有过流保护功能来防止 MOSFET 损伤。如图 7-6 所示，当产生过流状态时，

MSA2092 存在一个保护时序：

（1）过流信号被锁存，并且 shutdown 信号立刻起作用并关断高低压侧的输出信号；

（2）CSD 端口外接电容开始放电；

（3）当 CSD 端口的电压降到阈值电压 Vth2 时，内部比较器 2 输出信号复位保护信号锁存器；

（4）当 CSD 的端口电压大于 Vth1 时，内部比较器 1 输出使能，使得芯片恢复正常工作。

图 7-6 过流保护时序图
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7.8死区时间设置

MSA2092 通过设置 DT 端口的电压值来确定调整死区时间的档位，如图 7-8 所示：当 DT 端口电压小于 0.23VCC 时，

死区时间被设置为 105ns 档位；

当 DT 端口电压在 0.23VCC~0.36VCC 之间时，死区时间被设置到 75ns 的档位；当 DT 端口电压在 0.36VCC~0.57VCC
之间时，死区时间被设置到 45ns 的档位；当 DT 端口电压在 0.57VCC~VCC 之间时，死区时间被设置到 25ns 档位。

图7-8 MSA2092 中死区时间与 VDT 的关系
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A1

封装外形图和尺寸

SYMBOL
mm

min max

A 1.75

A1 0.05 0.23

A2 1.30 1.50

b 0.35 0.45

c 0.18 0.25

D 9.70 10.10

E 5.80 6.20

E1 3.70 4.10

e 1.27BSC

L 0.50 0.80

L1 1.05BSC

SOP16

c

b e
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NOTE:

Exceeding the maximum ratings of the device in performance may cause damage to the device, even the
permanent failure, which may affect the dependability of the machine. Please do not exceed the
absolute maximum ratings of the device when circuit designing.
1. When installing the heat sink, please pay attention to the torsional moment and the smoothness of

the heat sink.
2. MOSFETs is the device which is sensitive to the static electricity, it is necessary to protect the device

from being damaged by the static electricity when using it.
3. Shenzhen Minos reserves the right to make changes in this specification sheet and is subject to

change withoutprior notice.

CONTACT:

深圳市迈诺斯科技有限公司（总部）

地址：深圳市福田区华富街道田面社区深南中路4026号田面城市大厦22B-22C

邮编：518025

电话：0755-83273777
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