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一、历史版本

版本 日期 说明

V1.00 2021-02-20 初始版本

V1.01 2021-03-29 修订方案描述

V1.02 2022-12-26 完善原理图

V1.03 2022-12-26 调整说明书布局及增加设计建议等

V1.04 2023-05-05 优化布局

V1.05 2023-08-02 删除应用电路

V1.06 2023-08-04 去除不必的说明
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二、产品简介

WT8002 是一款 AB类单声道桥式音频功率放大
器，5V工作电压，1KHz 音频，带 3Ω喇叭负载时，
最大驱动功率为 3W；带 4Ω喇叭负载时，最大驱动
功率为 2W，带 8Ω喇叭负载时，最大驱动功率为
1.5W。

WT8002 的应用电路简单，只需极少数外围器
件，输出不需要外接耦合电容或上举电容和缓冲网
络。

WT8002 采用 SOP8 封装，特别适合用于小音
量、小体重的便携系统中。可以通过控制 SD 脚进
入休眠模式，从而减少功耗。

WT8002 调节增益的反馈电阻外置，通过配置
外围参数可以调整放大器的电压增益及最佳音质
效果，方便应用。是您 USB 低音炮及扩音器完美
的解决方案。

特性参数

①宽工作电压范围：2.2-5.5V；

②输出功率高（THD＋N<10%，1KHz 频率)为

3W（3Ω负载）和 2W（4Ω负载），1.5W（8Ω负载）；

③外部增益可调；

④休眠电流（关断电流）：小于 1uA；

⑤采用 SOP8封装；

⑥上电、掉电、播放音乐初及播放音乐结尾产

生的“POP”声音抵制；

WT8002 芯片订购信息

实物图片

应用领域

①便携式消费类电子产品

②玩具（含游戏机、婴儿车等）

③低压音响系列、USB2.0/2.1 多媒体音响

芯片型号 封装类型 包装类型
最小包装数量

（PCS）
备注

WT8002 SOP8 编带 4000/盘
丝印说明：根据批

次会有变化，详见

后边丝印说明。
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三、芯片管脚定义及说明

脚位号 符号 描述

1 SD（SHUTDOWN） 低电平芯片正常工作,高电平芯片停止工作

2 BYP（BYPASS） 内部共模电压旁路电容

3 IN+ 正向输入端，通常与第 2脚（BYP）并联接 105到地

4 IN- 反相输入端

5 VO1 模拟输出端 1

6 VDD 电源正

7 GND 电源负

8 VO2 模拟输出端 2
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四、典型原理图

4.1、元件说明：

Ri：与 Rf一起设置闭环增益的输入电阻，同时还与 Ci形成了高能滤波器，且 fc=1/(2πRiCi)。

Ci：输入耦合电容，主要用于隔离运放输入端的直流电压，同时还与输入电阻 Ri构成高通滤波器，

fc=1/(2πRiCi)。

Rf：与 Ri一起共同设置闭环增益的反馈电阻。

CS：提供电源滤波的电源旁路电容。参照后边页面应用说明中编写的电源旁路与 EMC认证建议。

CB：VDD/2参考电压 BYP引脚的滤波电容，参照后边页面应用说明中编写的电源旁路。
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五、极限参数（Ta = 25℃）

参数 最小值 最大值 单位 说明

电源电压 1.6 6 V

储存温度 -60 150 ℃

输入电压 -0.3 VDD V

耐 ESD 电压 1 2000 V HBM

耐 ESD 电压 2 200 V MM

结温 150 ℃

推荐工作温度 -40 85 ℃

推荐工作电压 2.0 5 V

热阻

JC(SOP) 35 ℃/W

JA(SOP) 140 ℃/W

焊接温度 260 ℃ 10 秒内

六、电气参数（VDD = 5V，RL = 8Ω，Ta = 25℃）

符号 参数 测试条件 最小值 标准值 最大值 单位

VDD 电源电压 2.0 5 5.5 V

IDD 电源静态电流 VDD＝5V，无负载 10 mA

ISD 关断漏电流 1 uA

VOS 输出失调电压 10 mV

RO 输出电阻 7 8.5 10 K

PO 输出功率

THD+N =1%,f=1KHz,RL=8Ω 1.1 W

THD+N =10%,f=1KHz,RL=8Ω 1.6 W

THD+N =1%,f=1KHz,RL=4Ω 1.6 W

THD+N =10%,f=1KHz,RL=4Ω 2.4 W

THD+N 总失真度+噪声 20Hz≤f≤20KHz，RL=8Ω，PO= 1W 0.1 %

PSRR 电源抑制比
VRIPPLE=200mVPP,f=217KHz 85 dB

VRIPPLE=200mVPP,f=1KHz 90 dB
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七、典型特性曲线
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八、应用说明

8.1、桥式输出结构
由电路原理图可知，WT8002 芯片内部有两对放大器组成，且其结构有稍微差异。

前级输入运放的增益可在芯片外部进行设置，而后级输出的运放在芯片内部已经设置了反向
的单位增益。芯片输入运放的闭环增益由 R i 和 R f 进行设置，而输出运放的增益则由芯片内部
的两个 20K 的电阻固定。芯片内部电路图所示，前级运放的输出作为下级运放的输入，导致
两级运放的输出信号大小保持一致，公相位相差 180º。因此，芯片的增益应为：

AVD=2*(Rf/Ri)
当在输出端 VO1 和 VO2 之间接上不同的负载时，运放就建立了“桥式模式”。桥式

模式工作方式与通常应用时负载一端接的单端模式不同。桥式运放在设计上也与单端模式有
所差异，例如在对负载提供驱动能力上，其输出幅度是输入电压的两倍。从而，在相同条件
下与单端模式相比可提供四倍的输出功率。这就在不限制电流和发音清晰的情况下提高了输
出功率。

应用与耳机音频功放中的桥式结构，同样优于单端运放。因为不同的输出信号 VO1
和 VO2 的中心电平为 VDD/2，不存在与地之间的直流电压。还省掉了在单端单电源（单端输
出）模式结构中需要的输出耦合电容。如果在单端输出运放中不加入输出耦合电容，其 VDD/2
电压就直接通过负载到将导致芯片内部功耗增大，同时还会损喇叭。较大输出耦合电容（如
470μ F）与负载 (8Ω）构成了一个高通滤波器来防止低频响应。这种结构不会对小于 20Hz 以
下的信号产生响应，但是要在 PCB 板的尺寸和系统成本，低频响应之间进行折中考虑。

8.2、芯片功耗
功率损耗是在设计一个成功的运放（不管是桥式还是单端）时所主要关心的。桥式

运放提升功率的一个直接的结果就是芯片内部功耗的增加。式（1）中示出了一个桥式运放在
给定的电源电压下驱动一个指定的输出负载时的最大功耗。

PDMAX＝4×（VDD）2/（2×π2×RL） （1）

因为 WT8002 在同一个芯片封装中有两个运放工作，其内部最大功耗是单个运放的 4
倍。即使随着功耗的增加 WT8002 也不需要散热片。由式（1），假设使用 5V 电源和 8Ω负载，
其最大功耗为 625mW。从式（1）计算所得的最大功耗不能高于式（2）所得的功耗。

PDMAX＝（TJMAX-TA）/θJA （2）

对于 WT8002 的表面级封装，θ JA=140℃ /W， TJMAX=150℃。依赖于系统工作的环
境温度 TA ,式（ 2）可用于计算由芯片封装所能承受的内部最大功耗。如果式（1）的结果比
式（2）大，此时就需要降低电源电压或者提高负载阻值。在 5V 电源和 8Ω负载的典型应用
下，没有其它因素影响最大结温，器件工作于最大功耗时最大的环境温度可接近 62.5℃，由
于功耗是输出功率的函数，因此，如果典型工作时不工作在最大功率附近，故环境温度还可
以适当提高。

8.3、电源旁路
对于任何功放，恰当的电源旁路选择是低噪声性能和过高电源过滤至关重要的。BYP

和 电 源 管 脚 电 容 的 位 置 应 尽 量 接 近 芯 片 。 大 的 电 源 旁 路 电 容 的 增 加 可 以 提 升 低 频 时 的
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THD+N，这也应归咎于电容的增加提高了电源的稳定性。典型应用 10μ F 和 0.1μ F 的旁路电
容于 5V 电源，来提高电源的稳定性，但不仅仅局限于 WT8002 的电源旁路。旁路电容尤其是
C 的选择，依赖于低频 THD+N，系统成本和尺寸的折中考虑。电压基准端（BYP 脚）的外接
1μ F 的电容提高了内部偏置电压的稳定性，并且提高了 PSRR。可以通过加大 BYP 脚电容
来改善 PSRR，实际大小取决于对 PSRR 的要求。

8.4、开关机功能
为了在不使用芯片时降低功耗，WT8002 带有 SD 引脚来关断运放的偏置电路。当逻

辑高电平加于 SD 引脚上时，SD 就启动使运放关断，输出与扬声器立即断开。典型的关断静
态电流为 1μA。在多数应用中，外部输入信号一般通过一个微处理器的管脚控制，它可以提
供一个快速平滑的转换。另外一个方法是通过单极点、单向开关和一个上拉电阻实现，当开
关断开后，信号 SD 接地，芯片可以正常工作；当开关闭合后，信号 SD 通过 10KΩ的上拉电
阻接到电源，将会使芯片关断。在 WT8002 内部没有上拉电阻，故 SD 引脚电压由外部设置，
或者将内部逻辑门悬空，以防导致运放不能正常工作。WT8002 的 SD 引脚悬空，芯片可以正
常工作。

8.5、输入耦合电容
过大的输入电容会增加成本和面积，这对成本、面积紧张的应用来讲非常不利，确

定使用多大的电容来完成输入信号耦合很重要。实际上在很多应用中，扬声器（Speaker）不
能够再现低于 100Hz－ 150Hz 的低频语音，因此采用大的电容并不能够改善系统的性能。除
此之外，开关 /切换噪声的抑制性能受电容的影响，如果耦合电容大，则反馈网络的延迟大，
导致 pop 噪声出现，因此，小的耦合电容可以减少该噪声。另外，必须考虑 BYP 脚电容的
大小，选择 CB=1uF，Ci＝ 0.1uF～ 0.39uF，可以满足系统的性能。

九、电路设计注意事项

9.1、音频输入线路及元件远离干拢源；如：高频信号、天线、PWM脉冲信号等；

9.2、MCU的 IO口控制功放使能脚走线应该远离功放输出与音频信号线路及元件，前者会致误触发风险，

后者会给音频信号带去一些干扰。

9.3、音频输入脚尽可能接一个 103到地；

9.4、芯片周边电容必须靠近芯片管脚放置；

9.5、电源走线到功放电源脚时，必须先经过电容再到功放电源脚；电容与功放电源脚距离最近边在 1.5mm
左右；（详见下边的元件布局及走线图）

9.6、音频电路信号途径元件及走线采用 GND包围走线，减少干扰；

9.7、功放输出连接到喇叭的管脚走线管脚尽可能的短，并且走线宽度在 1mm以上。
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十、EMC认证建议

10.1、功放供电电路中加入 LC的“π”滤波电路，电感选择建议：10至 22uH 1.2A；
10.2、在设计功放最大功率输出时，建议预留空间，失真度通过输入电阻与反馈电阻进行调节，在满足音

量需求的情况下，将失真度设定在 1%即可；

10.3、模拟地与数字地采用 0R电阻或者磁珠隔离，需要注意电阻与磁珠的封装选择，需要能过足够大的电

流。

元件布局及走线图
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十一、丝印说明

8002 X

为主型号， 为版本号代码，

不会随意变更。 根据批次版本变化而变化。 .
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十二、封装尺寸
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十三、包装信息
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总公司名称：深圳唯创知音电子有限公司

电话：0755-29605099 0755-29606621 0755-29606993 传真：0755-29606626

全国统一服务热线：4008-122-919

E-mail：WT1999@waytronic.com 网址：http://www.waytronic.com

地址：广东省深圳市宝安区福永镇福安机器人产业园 6栋 2楼

分公司名称：广州唯创电子有限公司

电话： 020-85638557

E-mail： 864873804@qq.com 网址: www.w1999c.com

地址：广州市花都区天贵路 62号 TGO天贵科创D座 409 室

分公司名称：北京唯创虹泰科技有限公司

电话：010-89756745 传真：010-89750195

E-mail：BHL8664@163.com 网址：www.wcht1998.com.cn

地址：北京昌平区立汤路 186号龙德紫金 3号楼 902室

深圳唯创知音电子有限公司（原名;广州唯创电子有限公司）――于 1999年创立于广州市天河区，

为一专注于语音技术研究、语音产品方案设计及控制等软、硬件设计的高新技术公司。业务范围涉及电

话录音汽车电子、多媒体、家居防盗、通信、家电、医疗器械、工业自动化控制、玩具及互动消费类产

品等领域。团队有着卓越的 IC软、硬件开发能力和设计经验，秉持着「积极创新、勇于开拓、满足顾

客、团队合作」的理念，为力争打造“语音业界”的领导品牌。

我公司是一家杰出的语音芯片厂家，从事语音芯片研究及外围电路开发；同时为有特别需求的客户

制订语音产品开发方案，并且落实执行该方案，完成产品的研发、测试，声音处理，直至产品的实际应

用指导等一系列服务。经过多年的发展，公司形成了一个完善的新品流程体系，能快速研发出新品以及

完善产品。语音芯片系列包含:WT2605、WT2003、WT5001、WT588D、WTH、WTV、WTN等，每一

款语音芯片我们都追求精益求精、精雕细琢不断开发和完善，以求更佳的品质、更好的体现语音 IC的

实用价值。产品、模块、编辑软件等的人性化设计，使得客户的使用更方便。于２００６年成立的北京

唯创虹泰分公司主要以销售完整的方案及成熟产品为宗旨，以便于为国内北方客户提供更好的服务。

不仅如此，还推出的多种语音模块，如WT2605录音模块，通过外围电路的扩展，更贴近广大用户

的需求。

我们也是MP3芯片研发生产厂家。随着公司的外围技术扩展，在 2004年开始生产MP3芯片，以及

提供MP3方案。在同行里面有相当高的知名度，到现在（2014-4）为止更新换代一起出了 8种MP3解
决方案，并且得到市场的广泛认可。其中的WT2605、WT2003等芯片以音质表现极其优秀不断被客户

所接受并使用。

在语音提示器方面，我们也从事于语音提示器生产厂家：经过多年的技术储备，开始向语音提示器

领域拓展，并且得到了可喜的成果，成为语音提示器生产厂家里的一员。根据探头的类别：有超声波语

音提示器，红外人体感应语音提示器，光感应语音提示器。 同时也针对不同的领域开发了：自助银行

语音提示器，欢迎光临迎宾器，语音广告机，语音门铃等等产品。可以肯定将来会有更多的新产品上市，

来满足广大的用户的需求。让我们的生活更加智能化，人性化。

http://www.waytronic.com
864873804@qq.com
http://www.w1999c.com
mailto:BHL8664@163.com
http://www.wcht1998.com.cn
www.w1999c.com
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