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摘要

TI Class D 音频功放 IC 因其高性能，高效率而在消费电子以及汽车领域中有着广泛的应用。其中 TAS58xx 系列

广泛用于 TV, Speaker, Soundbar, Party Box 等消费电子领域。 工程师在应用 TAS58xx 系列时，常遇到的就是过

流保护问题。TAS58xx 系列功放具有快速的过流关断能力，通过检测 MOSFET 峰值电流，在严重短路事件发生

时能够在 100ns 内实现快速关断，从而保护功放芯片损坏。过流关断事件是不可自动恢复的，发生过流关断事件

后，用户需要重启设备才能恢复播放。因此在信号正常播放时，需避免频繁触发过流关断。

过流关断事件跟电感选型以及功放的配置强相关。本文简要介绍在系统设计时，避免在正常工作时出现过流关断

的一些注意事项。主要从硬件设计上的电感选型，以及软件配置上的 CBC/DRC/AGL/Clipper 两个方面讨论。
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1 排查过流保护事件

当流过 MOSFET 电流超过 OCETHRES 时就会发生过流保护事件，功放 IC 会停止输出，TAS58xx 系列的过流保护

阈值 OCETHRES 如下：

Part Number TAS5805M TAS5815 TAS5822M TAS5825M/P TAS5827 TAS5828M TAS5830

OCETHRES 5A 7A 7A 7.5A 8A 8A 8A

发生过流事件时，0x68 Power State 寄存器会报 HIZ，0x70 Channel Fault 状态寄存器会报 over current fault. 
0x78 Fault Clear 可以手动清除错误，恢复播放。

在 BTL 配置下，流过 MOSFET 的电流等于流过电感的电流，发生过流也是因为流过电感的电流超过了

OCETHRES，触发 OCP.

图 1-1. OCP 状态寄存器报过流
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2 电感选型

在电路设计初期，应保证合适的电感选型。 常见的电感取值有 4.7uH, 6.8uH, 10uH, 15uH 等。电感的选型应至少

遵循以下原则：

1. 电感的感值选型应使得流过电感的最大峰值电流不超过 OCETHRES，主要包括以下 2.1~2.3 部分，即 MAX{IP1, 
IP2, IP3}< OCETHRES.

2. 电感具有合适的饱和电流 Isat，防止因电感饱和造成过流保护关断。电感饱和电流 Isat 应至少大于

OCETHRES，否则电感在功放保护前就会饱和，即 Isat > OCETHRES.
3. LC 的频响曲线应使得在 20kHz 在，频响衰减不大于-1.5dB. 并且应使得频响接近临界阻尼。避免过大的欠阻

尼，导致过高的 peaking 频响，造成输出信号被过大放大，造成 OCP.
4. 较大的电感量，能够降低 Idle 电流，降低 Idle 功耗，同时也能降低 OCP 的风险，在 PVDD 大于 12V 时，建

议将电感取值为 10uH 或更大。

2.1 启动电流

在初始化的最后阶段，将 Device Control 2 寄存器 0x03 设置为 0x03 Play 状态时，如下 图 2-1，音频功放启动并

开始输出，后级 LC 滤波器的电容开始充电，会有较大的启动电流。

图 2-1. 初始化 play 命令行

《关于 Class D 音频功放在不同工作模式下的启动电流的分析》详细说明了启动电流在各种工况下的大小。在

Idle mode 下启动，第一个 PWM 结束后的电流大小为：

IP1 = V1ωLe−δtsinωt ≈ PVDD × CL × sin 1/ L × C × θ/Fsw (1)

θ 是 idle mode 下的占空比，θ=0.5 (BD Modulation), 0.14 (1SPW Modulation), 0.14 (Hybrid Modulation). 在
Fsw 等于 768kHz 条件下，第二个 PWM 迎来电流的最大值。

2.2 最大功率下峰值电流

忽略电感电流纹波，最大音频功率对应的最大峰值电流为：

IP2 = 2 × PmaxRspeak (2)

2.3 Burst signal 下的最大电流

当 0dB 信号输入到 Power Stage，会造成输出严重的削顶，产生的大电流为：IP3 = PVDD × （ 1 − θ ） / （ Fsw × L (3)
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3 参数配置

TAS58xx 都集成 DSP，带有先进的 DRC/AGL/Clipper 算法，能够有效抑制最大输出，避免过流。此外，
TAS5825M/P, TAS5827, TAS5828M, TAS5830 还带有 Cycle-By-Cycle 限流功能，能够在触发过流关断前将电流

限制在预设 threshold 内。

3.1 Overcurrent Limit (Cycle-By-Cycle)
Cycle-By-Cycle current limiting protection 的目的是遇到大音频信号时限制电感电流的值为固定值，避免直接发生

过流关断。以 TAS5827 为例，如下 图 3-1，CBC_CONTROL 寄存器 0x77 能够开启 CBC Overcurrent Limit 功
能，并且设置限流值为 OCETHRES 的 80%，60%，40%.

图 3-1. CBC 限流配置

Overcurrent Limit 的效果类似 voltage-clipping，具体表现为电流削顶，限制输出的最大电流，如下 表 3-1.

表 3-1. Disable/Enable CBC 限流的电流波形对比

a) Disable CBC 限流的电流波形 b) Enable CBC 限流的电流波形

3.2 DRC/AGL Configuration
DRC/AGL 可以用来限制最大功率输出。当能量超过阈值时，DRC/AGL 可以通过自动减小增益将输出电压限制在

预设范围内。在音频系统中，需要正确设置 Analog gain 和 DRC/AGL. Analog gain 用于限制输出电压低于

PVDD，避免削顶失真。DRC/AGL 用于限制输出功率，避免输出过大造成 OCP 或损坏喇叭。举例说明：

参数配置 www.ti.com.cn
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将 analog gain 设置为 -9dB, 将 DRC/AGL threshold 设置为-2.5dB.

图 3-2. PPC3 中 Analog gain 设置

PPC3 DRC 调试部分界面如下 图 3-3 所示。当输出在 energy time 时间内超过 threshold 时，DRC 需要动作限制

输出。通常，T_attack ≥ (2~3) × 1 / Fmin. Attack time 描述的是 DRC 将输出压制在 threshold 水平的速度。适度

减小 Attack time 能够降低电流水平。

图 3-3. PPC3 中 DRC 设置

AGL 调试界面如下图 7 所示。增加 Attack rate 能够减小 Attack time，让更少的音频信号超过 threshold, 输出电流

更小。但这可能会导致最大音量响度的损失，因此使得避免增益曲线（如下红色曲线）不低于 threshold. 如下 表 

3-2，Attack time 为 1ms 表现为激进， Attack time 为 73ms 表现为过于缓慢。Attack time 为 7ms 表现较为良

好。建议调音时将 attack 设为 2 ms to 10 ms 之间。
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表 3-2. PPC3 中 AGL 设置

不同于 DRC, AGL 是 sample by samples attack or release, 因此 AGL 的响应速度更快，如下 表 3-3 所示。而

DRC 是在固定时间内检测能量，响应更慢。但听音上，DRC 的声音听起来更自然。

表 3-3. DRC 与 AGL 响应的电流波形

a) DRC 限流的电流波形 b) AGL 限流的电流波形

3.3 Clipper Configuration
Clipper 调试界面如下图 9 所示。不同于 DRC/AGL，Clipper 没有 attack/release time, 将超过了阈值的高位信号在

DSP 中舍弃了。因此 Clipper 不存在延时，能够直接以输出电压削顶的方式最快地限制输出电压和电流的大小，
如下 图 3-4.
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图 3-4. PPC3 中 Clipper 设置

表 3-4. Disable/Enable Clipper 限流的电流波形对比

a) Disable Clipper 限流的电流波形 b) Enable Clipper 限流的电流波形
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4 小结

本文简要介绍了在系统设计时，从硬件设计上的电感选型以及软件配置上的 CBC/DRC/AGL/Clipper 两个方面讨论

避免在正常工作时出现过流关断的一些注意事项。电感选型，应确保最大峰值电流不超过 OCETHRES，并且具有

合适的饱和电流 Isat，防止因电感饱和造成过流保护关断。参数设置上，CBC 电流限制能够将电流限制在预设

threshold 上。Clipper 具有最快的响应，没有延时，但会造成电压削顶，波形失真；AGL 具有较快的响应；DRC
响应较慢，但相比于 AGL，声音更自然。
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