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低温场景下 TAS2557 的自动增益控制介绍 

Marvin Feng   HUAWEI Team 

 

ABSTRACT 

本文介绍了 Smart AMP TAS2557 在实际应用场景中的大电流需求。在低温场景下，由于电池

内阻变大，电池放电能力会被减弱，即低温下 Smart AMP 的大电流会导致电池电压发生较大跌

落。为了保证低温场景下不会因低压电池瞬态电压跌落而导致系统瞬间宕机，通过使用自动增益

控制，可以保证系统在低温、电池低压时缓慢关机，避免不好的用户体验。 
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2 低温场景下 TAS2557 的自动增益控制介绍 

1. TAS2557 简介 

在手机应用大量普及的今天，手机外放扬声器支持大音量以及更高的音质成为了一个趋势。而

由于手机机械结构的限制，制约了喇叭的体积。基于 1W 标称输出的喇叭，如何能做到 3.5W

以上的输出功率且不会损坏喇叭成为了一个重要课题。为了达到更大音量和更好的音质需求，

以 TAS2557/TAS2560 为代表的 TI 的一系列 Smart AMPs 产品孕育而生，这其中包括了针对

Speaker 建模，避免由于 Smart AMP 输出过振幅导致喇叭 Over Excursion 以及潜在的热损坏

风险，最终达到大音量输出且不会损坏喇叭的目的。 

在实际应用的场景中，包括 Mono 应用或者多 Speaker 应用场景，都存在由于电池放电电流过

大以及低温下电池内阻增加而导致电池电压过低，进而系统瞬间宕机的问题。这个问题与

Smart Amp 的瞬间大电流需求有很大的关系。 

以 TAS2557 为例，参看图 1，4ohm Speaker 为负载，那么实际可输出的功率为 5W(1)。

 

图 1. TAS2557 输出功率 

考虑到 TAS2557 内部集成了 Boost 电路和 Class D Amplifier。基于 TAS2557 在 Vbat=2.9V，

4ohm speaker 负载的条件下，其 Boost 加上 Class D 的效率为 70%，见图 2(1)。所以对应输入

电流为：Iin=5W/70%/Vbat=2.46Arms=3.48Ap。 

 

图 2. TAS2557 在 4ohm 负载条件下的效率曲线 
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在手机的系统架构里，电池会通过 Charger 实现电池充电和电池放电，而电池放电电流一方面

取决于电池放电能力，另一方面也会受限于 Charger 的放电通路上的 FET 的电流能力。 

基于 TI 目前在市面上被大量使用的 Charger BQ25892 的 Datasheet，参看图 3，我们会发现电

池电压的瞬间放电电流最大值为 9Ap
(2)，这也是代表着目前市场上 Charger 产品瞬间能达到的

最大的放电能力。所以 3.48Ap电流需求在实际应用中，对于 Mono 应用场景常温下是完全可以

正常工作的。但是对于 Stereo 或者四颗 Smart AMPs 应用场景中，9Ap的输出电流能力是有一

定的限制的。  

 

图 3. BQ25892 推荐工作条件 

在低温的条件下，我们会发现：即便 Mono 场景下，由于电池低温特性依然会出现由于 Smart 

AMP 的大电流而导致手机瞬间宕机的情况。两颗或者多颗 Smart AMPs 场景下亦然。 

 

2. 低温下的电池特性 

对于电池放电过程中，若电池恒流放电，端电压=开路电压-电流×电池内阻。随着温度的降低，

锂离子电池的放电平均电压和放电容量均有所降低，尤其当温度低于-20℃时，电池的放电容量

和放电平均电压下降较快。参看图 4(4)。从图 4，我们可以看到一旦有 Discharge Current 产生，

也就是 Discharge Capacity=0.1Ah 时，那么电池的端电压在-20℃/-40℃/-50℃条件下相对于 20℃

条件下会有一个较大的跌落，这里主要由于电池内阻的增加。 

随着温度的降低,电解液的离子电导率随之降低，膜电阻和电化学反应电阻随之增大，导致低温

下欧姆极化、浓差极化和电化学极化均增大，在电池的放电曲线上就表现为平均电压和放电容

量均随着温度降低而降低(3)。 
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图 4. Vbat vs. Discharge capacity at Different Temperature 

基于此， Smart AMP 需求的电流是一定的，假如是 3.48Ap，那么在低温下，随着电池内阻的

增加会导致端电压瞬间减小。当电池电压接近或者低于 3V 时，系统就会瞬间宕机。由此会给

客户带来较差的用户体验。 

因此，为了提高客户的用户体验，需要 smart AMP 在低电池电压低温场景下，通过自动减小增

益来减小系统电流需求来避免瞬间宕机的风险，这也就是 Smart AMP 里的 Battery Tracking 

AGC 功能。 

 

3. Battery Tracking AGC 简介 

TI 当前应用在手机的 Smart AMP 产品都是支持 Battery Tracking AGC 这样的功能。以 TAS2557 为例，

TAS2557 会监控电池电压和音频信号，以便当电池电压过低且音频信号过高时自动减小功放的增益。

这可以避免大的音频信号输出导致系统宕机的风险。 
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图 5. Vlim vs. Vbat 

在 TAS2557 的软件配置中，包括这样的几个参数，Inflection Point, Brownout, Hysteresis Voltage, 

Attack Coef., Decay Coef，Battery Guard Region。见图 5。 

TAS2557 的 Class D Output Voltage 在默认条件下，Shutdown Voltage 是 2.69V，Peak Voltage 是

7.7V。Inflection Voltage 和 Brownout Voltage 指的是 Vbat voltage。减小 Inflection Voltage 配置，以

及增加 Brownout Voltage 配置可以改变 Battery Guard Region 的斜率。在某一电池电压的条件下，一

旦 Class D Output Voltage 超过了 Vlimt，且保持且超过了 Attack Coef. Time（默认值是 0.5ms），

TAS2557 就会快速减小功放的增益，直到 Class D 的输出幅值低于了 Vlimit - Hysteresis Voltage（默

认值 0.25V）。然后，如果 Class D 的输出幅值在 Decay Coef. Time（默认值是 100ms）时间内保持

在低于 Vlimit- Hysteresis Voltage，那么减小的增益就会被释放。为了让 TAS2557 反应速率更快，可

以考虑进一步增加 Battery Guard Region 的斜率以及减小 Attack Coef. Time，比如 Attack Coef. Time

可以减小到 1ms 或者 0.1ms。具体参数设置见图 6。 
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图 6. Battery Tracking AGC Settings Using PPC3 Software 

 

4. 实测结果 

为了进一步验证 Battery Tracking AGC 限制输入电流的效果，我们借助于 TAS2557 Demo 板做了以下

实验以证明其在相同音源的情况下，随着供电电压的降低，输入电流会被限制且进一步减小。 

测试条件：TAS2557 demo 板，1KHz Sine 音源, 基于 PPC3 设置 Flection Voltage =3.6V, Brownout 

voltage =2.8V，见图 7 配置图。 



      ZHCA957 

 低温场景下 TAS2557 的自动增益控制介绍 7 

 

图 7. 软件配置图 

为了避免 TAS2557 内部算法的影响，采用 ROM Mode2，Bypass 掉算法的方式来进行验证。配置见

图 8。 

 

图 8. ROM Mode2 模式设置 
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由此实验我们可以得到表 1 的实验结果，当 Vbat 电压低于 Inflection Voltage 的时候，输入电流会迅速

减小，从而达到降低输入功率的目的。 

表 1. 输入平均电流 vs. 电池电压 

 

通过客户实际产品验证，确认 Battery Tracking AGC 的功能可以很好地优化低温低电池电压场景下的

宕机问题。 

 

5. 结论 

本文理论计算了 Smart AMP 的大电流需求，以及通过分析低温条件下电池特性和实际的实验验证，证

明了 Battery Tracking AGC 在低温低电池电压场景中的有效性。在实际的单 Smart AMP 或者多 Smart 

AMPs 应用场景中，都能很好地解决低温条件下 Smart AMP 的大电流导致的瞬间宕机问题，可以很好

改善客户的用户体验。 
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Vbat(V) Iin(A) Total Input Power(W)

4.0 1.13 4.520

3.8 1.19 4.522

3.5 0.80 2.800

3.1 0.49 1.519

3.0 0.32 0.960

4.0 1.07 4.280

3.8 1.15 4.370

3.3 0.88 2.904

3.2 0.68 2.176

2.9 0.28 0.812

Inflection Voltage=3.6V, 

Brownout Voltage=2.8V

Inflection Voltage=3.3V, 

Brownout Voltage=2.8V

http://www.ti.com/lit/ds/symlink/tas2557.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/bq25892.pdf
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