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摘要 

本文介绍了目前广泛应用于一些 TAS57xx 系列数字功放中的自动增益限制器(Automatic 

Gain Limiter, AGL) 模块的工作原理和使用方法，并对比了不同的 AGL 参数配置的差异。

同时，也给出了一个典型的使用案例来解释 AGL 的工作流程。本文以 TAS5727 为例进行

相关的实际测试及波形截图，这些结果同样适用于其它带有 AGL 模块的 TAS57xx 数字功

放产品。截止到目前，以下产品都采用了 AGL 模块做输出限幅功能：TAS5717, TAS5719, 

TAS5727, TAS5729MD, TAS5733L, TAS5751M 和 TAS5753MD。  
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1 AGL 简介 

TAS57xx 系列音频功放产品主要以中功率数字 I2S 输入为主，其典型功率范围在 10W～30W 之

间。音频功放的功率输出驱动能力往往会超过系统扬声器的额定功率，而此时就需要输出功率限

制的方法以保证功放的输出功率在扬声器的额定功率范围之内免受损坏。 

自动增益限制器(Automatic Gain Limiter, AGL)是一个用户可配置的动态范围压缩(DRC)模块，在

一些 TAS57xx 产品（例如 TAS5727）中可以使用，用来有效地限制功放的输出功率。 

TAS5727 内部的数字信号处理流程如下图 1 所示，其内部包含两个 AGL 模块（红框标注）。每

个 AGL 模块有两个输入（左声道和右声道），并且可独立设置，配置成 1 段式或 2 段式 DRC 结

构。（注意：本文会将 AGL 和 DRC 两个名词互换使用，因为二者实现的功能一样。） 
 
 

 

 

Figure 1. TAS5727 片上数字信号处理流程 

2 AGL 模块概述 

当 AGL 模块被使能后，会通过一个反馈式的结构持续监测音频流输出，如图 2 所示。AGL 模块拾

取音量模块后级信号作为其输入信号，并用一个平均滤波器确定其信号大小。AGL 模块的输出为

一个系数因子，基于用户定义的 AGL 参数计算得到。该系数因子后面会被乘到音频信号流中，得

到 AGL 模块压缩后的输出信号。 
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Figure 2. AGL 反馈式结构 

AGL 模块包含 4 个用户可配置参数： 

1. 触发阈值(Threshold)  

2. 动作速率(Attack Rate)  

3. 释放速率(Release Rate)  

4. 平滑时间常数(Softening Time Constant) 

2.1. 触发阈值(Threshold, T) 

触发阈值设定决定了 AGL 模块何时进行压缩动作。如果音频信号大小低于设定的阈值，AGL 模块

不会做任何动作，信号会直通过去不做压缩。如果音频信号大小等于或高于设定的阈值，AGL 模

块就会进行压缩处理。阈值大小的单位定义 dB，其范围为+12dB～-60dB。需要注意的是这里所

说阈值指的是动作阈值(Attack Threshold)，释放阈值(Release Threshold)由片上数字音频处理单

元自动计算得到。 

下图 3 展示了不同的 AGL 阈值对应的输出功率（单位 W）与输入幅度（单位 dBFS）的关系曲

线。其中黑线表示的是 AGL 功能关掉时输入、输出的参考曲线。其它曲线则是调整不同的动作阈

值时对应的输出功率，从图中可以看出，当输入幅度增加超过动作阈值后，输出功率就会被压

缩，并不随输入幅度的增大而增大。 

Left Channel 

Right Channel 
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Figure 3. 不同的 AGL 阈值对应的输出功率大小与输入幅值的关系曲线 

2.2. 动作速率(Attack Rate, Ar) 和释放速率 (Release Rate, Rr) 

动作速率和释放速率分别定义为 AGL 模块动作时进行功率压缩和释放的周期长短，其单位为

V/ms。下图 4 及图 5 展示了不同的动作和释放速率输出信号的变化波形，测试信号为 1kHz 突发

类型正弦信号，平滑时间常数设为 0ms。图 4 为改变不同的动作速率的输出效果，图 5 为不同的

释放速率的输出效果。 

 

Figure 4. 不同的动作速率输出波形效果 
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Figure 5. 不同的释放速率输出波形效果 

2.3. 平滑时间常数(Softening Time Constant) 

平滑时间常数设定了平均滤波器的窗口大小，单位定义为 ms。下图 6 展示了不同的平滑滤波器时

间常数设置对 1kHz 突发正弦信号的控制效果。增大时间常数看上去是可以对信号的压缩起到一定

的平滑作用。另一方面，平滑时间常数对输出信号的失真指标也会有比较明显的影响，特别是对

低频信号，参考下面章节的说明。 

 

Figure 6. 不同的平滑时间常数输出波形效果 

3 AGL 的几种配置形式  

AGL 模块可以被配置成 1 段式或 2 段式，即是否采用分频的形式对全频信号压缩，还是分频段进

行压缩。下图 7～9 解释了 AGL 3 种配置形式中的信号流走向：默认模式（AGL 关闭）、1 段式

和串联形式的 2 段式。 

3.1. AGL 关闭（默认） 

在默认模式下，AGL-1 和 AGL-2 处于关闭状态，不使能。输入的音频信号进入 DAP 片上数字信

号处理单元而不经过任何压缩，如下图 7 所示。 
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Figure 7. AGL 默认关闭模式下的音频信号流程 

3.2. 1 段式 AGL 

当配置成 1 段式 AGL 时，整个音频频段内（20Hz～20kHz）的信号由 AGL-1 进行压缩，AGL-2

保持关闭状态。如下图 8 所示。 

 

Figure 8. 1 段式 AGL 信号流程 

Left Channel >> 

Right Channel >> 
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3.3. 2 段串联式 AGL 

当配置成 2 段串联式 AGL 模式时，送进来的音频信号被分成两条路径进行分频，分频滤波器采用

4 阶 Linkwitz Riley 型高通和低通。低频部分信号由 AGL-2 进行压缩处理，然后与高频部分混频，

合成后的信号（高频段+AGL-2 压缩后的低频段）再经过 AGL-1 进行压缩处理。 

 

Figure 9. 2 段串联式 AGL 信号流程 

4 AGL 的使用及调试 

在本章部分，我们会具体以一个 TAS5727 实例说明 AGL 模块的调试及使用步骤。示例中功放供

电电压为 24V，负载阻抗为 8Ω（实际使用 8Ω 功率电阻替代），目标输出功率为 10W。 

Step-1：扫描 AGL 关闭时的输入输出基准曲线 

在进行 AGL 功能调试前，需要先关掉 AGL 使用 AP 扫描几组输入输出的基准曲线，如下图 10 所

示。可以看到默认条件下功放满量程输入时的输出功率约为 30W，明显高于我们的 10W 目标输

出功率。 

Hi-Pass 

Lo-Pass 
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Figure 10. 默认条件下的输出功率与输入幅度参考曲线（对数及线性坐标） 

下图 11 展示了 AGL 关闭时输出功率和 THD+N 与频率的曲线关系。输入幅值缩放为 10W 输出。

在进行后面的 AGL 调试时，可以以该曲线作为参考，使得 AGL 动作时也可以得到类似的频响曲

线。 

 

Figure 11. AGL 关闭时输出功率和 THD+N 的频响曲线 
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Power 
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Step-2：设置动作阈值 Threshold 

扫完参考的频响曲线后，就可以使能 AGL 模块进行调试。调试时输入信号采用 1kHz 满量程幅值

单音频信号，并将系统音量调到最大。调试时先使用默认的平滑时间常数(Softening Time)，动作

时间和释放时间先随意设定一个值，比如 10V/ms。然后调小 AGL-1 的阈值参数直到输出功率达

到目标功率值。 

 

Figure 12. AGL 关闭时对应的输出功率 

 

Figure 13. 动作阈值为-3dB 时的输出功率 

 

Figure 14. 动作阈值为-5.25dB 时的输出功率 

Step-3：设置平滑时间常数  

当动作阈值设定完达到目标输出功率时，再扫一次 “Pout & THD vs. Frequency”曲线并跟第一步

中 AGL 关闭时的曲线对比。从下图 15 中可以看到，采用默认的平滑时间常数（约 0.3ms），

1kHz 以下的 THD+N 要明显高于参考曲线。 
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Figure 15. 不同的平滑时间常数对 THD+N 的影响 

低频部分较高的失真主要是由于平滑时间常数的时间过短导致的。频率越低，周期越长，往往需

要更长的响应时间，比如 1kHz 信号周期为 1ms，100Hz 则为 10ms。增大时间常数可以明显改善

THD+N 的性能指标。另一方面，如果平滑时间常数设置的过大，又会影响高频部分的压缩和扩张

效果。从上图 15 中可以看出，平滑时间窗口设置为 5～10ms 对于 300Hz 以上的信号也有比较好

的效果。从实际应用中讲，一般扬声器的频率响应很难下潜到更低的频率，调试中可以增加一段

高通滤波器 EQ 将扬声器无法响应的低频部分滤除，可以改善由于平滑时间常数带来的低频失真

问题。另外一个方法则是采用两段式的 AGL 配置，将低频、高频分开调试。 

Step-4：将音频信号分成两个频段（针对两段式 AGL）  

两段式 AGL 配置可以将音频信号分成两个独立的频段，每个频段由各自的 AGL 模块来进行压缩

控制，可以对高低频的信号进行灵活优化。 

 

调试中使用两个级联的 2 阶 Butterworth 高低通滤波器形成一个 4 阶的 Linkwitz-Riley 频率穿越，

将音频信号分成两个频段然后再合成一个平坦的频率响应。设定完频率穿越滤波器后，内部的混

音器可以被配置成再将两段合并成一个频段。下图 16 左图展示了频率穿越点为 350Hz 的频响曲

线，红线代表高频段（350Hz 高通滤波器频响），蓝线代表低频段（350Hz 低通滤波器频响），

绿线代表两个频段合成后的曲线。将频响曲线频率穿越处放大看（图 16 右图），低频部分有较小

的增益衰减，主要是由于合成时时延导致的。 

进行两段式 AGL 配置时，AGL-2 模块要被使能并进行相应的设置。AGL-2 模块对应的为低频段，

平滑时间常数设定的要相对长一些。在串联式 2 段 AGL 配置中，由于 AGL-2 处理过的信号会再

经过 AGL-1，推荐 AGL-2 的动作阈值设定的要相对低一些。          

0.3ms 

1ms 

5ms 

10ms 50ms 

AGL-Off 
reference 
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Figure 16. 4 阶 Linkwitz Riley 频率穿越响应曲线 

Step-5：配置动作（Attack Rates）和释放（Release Rates）  

动作和释放速率的设置相对主观一些，取决于系统要求。实际调试中推荐用户基于听音测试和突

发信号测试来调整最佳的参数。需要注意的是，平滑时间常数也会影响动作和释放速率的周期，

平滑时间常数越大，动作和释放的速率会越慢。  

Step-6：验证和最终微调 

本步骤中可以再次扫一遍“Pout, THD+N vs. Frequency”曲线验证是否接近第一步中的参考曲线。

同时在低频、中频和高频信号部分扫描“Pout vs. Input level”曲线验证在压缩动作区域频率响应是

否平坦。另外，可以使用突发模式测试微调动作和释放速率参数。最后进行实际的听音测试，有

必要的话再对 AGL 响应的参数进行微调 

5 小结 

本文简要介绍了 Automatic Gain Limiter (AGL) 模块以及相应的参数和配置方法，并结合一个实例

介绍了 AGL 模块的调试步骤，方便用户在实际产品中进行调试使用。 
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