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(57)摘要

本发明公开了一种开关式功率放大器的待

机加热系统，适用于各种场景下，尤其是低温、潮

湿或自然环境严苛的地区，其包括输入级、调制

级、功率级、输出级和控制单元。输入级包括误差

放大器，输出电连接调制级；调制级包括变频模

块和比较器，输出电连接功率级；功率级用以放

大PWM信号，输出电连接输出级；输出级包括反馈

部和滤波部；控制单元包括检测模块、切换开关

和处理器，检测模块检测外界环境并将结果发送

给处理器，切换开关由用户手动选择，切换结果

发送给处理器，输出电连接变频模块。本发明在

外界条件苛刻时，通过变频模块，使得功放发热

或降低电能损耗。本系统成本低廉，电路简单，实

现方便，尤其适用于低温、潮湿或自然环境严苛

的地区。
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1.在一种开关式功率放大器的待机加热系统，其特征在于，包括输入级、调制级、功率

级、输出级和控制单元；所述输入级包括误差放大器，输出电连接所述调制级；所述调制级

包括变频模块和比较器，输出电连接所述功率级；所述功率级用以放大PWM信号，输出电连

接所述输出级；所述输出级包括反馈部和滤波部；所述控制单元包括检测模块、切换开关和

处理器，输出电连接所述变频模块。

2.如权利要求1所述的一种开关式功率放大器的待机加热系统，其特征在于，所述调制

级采用脉宽调制，包括变频模块和比较器，所述变频模块包括至少两种频率的振荡电路：正

常工作频率和发热频率；最多包括三种频率的振荡电路：正常工作频率、发热频率和低功耗

频率。

3.如权利要求1所述的一种开关式功率放大器的待机加热系统，其特征在于，所述输出

级包括反馈部和滤波部，所述反馈部包括第一反馈电阻、第二反馈电阻、第三反馈电阻和第

一反馈电容，第二反馈电阻与第一反馈电容并联后与第三反馈电阻串联，上述整体与第一

反馈电阻并联后构成所述反馈部。

4.如权利要求1所述的一种开关式功率放大器的待机加热系统，其特征在于，所述输出

级包括反馈部和滤波部，采用LC滤波电路，包括第一滤波电感与第一滤波电容。

5.如权利要求1所述的一种开关式功率放大器的待机加热系统，其特征在于，所述控制

单元包括检测模块、切换开关和处理器，所述检测模块包括输入信号检测、温度检测和湿度

检测。

6.如权利要求1所述的一种开关式功率放大器的待机加热系统，其特征在于，所述控制

单元包括检测模块、切换开关和处理器，所述检测模块包括输入信号检测、温度检测和湿度

检测。
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一种开关式功率放大器的待机加热系统

技术领域

[0001] 本发明涉及领域电子电路领域，特别是一种开关式功率放大器的待机加热系统。

背景技术

[0002] 功放在生产生活中的应用范围很广，不同领域、不同地区都有涉及。在大多数情况

下，由于高温会对功放中的有的元器件造成不可逆的损害，所以散热一直是功放从设计到

使用都要注意的问题。然而，在某些特殊的应用场景下，例如低温、潮湿或自然环境严苛的

地区等，功放将由于环境的长期影响增加失效的概率。

[0003] 现有技术中，会将功放中在低温时无法正常工作的器件替换为专用的低温器件或

采用三防漆，这一举措成本高，且难以达到预想中的效果，有可能难以适配原有功放，需要

重新设计制造，增加了人力物力，非常不经济。户外环境或采用电池供电的环境下，电能资

源不足，当功放在待机状态下时，有必要减小损耗使其能在有限的电能下进行更长时间的

工作。

[0004] 因此，有必要提供在特殊环境下使得功放正常工作且低成本的系统。

发明内容

[0005] 鉴于上述问题，本发明提供了一种开关式功率放大器的待机加热系统。

[0006] 本发明公开了一种开关式功率放大器的待机加热系统，适用于各种场景下，尤其

是低温、潮湿或自然环境严苛的地区，其包括输入级、调制级、功率级、输出级和控制单元。

输入信号经过所述输入级、所述调制级、所述功率级和所述输出级后经扬声器发出声音。所

述输入级包括误差放大器，输出电连接所述调制级；所述调制级包括变频模块和比较器，输

出电连接所述功率级；所述功率级用以放大PWM信号，输出电连接所述输出级；所述输出级

包括反馈部和滤波部；所述控制单元包括检测模块、切换开关和处理器，输出电连接所述变

频模块。

[0007] 所述输入级包括一误差放大器，输入信号为外界音频信号与所述输出级的反馈信

号，输出信号为误差信号。所述功率级输入信号为PWM信号，输出信号为被放大到电源轨的

PWM信号。所述输出级包括一滤波部与一反馈部，滤波部对所述功率级的输出信号进行滤波

输出，采用LC滤波的方式，包括第一滤波电感与第一滤波电容；反馈部取出滤波部的信号作

为所述输入级的输入信号，包括第一反馈电阻、第二反馈电阻、第三反馈电阻和第一反馈电

容。

[0008] 所述调制级包括变频模块和比较器，采用脉宽调制，输入信号为误差信号，输出信

号为PWM信号。所述变频模块至少包括两种频率的振荡电路，其中一种频率为功率放大器正

常工作时的振荡频率，称为正常工作频率；另一种为低于所述输出级滤波部第一电感自谐

振频率且高于正常工作振荡频率的发热频率。所述变频模块最多包括三种频率的振荡电

路，分别为正常工作频率、发热频率，和低于正常工作频率且可降低待机功耗的低功耗频

率。
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[0009] 所述控制单元包括检测模块、切换开关和处理器。所述检测模块包括输入信号检

测、温度检测和湿度检测，检测结果发给所述处理器。所述切换开关的选项数量与所述变频

模块振荡电路的数量相对应，切换结果发给所述处理器。所述处理器首先通过输入信号检

测判断功放是否处于待机状态：若有信号输入，则将所述变频模块设为正常工作频率；若无

信号输入，将进行以下处理。若用户通过所述切换开关手动切换振荡频率，处理器则根据用

户选择控制变频模块；若用户未使用所述切换开关，则开启温度检测与湿度检测：所述处理

器中预先设定温度阈值和湿度阈值，当检测温度低于温度阈值或检测湿度高于湿度阈值

时，所述处理器控制所述变频模块选择发热频率；当检测温度高于温度阈值或检测湿度低

于湿度阈值时，所述处理器控制所述变频模块选择正常工作频率。若变频模块存在三种频

率的振荡电路，则当检测温度高于温度阈值或检测湿度低于湿度阈值时，所述处理器控制

所述变频模块选择低功耗频率。

[0010] 所述输出级滤波部的第一滤波电感有自谐振频率，在实际工程应用中，通常将电

感的实际工作频率选为自谐振频率的十分之一，当达到自谐振频率时，电感会剧烈发热；当

超过自谐振频率时，电感会发生性质变化，无法正常工作。本发明中，利用高频时电感的磁

滞损耗大，从而产生热量，在低温或潮湿环境下为功放加热。

[0011] 本发明在外界条件苛刻时，通过变频模块，可使得电路中元器件发热从而导致功

放发热，必要时还可通过变频模块调低振荡频率，减小待机功耗；也可以由用户利用切换开

关控制功放的振荡频率。成本低廉，电路简单，实现方便，可广泛用于各种场景下，尤其是低

温、潮湿或自然环境严苛的地区。

[0012] 为了让本发明的上述内容能更明显易懂，下文特举较佳实施例，并配合所附图式，

作详细说明如下。

附图说明

[0013] 为了更清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的附

图作简单地介绍，应当理解，以下附图仅示出了本发明的某些实施例，因此不应被看作是对

范围的限定，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这

些附图获得其它相关的附图。

[0014] 图1为本发明的连接示意框图；

图2为本发明第一实施例的电路示意图；

图3为本发明第一实施例中控制单元的控制流程图；

图4为本发明第二实施例的电路示意图；

图5为本发明第二实施例中控制单元的控制流程图。

[0015] 图中编号：

10、10A、10B：输入级；20、20A、20B：调制级；

30、30A、30B：功率级；40、40A、40B：输出级；

50、50A、50B：控制单元；101：误差放大器；

201、201A、201B：变频模块；202：比较器；

401、401A、401B：滤波部；402、402A、402B：反馈部；

501A、501B：处理器；502A、502B：检测模块；
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503A、503B：切换开关；L1、L1’：第一滤波电感；

C1、C1’：第一滤波电容；R1、R1’：第一反馈电阻；

R2、R2’：第二反馈电阻；R3、R3’：第三反馈电阻；

C2、C2’：第一反馈电容。

具体实施方式

[0016] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。通常在此处附图中描述和示出的本发明实施

例的组件可以以各种不同的配置来布置和设计。因此，以下对在附图中提供的本发明的实

施例的详细描述并非旨在限制要求保护的本发明的范围，而是仅仅表示本发明的选定实施

例。

[0017] 请参阅图1，为本发明的连接示意框图，包括输入级10、调制级20、功率级30、输出

级40和控制单元50。输入级10包括一误差放大器101，输入信号为外界音频信号与输出级40

的反馈信号。调制级20包括变频模块201和比较器202，输入信号为误差信号，输出信号为

PWM信号。功率级30输入信号为PWM信号，输出信号为被放大到电源轨的PWM信号。输出级40

包括一滤波部401与一反馈部402，滤波部401对功率级30的输出信号进行滤波输出；反馈部

402取出滤波部401的信号作为输入级10的输入信号。输入信号经过输入级10、调制级20、功

率级30和输出级40后经扬声器发出声音。控制单元50控制变频模块201的振荡频率选择。

[0018] 请参阅图2，为本发明第一实施例的电路示意图，包括输入级10A、调制级20A、功率

级30A、输出级40A和控制单元50A。调制级20A包括变频模块201A，在本实施例中，变频模块

201A可切换两种频率。输出级40A包括一滤波部401A与一反馈部402A，滤波部401A对功率级

30A的输出信号进行滤波输出，包括第一滤波电感L1与第一滤波电容C1；反馈部402A取出滤

波部401A中A、B两点的信号进行反馈作为输入级10A的输入信号，包括第一反馈电阻R1、第

二反馈电阻R2、第三反馈电阻R3和第一反馈电容C2。输入信号经过输入级10A、调制级20A、

功率级30A和输出级40A后经扬声器发出声音。控制单元50A包括处理器501A、检测模块502A

和切换开关503A，用以控制变频模块201A选择对应的振荡频率，检测模块502A包括温度检

测、湿度检测和输入信号检测；在本实施例中切换开关503A可切换两种频率。

[0019] 请参阅图3，为本发明第一实施例中控制单元的控制流程图。在功放开机后，首先

由图2中的检测模块502A进行输入信号检测，当检测到有信号输入时，处理器501A控制变频

模块201A选择正常工作频率；当检测到没有信号输入时，若用户使用切换开关选择振荡频

率，则根据用户选择由处理器501A控制变频模块201A采用对应的振荡频率；若用户没有使

用切换开关，则启动温度和湿度检测：当温度高于温度阈值或湿度低于湿度阈值时，处理器

501A控制变频模块201A选择正常工作频率；当温度低于温度阈值或湿度高于湿度阈值时，

处理器501A控制变频模块201A选择发热频率。检测模块502A将进行持续的输入信号检测，

一旦输入信号状态发生变化或切换开关被人为拨动，处理器501A将立即做出反应并进行调

整。

[0020] 请参阅图4，为为本发明第二实施例的电路示意图，包括输入级10B、调制级20B、功

率级30B、输出级40B和控制单元50B。调制级20B包括变频模块201B，在本实施例中，变频模
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块201B可切换三种频率。输出级40B包括一滤波部401B与一反馈部402B，滤波部401B对功率

级30B的输出信号进行滤波输出，包括第一滤波电感L1’与第一滤波电容C1’；反馈部402B取

出滤波部401B中A’、B’两点的信号进行反馈作为输入级10B的输入信号，包括第一反馈电阻

R1’、第二反馈电阻R2’、第三反馈电阻R3’和第一反馈电容C2’。输入信号经过输入级10B、调

制级20B、功率级30B和输出级40B后经扬声器发出声音。控制单元50B包括处理器501B、检测

模块502B和切换开关503B，用以控制变频模块201B选择对应的振荡频率，检测模块502B包

括温度检测、湿度检测和输入信号检测；在本实施例中切换开关503B可切换三种频率。

[0021] 请参阅图5，为本发明第二实施例中控制单元的控制流程图。在功放开机后，首先

由图4中的检测模块502B进行输入信号检测，当检测到有信号输入时，处理器501B控制变频

模块201B选择正常工作频率；当检测到没有信号输入时，若用户使用切换开关选择振荡频

率，则根据用户选择由处理器501B控制变频模块201B采用对应的振荡频率；若用户没有使

用切换开关，则启动温度和湿度检测：当温度高于温度阈值或湿度低于湿度阈值时，处理器

501B控制变频模块201B选择低功耗频率；当温度低于温度阈值或湿度高于湿度阈值时，处

理器501B控制变频模块201B选择发热频率。检测模块502B将进行持续的输入信号检测，一

旦输入信号状态发生变化或切换开关被人为拨动，处理器501B将立即做出反应并进行调

整。

[0022] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技

术领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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