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安川变频器报GF/LF/OU故障代码维修问题判断

两例变频器开关电源电路实例 兼论电容C23在电路中的重要作用 先看以下电路实例：图1 东元7200PA
37kW变频器开关电源电路图2 海利普HLPP001543B型15kW变频器开关电源电路图1、图2电路结构和原理
基本上是相同的，下面以图1电路例简述其工作原理。开关电源的供电取自直流回路的530V直流电压，由
端子CN19引入到电源/驱动板。电路原理简述：由R26R33电源启动电路提供Q2上电时的起始基极偏压，
由Q2的基极电流Ib的产生，导致了流经TC2主绕组Ic的产生，继而正反馈电压绕组也产生感应电压，经R
32、D8加到Q2基极；强烈的正反馈过程，使Q2很快由放大区进入饱合区；正反馈电压绕组的感应电压
由此降低，Q2由饱合区退出进入放大区，Ic开始减小；正反馈绕组的感应电压反向，由于强烈的正反馈
作用，Q2又由放大状态进入截止区。以上电路为振荡电路。D2、R3将Q2截止期间正反馈电压绕组产生
的负压，送入Q1基极，迫使其截止，停止对Q2的Ib的分流，R26-R33支路再次从电源提供Q1的起振电流
，使电路进入下一个振荡循环过程。 5V输出电压作为负反馈信号（输出电压采样信号）经稳压电路，来
控制Q2的导通程度，实施稳压控制。稳压电路由U1基准电压源、PC1光电耦合器、Q1分流管等组成。5V
输出电压的高低变化，转化为PC1输入侧发光二极管的电流变化，进而使PC1输出测光电三极管的导通内
阻变化，经D1、R6、PC1调整了Q2的偏置电流。以此调整输出电压使之稳定。这是我的第二本有关变频
器维修的书中，对图1电路原理的简述，由于疏漏了对电容C23作用的讲解，给读者带来了一些疑问：1）
N2绕组负电压是如何加到Q2基极的？2）电路中C23的作用是什么？3）C23的充、放电回路是怎样走的
？这3问题涉及到电路原理的关键部分，无它，开关电管Q2即无法完成由饱和导通进入放大区快速截止
重新导通的工作状态转换，三个问题其实又只是一个问题，即图1的C23（或图2中的C38）究竟对电路的
工作状态转换起到怎样的重要作用？

先不要忙，将这个问题暂且按下不表，先说几句题外话。在由3844（42/43/34）PWM脉冲芯片为核心构



成的开关电源电路，大行其道的今天，像图1、图2这样由两只双极型晶体管构成的开关电源电路（对比
于集成器件，或称之为分立元件构成的开关电源），仍占有一席之地，在数个变频器厂家的产品中，得
到应用。难道是厂家技术人员有怀旧情结吗？还是为了降低生产成本？其实都不是！采用分立元件做开
关电源，设计人员肯定有更全面和深入的考虑。而我的维修经验而论，我比较倾向和于由分立元件构成
的开关电源，理由是其工作可靠性高，故障率低，使用和维修都比较让人放心。电路的质量，并不取决
于采用集成器件或分立元件，也不取决于电路采用元器件的数量多少，这些都是形式而非本质。相对于
分立元件组成的电路，集电器件是否就具有技术上的性和工作上的可靠性？则真的是一个问号，不可一
概而论。比较二者电路的设计难度，分立元件的电路，恐怕难度要更高一些。与分立元件的电源相比，
用3844做成的电源电路，更像一个“傻瓜型”电路，有固定的电路模式，与成型外围作成一个电路单元
，可以应急取代任意开关电源电路，达到修复目的（有的技术人员已经这样做了）。电路的元件数量愈
少，电路结构越是精简，电路的故障率就越低，这是一个被实践验证的法则。实际维修中，采用图1电路
形式的开关电源，故障率和可靠性，要优于用集成器件做成的开关电源。个别电源，停电时还好好儿的
，一上电，开关管就炸掉了，说明即使“傻瓜型”电路，在设计上也不可掉以轻心，关键环节电路参数
的严重偏离，也会导致电路设计的失败！电路的优劣，还是不在于电路的形式，不在于采分立元件还是
采用集成器件，用3844芯片设计的大量经典电路，在变频器开关电源中也同样大展身手。此处不再讨论
两种电路的优劣，结合电路的振荡工作过程，说明一下电容C23在电路中所起的作用。1）变频器上电瞬
间，由启动电阻R20R30、R33提供开关管Q2的基极正偏电流，Q2由截止状态进入放大区，产生IC2开关
变压器TC2的主绕组N1流入电流而储能反馈绕组N2产生上+下-的感应电压信号，经二极管D8输入开关管
Q2的基极，使Ib2IC2，直至IC2达到饱和。引发振荡状态的个转折。二极管D8正偏导通时，相当于将电
容C23短接（二者成并联接法），C23在此时不起作用。2）Q2饱和期间（IC2不再变化），N2感生正电
压降低Ib2IC2令Q2退出饱和区进入放大区。IC2N2反馈绕组感应电压反向，从图1上看，感应电压的极性
变为上负下正，二极管D8反偏截止。假设没有C23，电路的振荡过程将被阻断，C23的作用在此时凸显，
使振荡过程能够得以继续。D8反偏，相当于开路，解除了对C23的短接，N2感应电压，经R32、Q2的be
结到电源地，形成C23的充电电流通路，在C23上形成左+右-的充电电压。从信号耦合的角度来看，C23
将N2绕组的负向电压耦合至Q2的基极，对Q2基极的正偏电压进行了衰减，进一步令Ib2IC2，强烈正反馈
过程使Q2很快进行截止状态。再换一个角度看，在中、高频电路，双极型晶体管的be结电容，不容忽视
。

正向偏压，对结电容实施了上+下-的充电控制，C23所提供的负向电压，有反向强制将Q2的be结电容所
储存的“电荷拉出”的作用，能令其快速截止。这是为什么要对开关管施加负向偏压的原因。Q2截止后
，因为C23上负压的存在（C23上的负压有一个放电时间），C23能维持一定时间的截止，直到其负向电
压能量因放电小于启动电阻所提供正向电压的能量，Q2由截止状态，又会再度进入放大区。C23的负电
压（对Q2来讲，是负向偏压）的放电回路：C23右端的负电压R32N2绕组到地DC530V供电电源启动电阻
C23的左端，C23的充电电荷被泄放，Q2负向偏压消失，为重新导通创造了条件。并联在分流管Q1的c、e
极的二极管D9，限制Q2的be结反偏压峰值，有保护Q1、Q2的作用。电路设计中，C23容量的选值和R33
的选值，作为RC时间常数影响到振荡周期，需要与开关变压器的相关参数一起，精心核算和核准。 变频
器对DC530V电压的采样和检测，是通过对开关变压器二次绕组的电压采来完成的。我在相关博文已道破
这一“机密”。在这里顺便再说明一下。 开关管Q2饱合导通时，将TC2的初级绕组接入直流530V电源的
两端，此时D11正偏导通，将N3绕组感应所得，与DC530V供电成比例的负向交流电压，整流和后续RC
电路滤波后，得到-42V电压采样信号，送MCU主板电路，用于直流电压显示、过、欠压报警与停机保护
，控制VVV/F输出等。D11和D12接于同一个次级绕组上，D12在Q2截止期间（TC2释放磁能）正偏导通
，D将“大面积低幅度”的正向脉冲整流作为5V供电，而D11却在Q2饱和导通期间，将“小面积而幅度
高”的负向脉冲做负向整流后，作为电压检测信号。D12整流电压是稳压的，D11输出电压值，仅反映D
C530V电压的高低，并非稳压输出，为什么？朋友们可以自己先想一下，我的直流电压检测电路的问号
一文中已有讨论，上此不予赘述了。图3 直流回路电压采样等效电路及波型示意图
为驱动电路供电的六组相互隔离的整流、滤波电路，省略未画，请参见第四章驱动电路的相关内容。
对开关电源故障的检修，要找出其中关键的脉络。

昆山乐修自动化/南京乐修电子科技维修公司是一家专业工控和数控自动化维修服务公司。维修不限制品
牌型号，硬件问题我们都是可以维修解决处理。我公司现有昆山, 常州，南京三个维修地址，方便选择。



主要有两个电路环节： 1、振荡支路包括起振电路和正反馈信号回路。起振电路：由TC2主绕组、开关管
Q2的C、E极构成Q2的IC电流回路，和由启动电阻R26R33、Q2的发射结构成的（Ib）起振回路；由TC2
的正反馈绕组（有时称自供电绕组，本电路中兼有两种身份）、R32、D8构成的正反馈回路。起振回路
和正反馈回路，二者结合，共同提供了和满足了开关管Q2的振荡条件。 2、稳压支路U1、PC1、Q1构成
了对输出电压的采样电路和电压误差放大电路，以Q1对Q2的IC的分流作用实现对输出电压的调整
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