
变频器电路的 “电源系统”

变频器的控制电路，要正常工作，需要一个的动力源，提供能源供应，开关电源，即是一个能量总仓库。开关电源要为驱动电路提供电源，控制IGBT的开通和截止；提供常规电流、电压、温度检测电路的+15V、-15V电源，CPU主板和操作显示面板所需的+5V工作电源；控制端子所需的24V电源，包含控制继电器线圈的24V供电，为几路电源，可称为电源系统的“主干”但仅有其上几路电源（可以称为本源电源），还是不够的，实际电路中，还据以上几路电源，“衍生”出更多的电源，从电源主干主分出的“枝节”，有的可以称之为基准电压源、将复位与电源功能合一的复位电源等等。做为一名维修者，光看到“本源电源”，检修本源电源是不够的，还会学会检修“衍生电源”，才能使看自己的修理能力上到一个新的层次，才会发现，甚至一些疑难故障的形成，只是部分“衍生电源”失常而已，掌握这些“衍生电源”的检测方法，处理某些故障，便有了事半功倍的效果。

下文以海利普HLPP001543型变频器的控制电源系统为例，看看究竟由哪几部分电路，构成了整个的电源系统。

1、开关电源电路：
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图1：开关电源电路

开关电源的供电，取自550V直流回路，经噪声滤波器引入至开关电源电路。功率开关管振荡逆变、脉冲变压器电压转换，完成直-交-直转换，取向多路低压直流电，供控制电路。本机电源电路是一个单端反激式电路，一次侧电路由开关管、分流管等到元件组成，T19为开关管，采用功率三极管，这是一个电压、电流双闭环控制自激振荡电路，T20为T19的基极电流分流管，完成电压闭环控制，用于稳压稳定输出电压，晶体管T17用于电流闭环控制，用于限制T19的流通电流，起到限流和过载保护作用。

开关（或脉冲）变压器二次侧的整流滤波电路，提供CPU主板和驱动板控制电路的+5V、=15V、-15V和12V控制端子供电，图1只画出二次侧电源电路的一部分，另一部分，则用于专门对驱动电路的电源供应，一般是分为6路，或合并于4路。见图2。

2、驱动电路的6路供电电源和+5V*电源：
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图2 驱动电路的输入、输出侧供电电路

    1）IGBT驱动电路的六路供电电源：

驱动电路的供电，一般也是由开关电源提供，本机电路由开关变压顺六个独立的二次绕组电压，经整流滤波，取得约25V的直流电压，供驱动IC的电源端子，25V电压再经R、Z稳压电路，分为+16V和-9V两路正、负电源，提供IGBT的正/负驱动/截止控制电流通路。+16V电源，用于驱动IGBT使之开通，-9V电源控制IGBT的截止。驱动IC实质上为光耦合器电路，输出侧由25V电源供给。输入侧发光二极管的供电，需另一个供电电源。

2）驱动电路输入侧的+5V*电源：

这算是第一路有点特殊的供电电源了。+5V*电源取自主板的+5V供电，变频器上电后的停机状态，测输出基本上接近+5V，晶体三极管T16处于饱和状态，管压降仅为0.1V左右，输入、输出电压值近似相等。严格说来，这不是一路稳压电源，电路具有恒流源特性。R79、T80、Z7提供了T16的稳定Ib电流，电路的负载电压取决于负载电路的变化，但输出电流值近似恒定，保障驱动IC的输入侧内部发光二极管产生稳定的光电流，提高传输信号的陡峭度。变频器起动后，测输出电压变为4.2V左右。

图2电路的软故障表现：

1）当六路驱动电源的滤波电容如C6、C7电容的容量下降或失容时，对IGBT的驱动能力不足，造成空载或轻载时变频器运行正常，带一定负载后，IGBT导通内阻变大，管压降上升，电机振动剧烈，输出偏相、使、保护电路频报OC故障等。此时检测驱动输出的触发信号和逆变功率电路，往往表现正常。

2）当+5V*电源异常——通常由于T16断路或R79开路等故障，造成+5V*为零。六路驱动IC全部失去输入侧供电，驱动电路停止工作。此时CPU能正常发送触发脉冲，操作显示面板能正常显示输出频率，面板运行指示灯点亮，变频器表现出“正常工作”的状态，但测量U、V、W三输出端，无输出电压，电机不转。这也是论坛帖子中反映较多的变频器的一个故障现象，此种故障现象由+5V*电源异常所引起的机率是较大的。

3、CPU（微控制器）所需的各路电源：
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图3 CPU外围电源电路

1）CPU的常规工作电源为+5V，CPU对电源的要求比较苛刻，要求不高于5.3V和低于4.7V，开关电源输出的这一路电源也比较稳定。CPU内部数字和模拟电路的供电往往是独立的，以避免产生相互干扰。相关电源引入脚应有+5V的稳定供电；

2）CPU的“复位电源”，这是第2路较为特殊的电源，变频器上电瞬间，由U1产生一个“瞬态”低电平的脉冲信号，然后恢复+5V的“常规”电压值。U1为专用CPU复位芯片，兼有“看门狗”功能，对CPU的供电电压有监视功能，当电压下降至某一阀值时导致CPU程序紊乱时，输出复位信号，强制CPU复位（处于工作停止状态）；

3）CPU还常常需要一个基准电压信号，一般是由基准电压源T431对+5V“调压”输出2.5V的基准电压，送入CPU的VREF基准电压端，本机电路是由R28、C26简单滤波后引入+5V作为CPU的基准电压。

送入CPU的模拟信号有电压检测信号，模块温度检测信号和输出电流检测信号等，CPU内部在进行模/数转换时，需要与一个稳定的基准电压相比较，以确定输入信号的大小和幅度。CPU的56脚输入信号即起到这个作用。

CPU外围电源电路异常时的软故障表现：

1）当+5V偏低时或复位电路不良时，出现操作面板数码管显示5个8（闪烁），CPU进入强制复位状态，操作按键等无反应。程序死机。

2）当基准电压异常时，如C26的漏电，使56脚基准电压降低时，CPU内部模/数转换数值增大，检测电路所送入的正常信号，被CPU误判为异常信号，上电即报出OU、OC或OH信号。拒绝起动运行。此时检测各路故障检测电路，输出信号往往是正常的。但通过操作显示面板调看直流电压值等参数，却被吓一跳：直流电压达到了700V！检修人员对CPU芯片本身产生怀疑，但更换CPU芯片（内部写有程序）也无济于事，当然更换主板，能解决问题。怀疑CPU不良时，不要漏掉对CPU的VREF脚的基准电压进行检查。

4、其它电源电路：

1）像CPU需要一路基准电源一样，电压、电流、温度检测电路多由运算放大器组成，对输入各种检测信号也需要与一稳定的基准电压相比较，以获得可定量的检测信号，产生模拟（用于检测量显示）和数字（故障报警）信号，送CPU电路。

[image: image4.emf]R46


103


-


+


1


2


3


U6 1/2


4570


R47


103


C32


R45


103


+5V


VRFE(-2.5V)




R46

103

-

+

1

2

3

U6 1/2

4570

R47

103

C32

R45

103

+5V

VRFE(-2.5V)


图4 检测电路共用的VREF（-2.5V）基准信号

有的变频器的电压、电流和温度检测电路，需要+5V、-2.5V、+10V等多路基准电压信号，本机电路，电压、电流、温度检测电路共用一路-2.5V基准信号，该路基准电压信号，由输入+5V信号，经2倍反相衰减电路（由运算放大器构成）产生-2.5V的稳定电压，供各种检测电路作为基准信号使用。

2）变频器的控制端子，常常需要一路+10V电源，作为频率调节外部电位器的供电。而开关电源本身无此路电源输出，往往由稳压或运放电路对开关电源输出的+15V进行处理，得到+10调速电源。本机+10V电源电路如下：
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图5 控制端子的+10V电源电路

由2倍压放大电路U14，对输入+5V电压信号进行放大，R123的左端电压总是“试图保持”2倍的5V电压，电路本身有“稳压效果”，能在一定范围内适宜外接负载的变化而保护+10V输出不变。

以上两路电源电路不良时，会造成的软故障现象：

1）当-2.5V基准电压偏高或偏低时，会造成如CPU的VREF引脚电压变化一样的后果。出现电压、电流、温度显示值全都偏高或偏低时，说明不可能是各路检测电路都同时坏掉了，而是一个共同的原因在起作用——往往是具有电源性质的电路产生了故障！需检查CPU引脚的基准电压和检测电路的基准电压有无失常。基准电压的偏离，可能会使保护动作失效，也可能会导致故障检测电路，误报故障，使电路进入停机保护状态。

2）端子控制电压+10V失常或消失后，产生端子频率调整失效的失效或调不到最高转速等故障现象。


