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第一部分 控制原理图

第一章 控制原理图

KFR-3601GW/BP 空调器电气控制框图如下所示：

第二节 控制原理图描述
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从上面的控制原理图中，可以看出 KFR-3601GW/BP 空调

器的室内机印刷电路板可大致分为以下几个电路单元：供电电源电

路、上电复位电路、晶振电路、过零检测电路、室内风机控制电路、

步进电机控制电路、温度传感器电路、换气控制电路、EEPROM 电

路、显示驱动电路、显示屏、亮度检测电路、应急控制电路、通讯电

路等；KFR-3601GW/BP 空调器的室外机部分可分为如下电路单元：开

关电源、上电复位电路、晶振电路、电压检测电路、电流检测电路、

室外风机四通阀控制电路、温度传感器电路、EEPROM 和运行指示电

路、通讯电路等。

具体描述如下：

当室内机接通电源时，室内电源电路经降压变压器降压，再经

整流滤波及稳压之后，输出一稳定的直流电源，为单片机及其外围的

电路提供电源。同时，振荡电路和上电复位电路启动单片机开始工作。

此时，便可接受遥控器的信号，空调器开始检测室内的温度传感器以

及室内光线的亮度等，并按照遥控器的设定状态运行。室内风机开始

运转；步进电机也开始来回摆动（如果步进电机设定为扫掠状态）；

单片机通过显示屏驱动电路将空调器的运行状态显示在显示屏上。

室内的单片机通过通讯电路与室外机进行串行半双工通讯。

当室外机得到电源后，经整流滤波输入到开关电源，经开关电

源输出一定的电压供单片机及其外围的电路工作。另外，还给功率模

块提供电源以驱动压缩机；和室内机一样，上电复位电路和震荡电路

在得到电源之后便启动单片机工作。此时，单片机开始检测温度传感
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器，并接受室内机发来的信号；室外风机和四通阀按照设定的模式运

行，单片机压缩机的控制信号通过功率模块驱动压缩机运转；单片机

通过一个过零检测信号来判断室外电源的有无；通过电压检测和电流

检测电路来进行过压和过流保护，等等。

第二部分 电路原理分析

第一章 室内机部分

第一节 电路原理图

KFR-3601GW/BP 室内控制板的电路原理图如下所示：
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第二节 电源电路

一、电源电路概述：

电源电路是为室内机空调器电气控制系统提供所需的工作电

源。如单片机及一些控制检测电路工作电源等。

二、电源电路原理图：

如下图所示：

换气电机的工作电源电路如下：
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三、电源电路原理分析

电源电路 是交流电源 220V 经电源变压器的 6 脚和 7 脚降压输

出 AC12V，经过 D02、D08、D09、D10 二极管桥式整流后, 经 D07，通

过 C08 高频滤波电解电容 C11 平滑滤波后得到一较平滑的直流电

DC12V（此电压为 TDA62003AP 驱动集成块及蜂鸣器提供工作电源）

再经 7805 稳压及 C09、C12 滤波后，便得到了一稳定的 5V 直流电。

（此电压为单片机及一些控制检测电路提供工作电源）。电源变压器

1和 2 脚降压输出一交流电压，此电压和 7805 输出的 DC5V 及-DC27V

为显示屏和显示控制提供工作电源。

换气电路 的电源是单独由一个变压器降压输出AC12V,经D14、

D15、D16、D17 桥式整流和电容 C19 高频滤波及电解电容 C18 平滑

铝箔之后，输出一较稳定的直流电，为换气电机提供工作电源。

四、电源电路的关键元器件

本电路用到的主要关键元器件有：电源变压器（技术参考详见附

录 A）、7805 等。

五、电源电路关键点的电气参数

1、电源变压器降压输出的参考电压值

检测点位置 CN01 检测参考电压值

6-7 AC12V

4-5 AC20V

1-3 AC3.95V

1-2 AC1.97V

2-3 AC1.97V
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检测点位置 CN10 检测参考电压值

1-3 AC12V

2、整流滤波之后的检测电压参考值

检测点位置 D07 的正极端

DC 平均值 10.3V

DC 峰-峰值 16.4V

六、检修方法

对电源电路的检修可以按照电源的走向来测或者逆向来检测,检

测电源电路的输入和输出电压是否正常。如：在检测时发现 7805 输

入正常，但无 5V 输出。可能有以下两种情况：一是 7805 后级短路;

二是 7805 坏。

第三节 上电复位电路

一、上电复位电路概述

上电复位电路 在控制系统中的作用是启动单片机开始工作。但

在电源上电以及在正常工作时电压异常或干扰时，电源会有一些不稳

定的因素，为单片机工作的稳定性可能带来严重的影响。因此，在电

源上电时延时输出给芯片输出一复位信号。上复位电路另一个作用

是，监视正常工作时电源电压。若电源有异常则会进行强制复位。

复位输出脚输出低电平需要持续三个(12/fc s)或者更多的指令

周期，复位程序开始初始化芯片内部的初始状态。等待接受输入信号

（若如遥控器的信号等）。

二、上电复位电路原理图
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三、上电复位电路原理分析

5V电源通过 MC34064 的 2 脚输入，1 脚便可输出一个上升沿，触

发芯片的复位脚。电解电容 C13 是调节复位延时时间的。当电源关断

时，电解电容 C13 上的残留电荷通过 D13 和 MC34064 内部电路构成回

路，释放掉电荷。以备下次复位启用。

四、上电复位电路的关键性器件

本电路所用到的关键性器件有：MC34064。

MC34064 的特性参数如下所示：

1、内部结构框图

如下图所示：
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2、输入输出特性曲线
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五、上电复位电路关键点电气参数

MC34064 的输出脚 1 脚的输出(稳定之后的输出)如下图所示：

六、检修方法

上电复位电路是在电源正常的情况下，给单片机提供一个触发信

号，但在检修时一般检测不到延时信号。可以用万用表检测输出脚在

上电到稳定之后是否能达到规定的电压要求要求。复位电路可能带来

的问题是：室内机在接通电源之后无反应，系统无法正常启动和工作。

第四节 振荡电路：

一、振荡电路概述

振荡电路 在单片机系统中，为系统提供一个基准的时钟序列。

振荡信号犹如人的心脏，使单片机程序能够运行以及指令能够执行。

以保证系统正常准确地工作。

二、振荡电路原理图

电路图如下所示：
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三、振荡电路原理分析

振荡器的１脚和 3 脚分别接入 TMP87PH46N 的 19 脚和 20 脚，2

脚接地。在单片机 TMP87PH46N 内部集成了两个高频滤波电容，分别

连接到 XT01 的 1 脚和 3 脚，并连接到地。以消除振荡信号的高频杂

波，为单片机提供一个 8MHz 的稳定时钟频率。

四、振荡电路的关键性器件。

本电路的关键性器件是振荡器。

五、振荡电路关键点电气参数

关键点参数参考如下：

1、振荡器 2 脚和 1 脚的参数（芯片的 19脚）

其电气参数列表如下：

频率(f) 8 MHz

周期(T) 125 ns

1 32
XT01
8M

19(XIN)

20(XOUT)
TMP87PH46N

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



KFR-3601GW/BP 空调器印刷电路板检修参考

第 12 页 共 60 页

平均值(V) 1.96

峰-峰值(V) 3.44

均方根值(V) 2.25

2、振荡器 3脚和 1脚的参数（芯片的 20脚）

波形如下图所示：

其电气参数列表如下：

频率(f) 8 MHz

周期(T) 125 ns

平均值(V) 2.19

峰-峰值(V) 4.40

均方根值(V) 2.64

六、检修方法

振荡电路的检修，除用示波器观察其两点的波形之外，一般用万

用表检测其两点的电压也可解决。通电时检测芯片 19脚和 20 脚的电

压来判断。若振荡电路有问题，可能会引起的现象是：系统不能工作，

或者遥控器不能遥控开机或者使用应急开关可能会有反应。

第五节 过零检测电路
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一、过零检测电路概述

过零检测电路 在控制系统中为单片机提供一个输入检测和控

制信号。他在电控系统中的作用有如下两个方面：一个是用于控制室

内风机的风速；另一个方面是检测室内供电电压的异常。室内风机的

控制将在下节描述。

因 7805 后级存在一些电容，在室内机供电电压断掉或电源电压

异常时，电容还存留一些电荷，芯片还会短时在电容残留电荷提供电

源的情况下还会继续工作工作。在这种情况下有可能会发生意想不到

的意外。为防止这种意外情况的发生，在 7805 的前级检测电源电压，

可使单片机能够迅速地响应电源的变化。

二、过零检测电路原理图

三、过零检测电路原理分析

C15
104

C09
220U25V

+5

R12

10K

R11
10K

D07
IN4007

R18

1K

R16
10K

+5

D02 IN4007

D08

IN4007
D09

IN4007
D10

IN4007

+12

C08
104

C11
2200U25V

1 2 3 4 5 6 7

CN01
TRANSE

C12
104

C20
102

Vin1

G
N
D

2

+5V 3

IC03
LM7805

WHT

Q01
S8050

4.6A(CN01.1)

4.6B(CN01.3)
MID(CN01.2)

9V(CN01.5)
9V(CN01.4)

AC22V(CN01.7)
AC22V(CN01.6)

TMP87PH46N(32)

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



KFR-3601GW/BP 空调器印刷电路板检修参考

第 14 页 共 60 页

电源变压器输出 AC12V，经 D02、D08、D09、D10 桥式整流输出

一脉动的直流电，经 R12 和 R16 分压提供给 Q01，当电 Q01 的基极电

压小于 0.7V 时，Q01 不导通；而当 Q01 的基极电压大于 0.7V 时，Q01

导通。这样便可得到一个过零触发的信号。

四、过零检测电路的关键性器件

本电路的关键性器件是：三极管 Q01。此三极管是使用了他的开

关状态，只关心其饱和导通与截止。

五、过零检测电路的电气参数

1、桥式整流之后波形

在经过 D02、D08、D09、D10 桥式整流之后，的波形。如图所示：

其电气参数如下：

测试点位置 Q01 基极

频率(f) 100 Hz

平均值(V) 0.6

峰-峰值(mv) 368

2、Q01 集电极的输出波形。如图所示：
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电气参数如下：

测试点位置 Q01 集电极

频率(f) 100 Hz

平均值(V) 0.3

峰-峰值(V) 5.2

六、检修方法

检修过零检测信号最好的方法是依据以上提供的电气参数检测

维修。但在没有示波器的情况下，可是使用万用表检测 Q01 基极和集

电极的电压，或者将本电路的 S8050 取下单独按照三极管的特性进行

检测。如果过零检测信号有故障，可能会引起的问题是：室内风机不

运转，或者室外机不工作。

第六节 室内风机控制电路

一、室内风机控制电路概述

室内风机控制 室内风机是将室内空气经冷却的铝箔使室内空

气的温度降低，而室内风机控制电路是控制室内风机风速依据环境条

件（或者设定风速）而自动地调节调节风量。
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二、、室内风机控制原理图

三、室内风机控制电路分析

本空调器室内风机是使用的单相异步电动机。室内风速改变的电

气原理是通过电压来改变风速。单片机通过过零检测电路对交流电零

点的检测而得到一个控制起始点。此时，风机驱动信号延时（延时的

时间长度是在一个交流电的半个时间周期内）输出（以过零点为起始

点）通过 TMP87PH46N（6 脚）驱动光电耦合器（IC05）导通，单相异

步电动机开始加电运转。延时的时间长短决定了室内风机的不同风

速。

室内风机运转的状态通过风机转速的反馈而输入给单片机（即芯

片 7 脚），通过检测室内风机运转的状态，以便有效准确地控制室内

风机的风速。
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四、室内风机控制电路的关键性元器件

本电路的关键性元器件为：可控硅 IC05。此器件的特点是当输

出端连续供电时，输入端输入一脉冲时，输出端便导通；当输出端断

电时即使输入断有电输出端也不会导通。

五、室内风机控制电路的电气参数

1、室内风速为高速时的波形为：

说明：风机驱动信号是单片机的 6 脚；过零检测的信号是单片机的

32脚；室内风速反馈信号的是单片机的 7 脚。

室内风机驱动信号的电参数：

检测点位置 TMP87PH46N 的 6脚

峰-峰值 4.16V

频率(Hz) 100

均方根值(V) 4.8

2
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(V)
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室内风机高速时的反馈信号波形如下所示：

室内风机反馈信号的电参数如下：

检测点位置 TMP87PH46N 的 7脚

峰-峰值（V） 5.2

频率(Hz) 47

均方根值(V) 3.46

2、室内风速为低速时的波形为：

说明：其电气参数如高速。
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室内风机低速时反馈的信号波形

室内风机低速时反馈信号的电参数如下：

检测点位置 TMP87PH46N 的 7脚

峰-峰值（V） 5.2

频率(Hz) 40

均方根值(V) 3.46

3、室内风速为静音时的波形为：
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说明：其电气参数如高速。

室内风机为静音时的反馈信号波形

室内风机静音时反馈信号的电参数如下：

检测点位置 TMP87PH46N 的 7脚

峰-峰值（V） 5.2

频率(Hz) 32

均方根值(V) 3.46

六、检修方法
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在本电路中，检修需注意是应先检查过零检测信号和光电耦合器

以及风速反馈信号。室内风机控制电路可能会引起的问题是：一个是

室内风机不运转，可参考上述检查，另外确认遥控器的开机设定以及

温度传感器是否正常；另一个是室内风机开始运转，但一会儿便停止。

请检查室内风机风速反馈信号。

第七节 步进电机控制电路

一、步进电机控制电路概述

步进电机控制电路 步进电机在控制系统中，主要是用来改变室

内机出风的方向，以便吹到房间尽可能大的空间；或者是定位于某一

个方向吹风。步进电机就是控制风门叶片的摆动角度的。

二、步进电机控制原理图：

三、步进电机控制原理分析

步进电机的控制信号经单片机的 33 脚、35 脚、36 脚、37 脚输

出，再经驱动器 TD62003AP 驱动输出，直接控制步进电机的摆动。
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四、电路关键性器件

本电路的关键性器件为 TD62003AP，本器件的电气特征为一个反

相驱动器，输入脚输出脚是一一对应的，（除 8 脚和 9 脚外）能提高

输出的负载能力。

五、步进电机控制电路的电气参数

TD62003AP 的参考工作电压为 DC12V。

第八节 换气电路

一、换气电路概述

换气电路 是控制换气电机的运转，换气电机通过换气管将室内

浑浊的空气排出室外，让室内保持清新的空气。

二、换气电路原理图：

三、换气电路原理分析

单片机的30脚经TD62003的 10脚驱动输出一个高低电平来开关

换气电机的运转与停止。

四、电路关键性器件

本电路的关键性参数为 TD62003。
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五、换气电路的电气参数

当换气电机运转时，TD62003 的 10 脚输出低电平（0.5V）；

当换气电机停止时，TD62003 的 10 脚输出高电平（5.0V）。

六、检修方法

除检测TD62003的输入输出电平是否正常外，还应确认TD6003AP

功能是否正常。

第九节 温度传感器电路

一、温度传感器电路概述

室内温度传感器 是用来检测室内温度和盘管温度。给单片机

提供一个温度信号，以便单片机进行检测和控制。

二、温度传感器原理图：

三、温度传感器电路原理分析

随温度变化的温度传感器，经 R26 和 R28 分压取样，提供一随温

度变化的电平值，供芯片检测用。

电感 L02、L03 是为了防止电压瞬间跳变而引起芯片的误判断。
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电感 L04 是为了防止温度传感器电源波动的。

四、温度传感器电路关键性器件

本电路的关键性元器件为：温度传感器。

五、温度传感器电路的电气参数

在 KFR-3601GW/BP 的检测工装上的温度检测参考电平值如下：

室内温度的电平值（V） 2.469

盘管温度的电平值（V） 3.316

六、检修方法

在检修时，首先确认温度传感器的 5V 电源是否正常；再者确认

传感器的提供给单片机的电平值是否正常。温度传感器可用固定电阻

替代。

第十节 EEPROM 电路、显示屏信号传输电路以及遥控接受电路

一、电路概述

此电路将空调器运行的状态数据（如检测到的温度、运行方式

等），传输给显示屏显示出来。

EEPROM 设定了一些空调器运行状态的参数（如风速的设定，步

进电机的转动等），并通过 EEPROM 与单片机和显示屏进行数据交换。

二、电路原理图：
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三、电路原理分析

EEPROM 和显示屏数据传输公用两条数据线 SI（4）和 SO（3），

另外一条时钟线 SCK（5）。EEPROM 和显示屏分别通过 EE CS（1）和

DSP CS（2）选择信号选择。遥控器接受信号通过显示屏上的光敏接

受头接受遥控器信号，经 R14 输入的芯片的 31脚（遥控接受）。

四、电路关键性器件

本电路的关键性元器件为：EEPROM。

五、电路的电气参数

六、检修方法

检修时，检查 EEPROM 里面的数据是否正确。若 EEPROM 有问题则

可能会引起的问题是：显示屏不显示。

第十一节 显示屏亮度检测电路
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一、显示屏亮度检测电路概述

显示屏亮度检测电路 通过对室内光线亮度的检测，使 VFD 显示

屏的明暗强度适应环境的亮度。特别是在夜晚时，VFD 显示屏会变得

比较暗一些，而不致影响人们的休息。

二、显示屏亮度检测电路原理图：

三、显示屏亮度检测电路原理分析

亮度检测通过显示屏的光敏三极管,经 CN02 的 1 脚,经滤波取样

输入到单片机的亮度检测的(26)。

四、显示屏亮度检测电路关键性器件

本电路的关键性元器件为光敏三极管。

五、显示屏亮度检测电路的电气参数

检测亮度的参考电平值如下：单片机 26脚的电平值 VP26

最亮 VP26 < 4.5V

中等亮 4.5V < VP26 < 4.7V

最暗 4.7V ≤VP26

第十二节 显示屏电路
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一、显示屏电路概述

显示屏电路 是通过其内部的控制来显示空调器的运行状态的。

如:制冷制热、室内与室外的温度显示等。

二、显示屏电路原理图：

三、显示屏电路原理分析

在工作时，CN01（3 脚）即 U03（9 脚）的片选信号选择显示控

制芯片 U03（NW6372）使其有效，在时钟的作用下（时钟通过 CN03

的 5脚提供）通过 U03 的 6脚将显示数据输入到显示控制芯片，并通

过显示控制芯片控制显示屏的显示。

四、电路关键性器件

本电路的关键性器件为：VFD 显示屏。

显示屏的工作原理是：

显示屏的主要部件为荧光粉、栅极、灯丝以及一些控制电路等组
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成。其空间结构为：荧光粉（如显示屏上的数字、字体以及一些符号

等）上覆盖着栅极，栅极的上方有一层灯丝。

灯丝发热发射电子，荧光粉层和栅极层有一个电场。灯丝向荧光

粉发射电子，若电场强度较小，则电子穿过栅极轰击到荧光粉上，显

示屏上的字符或数字则被点亮。若电场强度较大，则电子穿不过栅极

而轰击不到荧光粉上，显示屏上的字符或数字则不会被点亮。

五、电路的电气参数

电气参数主要为电源电压，可参考电源电路部分。
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第二章 通讯电路

第一节 通讯电路

一、通讯电路概述

通讯电路 是室内机与室外机进行通讯的通道。其电路的工作方

式是半双工串行通讯。

二、通讯电路原理图：

三、电路原理分析

通讯电路电源，AC220V 经过 R10、R07、R04，再经 ZD01 稳压管

至 DC24V。电容 C01 和 C03 以及 R06 直流滤波。提供室内通讯用电源；

室外部分的 ZD01（30V）以及 C04、C05，稳压滤波后提供室外通讯用

电源。

当室内向室外发送信号时，G（SO）向室外发送数据信息，W（SO）
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保持低电平，W（SI）接受室内发送来的信息；当室外向室内发送信

息时，W（SO）向室内发送数据信息 G（SO）保持低电平。

四、电路关键性器件

本电路的关键性器件为：TLP521、ZD01（24V）ZD01（30V）。

五、电路的电气参数

本电路的电气参数为：电源 DC24 以及 DC30V；信号线和零线之

间的电压在 DC0V、DC7V、DC18V 之间切换。

六、检修方法

检查通讯电路的输入输出信号是否正常；也可用万用表测试其零

线与信号线之间的直流电压是否在有规律地波动以确认室内发送信

号正常。然后，在确认室外是否向室内发送信号。
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第三章 室外机部分

第一节 电路原理图

KFR-3601GW/BP 室外机的电路原理图如下所示：
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第二节 开关电源电路

一、开关电源电路概述

开关电源 通过将交流电转换为直流电又将直流电转换为直流

电的电路。开关电源电路为室外机工作提供稳定的电源。

二、开关电源原理图：

三、开关电源电路原理分析

开关自激振荡电路：交流 220V 经整流硅桥整流、电解电容滤波

输出的约 300V 的峰值电压（即电路板上的 CN02 和 CN07 接口）分

两路送至开关振荡电路：一路经开关变压器的绕组加到开关管的集电

极；另一路经稳压管 ZD02 稳压后给开关管基极提供微导通电压，于

是开关管 Q01 导通，其集电极有电流流过，因此开关变压器 T02 初

级绕组 T02（5-7）产生上正下负的感应电压，该电压经开关变压器

Vin1

G
N
D

2

+5V 3

U04
KIA7805 +5

C11
104/63

C33

470U25V

7

5

19

15

12

10

11

13

16

18
22

21

2

1

T02

TR2-01

C06

104/630

C08

104/630

C09
223/630

D13
FR107

D12

FR107

ZD02
5.1V

R27

82K/1W

R13
100K/1W

R19

360/1/2W

R22
27

R20
51

C17 220U50V

C18

104/63

D21
FR107

D20

FR107

D19

FR107
D18

FR107

D17
FR107

C24
104/63

C34
220U25V

C31

220U25V

C27

220U25V

C23

220U25V

C28
470U25V

LED01
LED R18

220K/1W

+12

R14

100K/1W

F03
3.15A250VAV

R63
510/1W

R49
510/1W

R42
510/1W

R37
510/1W

D16
FR107

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

CN15
IPM

VN1(CN15.11)
VNC(CN15.10)
VWP1(CN15.8)
VWPC(CN15.7)
VVP1(CN15.5)
VVPC(CN15.4)
VUP1(CN15.2)
VUPC(CN15.1)

DC IN1(CN02)

DC IN2(CN07)

WHT

CN02

DC IN1

CN07

DC IN2

CN11

DC OUT1

F02
20A250VAC

1

2

3

4

L01
1mH/15A

R03
200K/1W

R02
200K/1W

CN01
DC OUT2

BRN

ORG

BLU

BLK

DC OUT2(CN01)

DC OUT1(CN11)

Q01
2SC3150

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



KFR-3601GW/BP 空调器印刷电路板检修参考

第 34 页 共 60 页

偶合给次级 T02（10-11）（即正反馈绕组），正反馈绕组把感应的电压

反馈到开关管的基极，使开关管的集电极电流增大。这样，由于正反

馈电路的作用，很快进入饱和导通。开关管饱和导通时，集电极电流

保持不变，初级绕组上的感应电压消失，正反馈停止，开关管退出饱

和状态，并进入放大状态。此时，开关管集电极电流瞬间大大减小，

因初级绕组的电流不能突变，故而产生很强的反向感应电压偶合给次

级（即正反馈绕组），正反馈绕组的反向感应电压经正反馈使开关管

反偏截止。开关管截止后，开关变压器初级绕组无电流通过，感应电

压消失，电源又通过稳压管给开关管基极提供导通电压，使开关管重

新导通，并重复上述过程。这样，周而复始便形成了自激开关过程。

开关变压器的次级便得到所需的高频脉冲电压，经脉冲整流、滤波、

稳压后送给负载。

开关管导通时，能量全部存储在开关变压器的初级，次级整流二

极管 D21、D20、D19、D18、D17 未能导通，次级相当于开路；当开

关管截止时，初级绕组反极性，次级绕组同样也反极性使次级的整流

二极管正向偏置而导通，初级绕组向次级绕组释放能量。次级在开关

管截止时获得能量，这样，电网的干扰就不能经开关变压器直接偶合

给次级，具有较好的抗干扰能力。

此外，开关电源电路还有一些保护的电路：在开关变压器初级

T02（5-7）绕组上并联 R27、C09 和二极管 D13 组成了缓冲电路。作

用是使开关变压器初级绕组上之间的电压变化速率减缓。这样，一方

面可以使开关管工作在较安全的工作区内，减小开关管的截止损耗；
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另一方面则可以使输出端的开关尖峰电平大大降低。控制机理是：当

开关管由饱和转向截止的过程中，由于初级绕组上的电压反向，使得

二极管 D13 导通。这时相当于在初级绕组之间并上一个电容，从而

使开关管 Q01（C—E）极上的电压上升速率变缓。当开关管再导通

时，电容上的能量经电阻释放，以使开关管再截止时缓冲电路仍起作

用。

并在 Q01 上的二极管 D16 是续流二极管，是为了让开关管 Q01 截

止时，放掉 Q01 的 C-E 极的电荷，以提高开关管 Q01 的开关效率。

四、电路关键性器件

本电路的关键性器件为：开关变压器 T02、开关管 Q01 和稳压管

ZD02

五、电路的电气参数

开关电源的输出如下所示：

CN15-（11-10） 15.0V

CN15-（7-8） 15.0V

CN15-（4-5） 15.0V

CN15-（1-2） 15.0V

7805 5.0V

六、检修方法

一是开关电源是否有输出；二是 Q01 是否击穿；三是 ZD02 的稳压值。获
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第三节 上电复位电路

此部分同室内机部分的上电复位电路。

第四节 振荡电路

一、振荡电路概述

同室内机的晶振电路。

二、振荡电路原理图：

三、晶振电路原理分析

同室内机晶振电路

四、电路关键性器件

同室内机晶振电路

五、电路的电气参数

频率(f) 16 MHz

周期(T) 125 ns

平均值(V) 1.96

峰-峰值(V) 3.44

均方根值(V) 2.25

六、检修方法

同室内机振荡电路
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第五节 电压检测电路

一、电压检测电路概述

电压检测电路 是用来检测室外机供电的交流电源的。若室外供

电电压过低或过高，则系统会进行保护。如工作电压是否在允许的范

围之内，或着在运行时电压是否出现异常的波动等。

二、电压检测电路原理图：

三、电压检测电路原理分析

室外交流 220V 电压经电压互感器 T01 输入，输出一交流低电压，

经 D08、D09、D10、D11 桥式整流，再经 R26、R28、C10 滤波之后，

输出一直流电平，此电平与输入的交流电成一定的函数关系。

本空调器的交流工作范围为：AC160V—AC253V。二极管 D14 为钳

位二极管是将直流电平牵制在 5V，而不致在电压跳变时直流电平过

高而击穿芯片或使系统误操作。
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四、电压检测电路关键性器件

本电路的关键性器件为：电压互感器。

五、电压检测电路的电气参数

本电路的测试参数参考如下：

输入电压（AC） 输出电压（DC）

160 1.36

170 1.49

180 1.61

190 1.73

200 1.85

210 1.96

220 2.08

230 2.20

240 2.32

250 2.44

253 2.47

六、检修方法

首先，确认 AC220V 的存在；其次，测试直流电平值是否正常。

第六节 电流检测电路

一、电流检测电路概述

电流检测电路 是用来检测室外机的供电电流也即提供给压缩

机电流的。当电流过高或过低就会保护压缩机不致在电流异常时而损

坏压机。

二、电流检测电路原理图：
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三、电流检测电路原理分析

当继电器RY01吸合时,电流互感器CT01感应出电流信号,经D01、

D02、D03、D04 整流出一直流信号，经 R12、R17、R16 分压，C14 滤

波之后，输入到芯片的 61脚（CT）。

四、电流检测电路关键性器件

本电路的关键性器件为：电流互感器。

五、电流检测电路的电气参数

当上电时，芯片的 61 脚（CT）的电平约为 1.12V；当电源稳定

之后，61脚的电压为 DC0.007V。

第七节 室外风机四通阀控制电路

一、室外风机四通阀控制电路概述
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此控制电路 是用来控制空调器的室外风机和四通阀启动运行

的。调节室外风机的风速以及制冷制热的切换。

二、室外风机四通阀原理图：

三、室外风机四通阀控制电路原理分析

单片机的 1、2、22 和 21 脚输出控制信号（此信号为高电平），

经反相器 U01（TD62003AP）驱动后输出一触发信号（此信号为低电

平）使室外风机和四通阀动作。

此电路中有一个 CN06（FAN CAP）插座，他是用来接风机电容的，

因室外风机为单相异步电动机，故需一启动电容来启动。
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另外，此电路中的继电器在断开瞬间会产生一个较强的反电动

势。为不引起此反电动势对电路引起不利的影响而在继电器两端接了

一个二极管以消除反电动势。在电路中的二极管 D23、D24、D25 便是。

还有室外风机和四通阀在接通或断开瞬间也会产生反电动势，故也需

将其消除，R01、C01、R04、C02、R05、C03 便是。

四、室外风机四通阀控制电路关键性器件

本电路的关键性器件为：TD62003AP 和继电器。

五、室外风机四通阀控制电路的电气参数

控制电平值参考如下：

检测点位置 控制逻辑

室外风机高速 U02-1 U02-2 1 0

室外风机中速 U02-1 U02-2 0 1

室外风机低速 U02-1 U02-2 1 1

四通阀 U02-22 1

主继电器 U02-21 1

单片机输出的控制逻辑电平值:高电平是 4.8V,低电平是 0.1V;

R64、R65、R66、R67 之后的控制逻辑电平值：高电平是 1.8V，

低电平是 0.1V。

六、检修方法

若在检修时遇到疑问，可将此电路分为三个逻辑单元来检测分

析，第一部分是单片机输出脚的电平，如在设定的运行状态室外风机

应该是那一个风速，相对应的单片机的输出脚应是高电平还是低电

平，进行比较分析（检修每一部分时，可将后级断开检测）；第二部

分是驱动器电路，在提供了正确的输入之后看其输出是否正常；最后
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看继电器是否能够吸合，作为第三部分。

第八节 温度传感器电路

一、温度传感器电路概述

温度传感器电路 是用来检测室外的环境温度、系统的盘管温

度、压缩机的排气温度以及压缩机的过载保护。为单片机提供一个判

断和控制的依据。

二、温度传感器电路的原理图：

三、温度传感器电路原理分析

随温度的变化而阻值亦随之变化的温度传感器，经电阻R59、R39、

R58、R31 分压取样 C36、C30、C32、C16 滤波之后输入到芯片相应的

管脚，进行 A/D 采样转换。

四、温度传感器电路关键性器件
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本电路用到的关键性器件为：温度传感器。

五、温度传感器电路的电气参数

本电路在检测工装上的电压参考值为：

温度传感器 检测参考电平值（V）

环境温度 GAIKI DC 1.831

盘管温度 COIL DC 2.95

排气温度 COMP DC 2.865

过载保护 THERMO DC 0

第九节 EEPROM 和运行状态指示电路

一、EEPROM 和运行状态指示电路概述

EEPROM 记录着系统运行时的一些状态参数，如：压缩机的 V/F

曲线；

运行状态指示则显示空调器运行时的状态，如：故障指示等。

二、EEPROM 和运行状态指示原理图：
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三、EEPROM 和运行状态指示电路原理分析

93C46 在 SCK（46）的作用下，通过 93C46（4）将数据输出，3

脚将数据读入。

运行指示灯与 93C46 公用数据线。

四、电路关键性器件

本电路的关键性器件为：93C46。

第十节 过零检测电路

一、过零检测电路概述

过零检测电路 是检测室外机提供的交流电源是否异常的，因

7805 后级有电解电容的存在，在电源突然断掉时电解电容还存留一

些电荷，导致系统不能立即停止。当过零检测电路有一旦检测到室外

交流电源没有时，单片机会立即停止工作。

二、过零检测电路原理图：

三、电路原理分析

当有 AC220V 电源输入时，在正弦波的正半周，TLP521 光电耦合
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器导通，输出一低电平提供给单片机。

四、电路关键性器件

本电路的关键性器件是：光电耦合器。

五、电路的电气参数

电气参数如下:

光电耦合器的输出:直流电压有效值为 2.73V；周期为 20ms；频

率为 50Hz。

第十一节 PWM 驱动电路

一、PWM 驱动电路概述

PWM 驱动电路 是控制功率模块输出三相频率可变的交流电以控

制压缩机的运转。

二、PWM 驱动电路原理图
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三、电路原理分析

单片机经过一定的算法，通过 U02（33 脚）到 39 脚。输出一控

制信号，控制功率模块的输出。

四、电路关键性器件

关键性器件为：排阻 RA06。

五、电路的电气参数

六、检修方法

在本电路检修时，常遇到的一个问题是：排阻有问题，主要现象

是室外风机和四通阀运行，而压缩机不启动。

第十二节 IPM 基板

一、IPM 基板电路概述

IPM 基板电路 是将 PWM 信号经过转换之后，驱动压缩机的运转。

二、IPM 基板电路原理图
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三、电路原理分析

PWM 信号 CN01 输入,经过光电耦合器输入到 IPM 模块,CN02 为

IPM 模块工作提供工作电压。PM20CTM60 的 15 脚为 IPM 模块过流或过

热保护信号的输出，当 IPM 过流或过热时，便输出一个信号，经光电

耦合器输入到室外机的单片机，通知故障，并进行保护。

四、关键性元器件

本电路的关键性器件为：光电耦合器和 IPM。

五、电路的电气参数

本电路的电气参数为 IPM 的工作电压，其值为 DC15V。
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TLP521-1GR

U

V

W

X

Y

Z

C01

104/100

C02

104/100

C03

104/100

C04

104/100

+5

1234567891011

CN02

C05

10U50V

C06

10U50V

C07

10U50V

C08

10U50V

C09
104/AC275

CN03

CN04

CN05

CN06

CN07

W(CN03)
V(CN04)
U(CN05)
N(CN06)
P(CN07)

VFC(CN05.1)
GND(CN05.2)
+5V(CN05.3)

Z(CN05.4)
Y(CN05.5)
X(CN05.6)
W(CN05.7)
V(CN05.8)
U(CN05.9)

VN1(CN12.11)
VNC(CN12.10)
VWP1(CN12.8)
VWPC(CN12.7)
VVP1(CN12.5)
VVPC(CN12.4)
VUP1(CN12.2)
VUPC(CN12.1)

BRN

BLK

RED

WHT

BLU

WHT

WHT
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第十三节 滤波基板电路

一、电路概述

滤波基板电路 是干净输入的交流电源。抑制高频干扰及共模信

号的输入；同时，也抑制空调控制系统产生的干扰信号污染电网。

三、电路原理图

三、电路原理分析

交流电源从IN1和IN2输入,经C10高频滤波,通过电抗器抑制干

扰,又经 C11、C12 和 C13 高频滤波之后输出较为干净的交流电源。

C10
474AC250V

C12
222/2KV

C11
222/2KV

1

2

3

4

L10
1mH/15A

C13
224AC250V

SA10
DSA_362MA

OUT2

WHT

OUT1

BLK

OUT3
WHT

E

Y/G

IN2

WHT

IN1

BLK

VA10

680

VA11
680

IN2

IN1

E

OUT2

OUT1

OUT3
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附 录

附录 A 电源变压器技术条件

1、电源变压器：

A、电源变压器技术参数：

1） 电气原理图

2）技术参数

①直流电阻(20℃)

RI-II=340Ω±20% R4-5=14.5Ω±20%

R1-3≤3.6Ω R6-7≤2.8Ω

②空载特性

初级 I-II 输入 220V、50Hz

I<50Ma

U(1-2)=U(2-3)=2.7V±10%

U(4-5)=21.4V±5% U(6-7)=12V±5%

③负载特性

7 兰

6 兰

5 白

4 白

3 黄

2 橙

1 黄

I

II
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初级 I-II 输入 220V、50Hz

U(1-2)=U(2-3)=2.4V±10% AC 0.2A

U(4-5)=19.5V±5% AC 0.1A

U(6-7)=10.5V±5% AC 0.5A

B、换气电源变压器技术条件:

1）电气原理图

2）技术参数

①直流电阻(20℃)

R1-2=0.37kΩ±20% R3-4=1.3Ω±20%

②空载特性

初级 I-II 输入 220V、50Hz

I<28mA

U(3-4)=12.5V±3%

U(4-5)=21.4V±5% U(6-7)=12V±5%

③负载特性

初级 1-2 输入 220V、50Hz

3 棕色

4 棕色

白色 1

白色 2
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U(3-4)=12V±3% AC 0.25A

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球


