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海信变频空调器硬件电路培训手册
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空调产品分类

根据输出能力是否能够发生变化，空调产品分类如下：

空调器

固定能力空调器 变能力空调器

变频调速
空调器

变容积
空调器

多压缩机空
调器

定速空
调器
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固定能力空调器

定速空调器：输出能力固定

说明：通定速空调器只能改变室内外风机的转速，通过改变送风量，在较小范

围改变空调器的制冷量和制热量，不能被称作变能力空调器。

缺点：

1.舒适性差：

a.温度波动大，易诱发空调病

b.出风温度舒适性差

2.不节能：温度波动大，不容易达到热平衡，热量损失大；频繁启动，功耗

大，压缩机效率比直流压缩机低。

3.无法实现快速制冷、制热

固定能力空调器
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变频调速空调器

变频调速空调器：

是指采用变频原理，利用二次逆变得到交流电源，

通过改变逆变电源的频率来控制压缩机的转速，从而达
到根据需要控制空调器输出能力的空调器。

细分以下两类：

交流变频

直流变频
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多压缩机技术

.

多压缩机技术：
一般由一大一小两只压缩机结合一套系统组成，通

过改变运行压缩机的数量来改变空调器的制冷量。实际
上这不能算是严格意义上的变能力空调器，他的能力变
化只能分为简单的几档，能力变化范围很小。作为多年
前就被淘汰的技术，实现起来技术难度低；缺点是成本
较高，能力调解范围低，压缩机的润滑系统设计难度
大，影响到空调器的使用寿命。
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变容积空调器

变容积空调器
通过改变压缩机的压缩缸体的容积，在转速不变的

情况下改变压缩机的排气量，达到控制空调器能力的技
术。目前，这种技术主要分为两类：

一类是以日本三洋公司为代表的双转子压缩机，通
过多个电磁阀的控制，改变两个旋转压缩缸的搭配工作
方式，实现压缩机排气量25%、50%、75%、100%的分档
变化；

另一类是以美国谷轮公司为代表的涡旋式压缩机，
通过脉动控制上下两个涡盘的开合，在转速不变的情况
下，采用调节占空比的方式来调节压缩机的排气量，可
以实现10%-100%的连续变化。
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变频空调器的优势

1. 可以更快的达到设定温度。变能力空调器刚开始运转时因为空调器可以输出
较大的能力，所以能比普通定速空调器更快地达到设定温度。

2. 室内温度波动更小。普通定速空调器的能力固定，所以对室温的调节时通过
压缩机的运转和停止来完成的，温度波动大。变能力空调器可以通过控制变
频压缩机的运转速度来调节空调器的能力，达到设定温度后，以较小的能力
维持室温，所以室内温度波动小，更加舒适。

3. 出风温度更加舒适柔和。普通定速空调器的能力固定，不管什么情况要么停
机要么满功率运行，有时当室内温度接近于设定温度时，压缩机满功率运
行，空调器的制冷量大，蒸发器温度很低，室内机的出风温度会很低，直接
吹到人体会引起不适，也就是常说的“空调病”。而变能力空调器由于能力
可以根据需要自动调节，室内温度接近设定温度时，压缩机保持低速运行，
空调器的制冷量变小，室内机的出风温度较柔和，有效的防止了空调病的发
生，这一点对于老人、儿童、病人非常适合。

4.软启动-启动电流小，避免了定速机启动时对电网的冲击。
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温度变化曲线I、II是变能力空调器，III是普通定速空调器。能力变化范围较大
的空调器I调节温度的速度更快，达到设定温度后，温度波动更小；能力变化
范围较小的空调器II的调节温度表现次之；而普通空调因不能加速运转，因
此达到设定温度所需时间更长，达到设定温度后，输出能力固定，只能以
“开”与“关”的方式控制温度，室温会在一个较大范围内变化

变频空调器的优势

Indoor Tem
prature

Time

Target Temprature

ⅢⅡ I
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交流变频空调器

交流变频

变频原理

1、变频控制器结构：
变频控制器是由整流滤波电路、

中央微处理器和功率晶体管等半导体
器件组成。海信变频空调器的功率输
出部分使用了由6个IGBT组成的IPM
器件。分别组成U、V、W相，连接到
压缩机的R、S、T接线端。

主回路

直流

AC

IPM功率输出模块

压缩机交流

波形控制信号 控制基板

交流

R

T
SU V W
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R S T

R

S

T

R-S

2、波形生成原理：

最普通的方法是由三角波（载波）和正
弦波（调制波）之间比较而形成不等幅
的PWM波。

输出波形的振幅（相电压）的大小

是由正弦波（调制波）的大小来调节
的，其频率可以通过改变正弦波（调制
波）的频率来改变。

变频器输出的电压波形，是近似于

正弦波的脉冲波形（方波），由于压缩
机电机是一个感性负载，所以其电流是
接近于连续的正弦波。

交流变频空调器
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直流变频空调器相比于交流变频空调器的优势

1.效率更高，更节能

采用永磁转子，减少了交流电机转子励磁电流的功耗
2.能力输出范围更大，舒适性更强

可以长时间工作于低频状态
3.噪声低

采用电子换向，消除了有刷电机换向时的电磁噪声

直流变频空调器
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直流变频空调器

直流变频

直流变频原理

主回路

直流

AC

IPM功率输出模块

压缩机交流

波形控制信号

控制基板

交流

R

T
SU V W1、变频控制器结构：

变频控制器是由整流滤波电路、

中央微处理器和功率晶体管等半导体
器件组成。海信变频空调器的功率输
出部分使用了由6个IGBT组成的IPM
器件。分别组成U、V、W相，连接到
压缩机的R、S、T接线端。通过R、
S、T端，引出转子位置信号，反馈到

控制芯片。

位置信号
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直流变频空调器

直流变频驱动常规算法：
a.120度矢量控制：方波驱动

b.180度矢量控制：正弦波驱动
180度空间矢量控制配上永磁同步直流无刷马达可以得
到更高的效率，更低的功耗，和更小的噪音。
180度空间矢量控制是变频技术中的最高级别，其电磁
力始终与压缩机电动机恒磁转子的旋转方向保持100％
的一致性，运转效率比一般直流变频更高，所以也更
节能，运转更平稳，噪音更低，压缩机的寿命也更
长。
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基于直流变频驱动的无传感器位置检测技术

位置检测的方法：
1.光电位置检测

直流变频空调器
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2.电磁式位置传感器

直流变频空调器
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3.海信变频空调使用的无传感器的3相反电动势合成检

测方法

直流变频空调器
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变频压缩机是变频空调的心脏，为空调提供源源不断
的动力

海信变频空调选用的压缩机：

三菱

三洋

日立

东芝

世界知名品牌的变频压缩机
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高质量的变频驱动模块保证了变频空调产品的可
靠性：

海信变频空调使用的变频驱动模块：
三菱、三洋、飞兆

世界一流品牌的变频驱动模块
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内部构造图

世界一流品牌的变频驱动模块
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内部实拍图

世界一流品牌的变频驱动模块
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原装进口的控制芯片MCU

MCU（micro controller unit)是变频空调的大
脑，是产品可靠性运行的保证。

海信变频空调使用的控制芯片：

富士通

东芝

摩托罗拉

三星
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1.国内领先的技术优势

2.ISO9000 质量保证体系

3.闭环可控的新品开发流程

4.科学严谨的工艺控制流程

5.一丝不苟的生产制造流程

6.严格的零部件检验流程

7.依托国际一流物流公司的产品配送流程

8.技术实力雄厚的产品售后安装、服务保证

共同铸就国内一流的变频空调产品

产品的质量保证体系
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海信变频柜机产品系列分类介绍

变频柜机

交流变频柜机
120度直流变频

柜机
180度直流变

频柜机

16
系
列
变
频
柜
机

26
系
列
变
频
柜
机

39
系
列
变
频
柜
机

27
系
列
变
频
柜
机

99
系
列
变
频
柜
机

36
系
列
变
频
柜
机

27
系
列
直
流
柜
机

36
系
列
变
频
柜
机

97
系
列
变
频
柜
机

36
系
列
变
频
柜
机

97
系
列
变
频
柜
机
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交流变频柜机硬件电路介绍
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交流电源

室内机控制器
能力控制
冷风防止控制
过负荷防止控制
冷冻防止控制
风速控制
显示控制
制氧泵控制

格栅开关

应急
按键

蒸发器温

度传感器

室内温度
传感器

风门
电机

调制通
讯电路

PFC
电源
电路

开关
电源

功率输
出模块

四通阀

室外
风机

电源
指示

故障指
示灯

室外温度
传感器

盘管温度
传感器

压缩机温
度传感器

压
缩
机

调制
通讯
电路

电
源
输
入

室 内 机室 外 机

KFR-60LW/26BP空调器控制原理图

电流
检测

冲击
电流
防止
电路

显示板控制器
遥控接收处理
扬声器驱动
显示驱动
与内控通讯

扬声器状态显示

室内风机

室外机控制器
变频器输出控制
除霜控制
风速控制
排气温度控制
过电流控制
DC电压补偿

保护输出控制

调制通
讯电路

调制通
讯电路

显示驱
动电路

交
流
滤
波

电
压
检
测
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KFR-60LW/26BP空调器室内控制原理图
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KFR-60LW/26BP空调器室外控制原理图
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KFR-60LW/26BP空调器显示板控制原理图
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KFR-60LW/26BP空调器压缩机控制图

AC
220V

交

流

滤

波

直流滤波

室外机CPU IPM模块

功率输出

PFC电路

检流电路
PWM信号

压缩机

室内机 室外机

继电器

PTC

熔断器 功率因数调节电路

室内机

开关电源
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KFR-60LW/26BP空调器压缩机驱动电路
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KFR-60LW/26BP空调器IPM模块简介
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KFR-60LW/26BP空调器开关电源原理

开关电源采用离线式集成开关电源集成电路NCP1200P60，该
器件采用外部MOSFFET连接、高压启动、无需辅助绕组，具有故

障自动保护、外接元件少、待机功耗低等特点。
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KFR-60LW/26BP空调器开关电源原理图

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



KFR-60LW/26BP空调器DC电压检测原理图

为了更好的进行电压补

偿，充分发挥变频空调器的
优点，并且基于成本的考虑
，我们采用最简单的电阻采
样来进行电压检测。

同时考虑到电压纹波的

影响，我们设计了图中的电
路来尽量减小纹波的影响。
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KFR-60LW/26BP空调器电流检测原理图
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KFR-60LW/26BP空调器内外机通讯原理图

室内机

室外机
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KFR-60LW/26BP空调器显示板与室内机通讯原理图
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室内机所显示的常见故障

压机壳体温度保护15

室外环境温度传感器故障14

压机温度过高保护13

12

室外EEPROM故障11

格栅保护状态报警4010

39最大电流保护9

38电流过载保护8

室内与线控器通讯故障377

室内外通讯故障36过欠压保护6

35IPM模块保护5

室内盘管温度传感器故障34电流互感器故障4

室内温度传感器故障333

压机温度传感器故障2

21室外盘管温度传感器故障1

线控器与室内通讯故障20无故障0

交流变频柜机常见故障
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室外机所显示的常见故障

交流变频柜机常见故障

制冷剂泄漏（暂时未用）★★Ο17

四通阀切换异常（暂时未用）★★×16

室外环境温度保护（仅限于KFR-2820GW/BP）ΟΟ★15

过、欠压保护Ο★★14

压缩机排气温度过高★Ο×13

电流过载保护×Ο★12

最大电流保护★Ο★11

功率模块（IPM）保护×Ο×10

信号通讯异常（室内~室外）Ο××9

室外变压器短路、开路或相应检测电路故障★×Ο8

CT（互感线圈）短路、开路或相应检测电路故障×★Ο7

外气温度传感器短路、开路或相应检测电路故障×★★6

室外热交换器温度传感器短路、开路或相应检测电路故障★×★5

压缩机温度传感器短路、开路或相应检测电路故障××★4

室内热交换器温度传感器短路、开路或相应检测电路故障×★×3

室内温度传感器短路、开路或相应检测电路故障★××2

正常×××1

故障内容LED3LED2LED1

记号说明：★：亮 Ο：闪 ×：灭
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直流变频柜机硬件电路介绍
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KFR-50LW/27ZB 室外控制电路图-120度矢量变频
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120度矢量变频驱动输出

核心技术：
三相合成反电动势算法
30度轮换调制控制

连续可变载波技术
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KFR-50LW/36ZB 室外控制电路图－180度矢量变频
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180度矢量变频驱动输出

优势：
运行更平稳
噪声更低
效率更高
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直流变频柜机常见故障

常规故障：同交流变频机

特有故障：
压缩机失步
直流压机启动失败

对策：
压缩机是否正常
位置检测是否准确
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专题电路介绍

1 感应式按键电路原理及应用

2 PFC电路原理介绍

3 电流检测电路分类介绍

4 IPM模块简介
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感应式按键原理介绍

电阻式感应按键

电容式感应按键
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感应式按键原理介绍

感应式按键装配示意图

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



感应式按键原理介绍

电容式感应按键电路介绍
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感应式按键原理介绍

影响电容式感应按键灵敏度的因素

电极大小

人体与电极接触状态

介质介电常数

介质与线路板电极的接触状态

器件参数：基准电容

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



感应式按键原理介绍

电容式感应按键电路介绍
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感应式按键原理介绍

常见故障及相应对策

按键失控

1、不灵敏－个别按键失效，其他功能正常

2、太灵敏－自动触发、均无响应

对策：装配、器件一致性、调制灵敏度电容
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电流检测电路分类介绍
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常用的电流检测电路
1.采用电流互感器
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2.采用电量传感器

常用的电流检测电路
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常用的电流检测电路

3.采用集成运算放大器

.
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LM358内部电路
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集成运算放大器原理

U1  I1

U2  I2   A Uo

U2=U1

I2=I1＝0

基本原理
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集成运放的典型应用

1.比较器

Vn>Vp Vo=-Vs
Vn<Vp Vo=+Vs

a.零电平比较器
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b.比较器在变频控制中的应用

检测转子位置

集成运放的典型应用
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2.放大器

a.反向输入放大器

集成运放的典型应用
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b.同相输入放大器

集成运放的典型应用
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c.差动输入放大器

集成运放的典型应用
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PFC方案简介
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PFC电路的作用
抑制谐波

谐波：指一些频率为基波频率(在我国取工业用电
频率50Hz为基波频率)整数倍的正弦波分量，
又称为高次谐波。

谐波产生的原因：非线性阻抗特性的电气设备的
存在。

谐波的危害：引起电气没备(电机、变压器和电容
器等)附加损耗和发热：使同步发电机的额定
输出功率降低，转矩降低，变压器温度升高，
效率降低，绝缘加速老化，缩短使用寿命，甚
至损坏：降低继电保护、控制、以及检测装置
的工作精度和可靠性等。谐波注入电网后会使
无功功率加大，功率因数降低，甚至有可能引
发并联或串联谐振，损坏电气设备以及干扰通
信线路的正常工作。
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PFC- Power Factor Correction

1.无源方案－Passive PFC

2.有源方案－Active PFC

部分PFC

全波PFC

常用的抑制谐波的方法
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无源PFC
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电路图
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PFC工作原理
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整机故障现象：

室外机不运行，内机报通讯故障

具体原因

1.IGBT击穿

a.过压－开关失控、寄生电感、开关频率过高

b.过热－短路、过流、散热不良、欠压

2.二极管及硅桥击穿

一般为连锁反应，IGBT击穿导致电流过大所致

常见的PFC故障
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过欠压对IGBT的影响
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1.绝缘

2.散热

维修关注点
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IPM模块简介
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FAIRCHILD模块产品线

20AFSBB20CH60
15AFSBB15CH60

30AFSBB30CH60

IGBT最大电流产品系列

目前我公司用到的产品
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FAIRCHILD模块的主要特点

103FSBB30CH60
61FSBB20CH60

FSBB15CH60

30/45--

20/40--

FSBB30CH60
FSBB20CH60
FSBB15CH60

最大值典型值最小值

W32Tj = 
25ºC 
单管

Pc

ms-1.81.0tFo

ºC125-20Tj

A15/20--Tj

=25ºC
IC /Icp

V600--VCES

V500--P-NVCC(surge）

V450--P-NVCC

单位
额定值

条件符号
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FAIRCHILD模块的封装形式

UL Certified No.E209204(SPM27-CA package)
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FAIRCHILD模块管脚定义
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FAIRCHILD模块内部集成功能

逆变部分：600V，15/20/30A三相DC/AC逆变电路

控制部分：

上臂IGBT：驱动电路、自举电路、欠压保护

下臂IGBT：驱动电路、短路保护、欠压保护

故障输出：

兼容3.3V/5V CMOS/LSTTL
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推荐的工作条件
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FAIRCHILD模块接口电路
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说明：

1.电源电压：15V,范围13.5～16.5V
太低：误动作、器件发热

太高：开关时间过快，损坏器件

2.DBS:快速、软开关二极管

3.VCC-COM的电容尽可能靠近管脚

4.RBS应大于3倍的RE

电源电路
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PWM输入口：内部有3.3K电阻上拉，加RC滤波时注

意压降。

Vfo：开路输出，需上拉

CPU I/O接口
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短路保护及故障输出控制

短路保护时间：R5 C6时间常数控制在1.5～2uS

Fo输出脉冲时间：Cfod＝18.3×10-6×tfod（F）获
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shunt resistance的设置
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模块机械特性－安装

注意保证良好导热
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1.热地设计，禁止触摸信号地，防止电击，禁止工作地

和保护地接触，防止漏电跳闸

2.注意高压自举电路的隔离，防止错误操作

3.关键器件不可随意替换

4.固定模块注意控制力矩

5.保证良好散热

维修注意事项
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