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一、电源电压整流电路 

1、电路原理图 

2、器件作用及工作原理

TRAN 变压器：将220V电压转换为较低的安全电源电压，目前美的家内销空调用的变    

    压器型号主要有：

    分体机：TF2-G55-1F、 TF2-G80-1F、TF2-G60+A30-1F等；

       柜机： TT2-G35-1F、 TT2-G55-1F、 TT2-G80-1F、 TT2-G90+I50-1F等；

D1-D4整流二极管：主要型号为1N4007，反向耐压值为1000V，正向安全电流1A；
E1，E2 电解电容：位于整流电路后端，主要起滤波稳压作用，主要参数有额定电压和容 
       值，电解电容的电压要降额设计，一般降额50-70%；

C1，C2  旁路电容：隔直通交，主要起滤去高频干扰信号的作用，提高电源的干净度；

PTC1 热敏电阻：正温度系数型热敏元件，当温度升高时，其内阻增大，用于变压器输入端，

      防止主控板电源出现短路或变压器输入端电源错误烧毁变压器；

IC1 7812或7805 三端稳压片：主要是用来降压、稳压用，输入与输出端一般需要2V压差。

1

2

3

CN2

V1

D1

D2

D3

D4

1N4007*4

E1

1000/2200/3300uF

C1

104

1

2

CN1

PTC1

62

L

N

TRAN

Vin

1

GND

2

Vout

3

IC1 7812(7805) +12V(+5V)

E2

470uF/25V(16V)

C2

104

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



二、过零检测电路 

1、电路原理图：
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2、器件作用及工作原理

A、B接变压器次级输出端，经D19与D20的半波整流，并经三极管开断控制后在ZERO端输出一个方

波，作为PG电机驱动导通角判断用，用来调节电机转速，波形如上图示。

D19、D20 整流二极管：型号1N4007，将A、B端的交流信号进行半波整流；

R39，R40，R41 电阻：取值12K，主要给三极管Q8进行限流降噪；

R42 限流电阻：取值10K，对三极管Q8的集电极限流；防止Q8因集电极电流过大导致烧坏；

C21，C22 旁路电容：C21取104、C22取102，隔直通交，主要起滤去高频干扰信号的作用，提高

信号的洁净度；

Q1 三极管：型号8050，处于饱和和截止两种状态，开关作用，使ZERO端输出一个方波。获
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三、风机驱动电路 

1、电路原理图：

2、器件作用及工作原理

       电网交流电源经过电阻降压，通过稳压管稳压，获得12V直流电压，主控芯片通过光耦

PC817与强电隔离，控制可控硅BT131导通与截至。
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三、风机驱动电路 

       可控硅调速是用改变可控硅导通角的方法来改变电动机

端电压的波形，从而改变电动机端电压的有效值，达到调速

的目的。电压零点由过零检测电路实现。

       当可控硅导通角α1=180°时，电动机端电压波形为正弦

波，即全导通状态；当可控硅导通角α1 <180°时，电动机

端电压波形如图实线所示，即非全导通状态，有效值减小；

α1越小，导通状态越少，则电压有效值越小，所产生的磁场

越小，则电机的转速越低。由以上的分析可知，可控硅调速

时电机转速可连续调节，但这时电动机电压和电流波形不连

续，波形差，故电动机的噪音大，并带来干扰。故在电路设

计时，需考虑这方面的问题，应有适当的滤波电路。

       当电网电压波动时，若电压升高，则可减少可控硅的导通角；若电压降低，则可增加

可控硅的导通角，以稳定风机输入电压，达到稳定风速作用。增加或减少的幅度由芯片内部

软件的算法决定 。

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



三、风机驱动电路 

       D15、R28、R29、E9、DZ1、R30、C1组成降压电路，获得相对电压12V；

    R25、C15组成滤波电路，解决可控硅导通与截止对电网的干扰，通过EMI测试；同时防

止可控硅两端电压突变，造成无门极信号误导通。

    L2为扼流线圈，防止可控硅回路中电流突变，对TR1进行保护；电感L2需放置在TR1后面。

如果L2放置在TR1前端，由于电感L2为储能元件，在TR1关断和导通过程中，对R24形成冲击，

尖峰电压接近50V，R24容易损坏。该点为市场质量反馈发现的问题。

    C14为风机启动电容。

    TR1选用1A双向可控硅BT131。
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四、风机速度反馈电路 

1、电路原理图：

2、器件作用及工作原理

       +12V电源提供给电机内置风速检测电路使用，目前我司常用的风机每转一周，输出1个
脉冲方波，风机内置风速检测电路输出波形通过一个限流电阻后，再通过103瓷片电容滤波，

二极管1N4148钳位，保证输入芯片脚的电压低于芯片的安全工作电压（风机不转时芯片反馈

电压在5.5V左右）。芯片通过对输入脉冲方波频率的检测，来判断风机的转速。若转速低于

目标转速，则加大可控硅导通角，提高风机电压的有效值，使风机转速增大；转速高于目标

转速，则减小可控硅导通角，降低风机电压的有效值，使风机转速变低 。获
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五、温度采样及处理电路 

1、电路原理图：

2、器件作用及工作原理

       温度传感器RT1，为负温度系数热敏电阻，温度升高，阻值降低，在25℃时，对应阻值

为10K。RT1与电阻R9形成分压，则T端电压为：5*R9/（RT1+R9），温度传感器RT1的电

阻值随外界温度的变化而变化，T端的电压相应变化。

       RT1在不同的温度有相应的阻值，对应T端有相应的电压值，外界温度与T端电压形成一

一对应的关系，将此对应关系制成表格，写进程序里，单片机通过A/D采样端口采集信号，

根据不同的A/D值判断外界温度。获
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六、电流采样及处理电路 

1、电路原理图：
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2、器件作用及工作原理

    CT1电流互感器，实际是一个线性变压器，其输入电流（被检测电流）与输出电流跟它的

内部线圈匝数成正比关系（均为交流电流量）。CT1输出的电流在R6电阻上产生交流压降，

该电压经D10开关二极管整流后变成直流电压V1，V1在R14与R13 之间分压，E6电解电容将

R13电阻两端的电压V2稳压后送入芯片的A/D口进行处理。

      芯片A/D口的电压值计算方法如下：

      V2=R13/（R13+R14）*V1=R13/（R13+R14）*(0.707*R6*Ii/C-0.5) 
     钳位二极管D9目的是确保输入到芯片口的模拟量不大于5V，以保证芯片的工作可靠性；

电阻R12和电容C8滤除输入量的高频成分，减小其对MCU的影响。       获
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七、音乐蜂鸣器驱动电路 

1、电路原理图：
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2、器件作用及工作原理

    BUZ1、BUZ2两端口均接单片机的I/O口或单片机的蜂鸣器驱动口。BUZ1端口在本电路

中简称“高频口”（相对BUZ2而言），其脉冲电压频率一般为几KHz，具体频率依蜂鸣器需

发出的音乐声来调整；BUZ2端口简称“低频口”，其电压周期相对较长一些，一般为数十

ms至数百ms。工作时，两端口输出电压脉冲驱动三极管Q2和Q3，当BUZ2端口出现高电平

时，三极管Q3导通， +12V电压经Q4三极管给蜂鸣器提供工作电压，同时为电容E7充电； 
BUZ2端口电平变低时，Q3和Q4三极管均截止，+12V电压被隔离，此时已充满电的电容E7
放电，为蜂鸣器工作提供能量。蜂鸣器的工作状态直接由三极管Q2决定，当BUZ1端口出现

高电平时，三极管Q2导通，蜂鸣器工作，BUZ1端口电平变低时，Q2三极管截止，蜂鸣器停

止工作。蜂鸣器的通电频率与内部的谐振频率（固定）相互作用就产生我们所需的音乐声。 获
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八、常用复位电路介绍 

1、7042专用复位芯片复位电路：

7042复位芯片内部电路图                         7042复位芯片在空调主控板上的应用电路图                         

       系统上电或系统电源电压跌落到某一规定值时，复位芯片输出一个低电平复位信号，使

MCU在电源电压低于某一规定值时处于复位状态，当电源电压达到规定值以上时，复位芯片

输出将变为高阻状态，此时，电源通过R对C充电；当电压升高到一定值时（各种MCU有些

差异）MCU正常工作。

       由于MCU对复位信号的持续时间有要求，复位信号必须大于10μs才可使MCU复位，所

以在KIA7042的OUT输出端接入一R、C延时电路，延时时间t计算方法为：

        t=RC×ln[1/（1-Vth/Vin）]     式中Vth是MCU的复位信号电平值，一般为0～0.1V。我

们公司通常取R为12KΩ，C为0.1-0.47μf，则：

        t=12×103×(0.1-0.47)×10-6×ln[1/(1-0.1/5)] ≈20-100μs获
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八、常用复位电路介绍 

2、自行设计的复位电路：
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       此电路电源下降到4.0V以下时，R6分压小于0.6V，Q1截止，RESET输出低电平，系统

复位。上电时，电源必须上升到4.0V以上时，系统的复位信号才消失。

       此电路在设计时要考虑环境变化对三极管的影响。三极管Q1在低温下会产生漂移，BE
极导通电压增大。故此电路需在高、低温环境，常温常湿环境、高湿度环境下均测试满足要

求，方能使用。 
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八、常用复位电路介绍 

3、RC与MCU内部复位结合的复位电路：
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E4

1uF/16V

+5V

R38

10k

RESET

    现在越来越多的MCU内部集成了低电压复位功能。

当使用这种单片机时，可采用外部RC硬件复位，内部

设置低电压复位。单独的外部RC复位并不可靠，必须

结合单片机内部寄存器设置。

    RC复位电路如图所示，工作原理如下： 

    当上电或+5V电源上升时，电源通过R38电阻充电。

使用E4正极端的电压上升并稳定在+5V，因此MCU处于

正常工作状态，当MCU电源电压掉电或+5V跌落时，E4

的端电压便通过D1快速放电，故MCU便能立即复位。

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



九、三相电相序检测电路 

1、电路原理图：

       在三相空调室外机上，常用到三相检测电路来检测三相电的相序和缺相，以达到保护压

缩机的目的。 
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九、三相电相序检测电路 

       从原理图上可以看到，需检测的电源是采

用三相四线制方式，每一相的电压（A、B、C相

和零线之间电压，220VAC）通过4007二极管和

68K大功率电阻加到PC817光耦上，在正半周期

光耦导通，负半周期则光耦截止；由于光耦输

出端有上拉电阻，故光耦导通时芯片检测到低

电平，光耦截止时芯片检测到高电平。A、B、C

三相电的相差是120o，芯片检测到A、B、C三相

的波形如左图示。 

  从波形图可以看到，芯片的三个端口均检测到一定周期的方波，且相位相差120度。若某端

口检测不到方波信号，则说明缺相；若检测到三相信号不是按120度相差顺序变化，则说明是

相序错误，这是三相电压检测设计的基本原理。

2、器件作用及工作原理
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十、室内外电流环通信电路 

1、电路原理图：

ZN1

24V

E12

100uF/35V

S

N

L

TxD

+5V

IC10

PC851

IC9

PC817

+5V

Q9

8050

R55

2K

TXD

RXD

C27

101

RXD

R52

2K

1

CN16

To outside-board

R53

5.1K

R54

330

R56

5.1K

R58

100K

R57

2K/3W

R59

11K/3W

R60

11K/3W

D22

1N4007

D21

1N4007

C26

101

C28

104

C29

471/275VAC

C30

104

L

R73

5.1K

IC12

PC851

IC11

PC817

RXD

TXD

N +5V

TXD

RXD

N

R61

2K

+5V

Q10

8050

S

1

CN17

R64

2K

R63

330

R62

5.1K

R65

5.1K

R66

3.5K/3W

D23

1N4007

C31

101

C32

101

C33

104

C34

471/275VAC

R73

5.1K

To inside-board

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



十、室内外电流环通信电路 

2、器件作用及工作原理

       由于空调室内机与室外机的距离比较远，两个芯片之间的通信不能直接相连，因此

中间必须增加驱动电路，以增强通信信号，抵抗外界的干扰。采用共N线电流环通信电

路，可以以最低成本实现较远距离的信号传输。

    当通信处于室内发送、室外接收时，室外OUTDOOR-TXD置高电平，室外发送光耦

IC21始终导通，若室内IN-TXD发送高电平“1”，室内发送光耦IC2导通，电流环闭合，

室内接收光耦IC1、室外接受光耦IC20导通，室外OUT-RXD接收高电平“1”； 若室内

IN-TXD发送低电平“0”， 室内发送光耦IC2截止，电流环断开，接收光耦IC1、IC20截

止，室外OUT-RXD接收低电平“0”，从而实现了通信信号由室内向室外的传输。同理，

可分析通信信号由室外向室内的传输过程。

3、维修注意事项：
（1）、检查E12电解电容（470uF/35V）两端的电压值是否为24V± 2V；

（2）、检查3W大功率电阻是否已断路；

（3）、逐个检查所有的光耦是否均能正常工作，断电测量输出端阻值应无无穷大，通

电测试输出端压降应在0-24V之间突变的，如果电压固定不变化测说明光耦已损坏。获
取
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1、电路原理图一（模拟量检测）：
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 主要应用机型为09年3月以前生产上市的P型柜机。

  滑动门齿条杆在门电机的带动下在出风框内部作上下运动，齿条杆上的挡条也同样作

上下运动，滑动门在空调工作过程上，主要存在三种状态：完全打开、完全关闭

和上下运行。由于齿条杆上的两挡条是分布在杆两头的，故在滑动门工作过程中不会

存在两个光电开关同时被挡条挡住的情况出现。下面具体阐述三种状态下光电开关检测

电路的工作原理：

十一、滑动门检测电路 
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十一、滑动门检测电路 
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  第一种状态：完全打开。当门由关闭打开时，齿条杆上的上挡条由出

风框顶部向下滑行并停在D301光电开关上，D301输出端由导通跳变为截

至状态，D302光电开关始终处于正常导通状态，此时右边分压电路实际

上可以等效左图电路，通过计算可以算出此时主芯片检测的到电压值

Ui=20KΩ*5V/30KΩ=3.33V,MCU检测到该电压值后，立即停止滑动门电

机的驱动，门呈完全打开状态。

 第二种状态：完全关闭。当门由打开状态关闭时，齿条杆上的下挡条

由出风框底部向上滑行并停在D302光电开关上，D302输出端由导通跳变

为截至状态，D301光电开关始终处于正常导通状态，此时右边分压电路

实际上可以等效图3电路，通过计算可以算出此时主芯片检测的到电压

值Ui=5.1KΩ*5V/15.1KΩ=1.69V，主芯片检测到该电压值后，立即停止

滑动门电机的驱动，门呈完全关闭状态。

 第三种状态：上下运行。门在在上下运行过程中，齿条杆上的上下两

个挡条均位于光电开关D301、D302之外，D301和D302处于完全导通状态，

此时右边分压电路实际上可以等效图4电路，R12与R10并联后（阻值为

4.06KΩ）再与R9对5V进行分压，通过计算可以算出此时主芯片检测的

到电压值Ui=4.06KΩ*5V/14.06KΩ=1.44V，因此当芯片检测到该电压值

时，主芯片认为门正处于上下滑行中，并始终保持门驱动电机运转，直

到主芯片检测到上述另外两个电压值为止。 
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2、电路原理图二（数字量检测）：
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 主要应用机型为Q3、V2、E2、E3及09年3月份以后生产的P形柜机。

    当门由关闭状态完全打开时，DOOR_OPEN端口由低电平跳变为高电平，而

DOOR_CLOSE端口始终保持为低电平。

    当门由打开状态完全关闭时，DOOR_ CLOSE端口由低电平跳变为高电平，而DOOR_ 

OPEN端口始终保持为低电平。

    当门处于上下运行过程中时，DOOR_ OPEN和DOOR_ CLOSE均始终保持为低电平。

十一、滑动门检测电路 
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3、维修注意事项：

    维修开关门故障时，如果开关门出现卡死，不能开关时，可能的原因是：

  （1）、滑动门是否出现异常，导致门被卡死；

  （2）、电机损坏，判断方法是在开机过程中用手摸电机感觉不到震动；

  （3）、主控板上开关门控制继电器损坏，判断方法是在开机或关机过程中用万用表测

量驱动端口对N线的控制电压，是否220V或以上；

  （4）、光电开关检测板上的光电开关出现故障，其判断方法是：

   对于09年3月份以前生产的P柜机，用万用表直流电压档检测芯片端口的电压去判断，

滑动门完全打开时，端口电压为3.33V；滑动门为完全关闭时，端口电压为1.69V；滑动

门在运动过程中端口电压为1.44V，当出现上述三个以外的电压值时，则说明开关门检

测板或主控板的检测电路出现异常；

   对于09年对于09年3月份以后生产的P柜机、 Q3、V2、E2、E3等机型则用万用表测试

MCU端口的检测电压，端口电平应该为+5V或0V。

十一、滑动门检测电路 
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十二、主板/显示板通信电路 

1、电路原理图：
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2、器件作用及工作原理

       三极管处于开关状态，电阻为限流及偏置使用，电容为退耦，提高抗干扰能力。TDO′

端与RDI′端通过线组相连接。通信原理如下：

    TDO端为信号发送端，RDI端为信号接收端。当TDO发送高电平时，Q8三极管处于导通状

态，TDO′处于低电平状态，因此RDI′也为低电平状态，Q9三极管处于截止状态，

因此RDI端处于高电平状态。这样，就实现了两板之间的电平的通信。 
获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



谢谢大家！
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