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开关电源的检修思路和检修方法

开关电源简化电路图

变频器的开关电源电路完全可以简化为上图电路模型，电路中的关键要素都

包含在内了。而任何复杂的开关电源，剔除枝蔓后，也会剩下上图这样的主干。

其实在检修中，要具备对复杂电路的�化简�的能力，要在看似杂乱无章的电路

伸展中，拈出这几条主要的脉络。要向解牛的庖丁学习，训练自己的眼前不存在

什么整体的开关电源电路，只有各部分脉络和脉络的走向��振荡回路、稳压回

路、保护回路和负载回路等。

看一下电路中有几路脉络。

1、振荡回路：开关变压器的主绕组 N1、Q1的漏--源极、R4为电源工作电

流的通路；R1提供了启动电流；自供电绕组 N2、D1、C1形成振荡芯片的供电

电压。这三个环节的正常运行，是电源能够振荡起来的先决条件。

当然，PC1的 4脚外接定时元件 R2、C2和 PC1芯片本身，也构成了振荡回

路的一部分。

2、稳压回路：N3、D3、C4等的+5V电源，R7—R10、PC3、R5、R6等元

件构成了稳压控制回路。

当然，PC1芯片和 1、2脚外围元件 R3、C3，也是稳压回路的一部分。

3、保护回路：PC1芯片本身和 3脚外围元件 R4构成过流保护回路；N1绕
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组上并联的 D2、R6、C4元件构成了 IGBT的保护电路；实质上稳压回路的电压

反馈信号��稳压信号，也可看作是一路电压保护信号。但保护电路的内容并不

仅是局限于保护电路本身，保护电路的起控往往是由于负载电路的异常所引起。

4、负载回路：N3、N4次级绕组及后续电路，均为负载回路。负载回路的

异常，会牵涉到保护回路和稳压回路，使两个回路做出相应的保护和调整动作。

振荡芯片本身参与和构成了前三个回路，芯片损坏，三个回路都会一齐罢工。

对三个或四个回路的检修，是在芯片本身正常的前提下进行的。另外，要像下象

棋一样，用全局观念和系统思路来进行故障判断，透过现象看本质。如停振故障，

也许并非由振荡回路元件损坏所引起，有可能是稳压回路故障或负载回路异常，

导致了芯片内部保护电路起控，而停止了 PWM脉冲的输出。并不能将和各个回

路完全孤立起来进行检修，某一故障元件的出现很可能表现出�牵一发而全身动�

的效果。

开关电源电路常表现为以下三种典型故障现象（结合图 3、9）：

一、次级负载供电电压都为 0V。变频器上电后无反应，操作显示面板无指

示，测量控制端子的 24V和 10V电压为 0V。检查主电路充电电阻或预充电回路

完好，可判断为开关电源故障。检修步骤如下：

1、先用电阻测量法测量开关管 Q1有无击穿短路现象，电流取样电阻 R4有

无开路。电路易损坏元件为开关管，当其损坏后，R4因受冲击而阻值变大或断

路。Q1的 G极串联电阻、振荡芯片 PC1往往受强电冲击而损坏，须同时更换；

检查负载回路有无短路现象，排除。

2、更换损坏件，或未检测中有短路元件，可进行上电检查，进一步判断故

障是出在振荡回路还是稳压回路。

检查方法：

a、先检查启动电阻 R1有无断路。正常后，用 18V直流电源直接送入 UC3844

的 7、5脚，为振荡电路单独上电。测量 8脚应有 5V电压输出；6脚应有 1V左

右的电压输出。说明振荡回路基本正常，故障在稳压回路；

若测量 8脚有 5V电压输出，但 6脚电压为 0V，查 8、4脚外接 R、C定时

元件，6脚外围电路；

若测量 8脚、6脚电压都为 0V，UC3844振荡芯片坏掉，更换。
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b、对 UC3844单独上电，短接 PC2输入侧，若电路起振，说明故障在 PC2

输入侧外围电路；电路仍不起振，查 PC2输出侧电路。

二、开关电源出现间歇振荡，能听到�打嗝�声或�吱、吱�声，或听不到

�打嗝�声，但操作显示面板时亮时熄。这是因负载电路异常，导致电源过载，

引发过流保护电路动作的典型故障特征。负载电流的异常上升，引起初级绕组激

磁电流的大幅度上升，在电流采样电阻 R4形成 1V以上的电压信号，使 UC3844

内部电流检测电路起控，电路停振；R4上过流信号消失，电路又重新起振，如

此循环往复，电源出现间歇振荡。

检查方法：

a、测量供电电路 C4、C5两端电阻值，如有短路直通现象，可能为整流二极

管 D3、D4有短路；观察 C4、C5外观有无鼓顶、喷液等现象，必要时拆下检测；

供电电路无异常，可能为负载电路有短路故障元件；

b、检查供电电路无异常，上电，用排除法，对各路供电进行逐一排除。如

拔下风扇供电端子，开关电源工作正常，操作显示面板正常显示，则为 24V散

热风扇已经损坏；拔下+5V供电接子或切断供电铜箔，开关电源正常工作，则为

+5V负载电路有损坏元件。

三、负载电路的供电电压过高或过低。开关电源的振荡回路正常，问题出在

稳压回路。

输出电压过高，稳压回路的元件损坏或低效，使反馈电压幅度不足。检查方

法：

a、在 PC2输出端并接 10k电阻，输出电压回落。说明 PC2输出侧稳压电路

正常，故障在 PC2本身及输入侧电路；

b、在 R7上并联 500¦¸电阻，输出电压有显著回落。说明光电耦合器 PC2良

好，故障为 PC3低效或 PC3外接电阻元件变值。反之，为 PC2不良。

负载供电电压过低，有三个故障可能：1、负载过重，使输出电压下降；2、

稳压回路元件不良，导致电压反馈信号过大；3、开关管低效，使电路（开关变

压器）换能不足。

检查与修复方法：

a、将供电支路的负载电路逐一解除（注意！不要以开路该路供电整流管的

方法来脱开负载电路，尤其是接有稳压反馈信号的+5V供电电路！反馈电压信号

的消失，会导致各路输出电压异常升高，而将负载电路大片烧毁！）判断是否由
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于负载过重引起电压回落；如切断某路供电后，电路回升到正常值，说明开关电

源本身正常，检查负载电路；输出电压低，检查稳压回路。

b、检查稳压回路的电阻元件 R5—R10，无变值现象；逐一代换 PC2、PC3，

若正常，说明代换元件低效，导通内阻变大。

c、代换 PC2、PC3若无效，故障可能为开关管低效，或开关和激励电路有

问题，也不排除 UC3844内部输出电路低效。更换优质开关管、UC3844。

对于一般性故障，上述故障排查法是有效的，但不一定百分之百地灵光。若

检查振荡回路、稳压回路、负载回路都无异常，电路还是输出电压低，或间歇振

荡，或干脆毫无反应，这此情况都有可能出现。先不要犯愁，让我们往深入里分

析一下电路故障的原因，以帮助尽快查出故障元件。电路的间歇振荡或停振的原

因不在起振回路和稳压回路时，还有哪些原因可导致电路不起振呢？

（1）主绕组 N1两端并联的 R、D、C电路，为尖峰电压吸收网络，提供开

关管截止期间，储存在变压器中磁场能量的泄放通路（开关管的反向电流通道），

保护了开关管不被过压击穿。当 D2或 C4严重漏电或击穿短路时，电源相当于

加上了一个很重的负载，使输出电压严重回落，U3844供电不足，内部欠电压保

护电路起控，而导致电路进入间歇振荡。因元件并联在 N1绕组上，短路后不易

测出，往往被忽略；

（2）有的开关电源有输入供电电压的（电压过高）保护电路，一旦电路本

身故障，使电路出现误过压保护动作，电路停振；

（3）电流采样电阻不良，如引脚氧化、碳化或阻值变大时，导致压降上升，

出现误过流保护，使电路进入间歇振荡状态；

（4）自供电绕组的整流二极管 D1低效，正向导通内阻变大，电路不能起振，

更换试验；

（5）开关变压器因绕组发霉、受潮等，品质因数降低，用原型号变压器代

换试验；

（6）R1起振电路参数变异，但测量不出异常，或开关管低效，此时遍查电

路无异常，但就是不起振。

修理方法：

变动一下电路既有参数和状态，让故障暴露出来！试减小 R1的电阻值（不

宜低于 200k¦¸以下），电路能起振。此法也可做为应急修理手段之一。无效，更
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换开关管、UC3844、开关变压器试验。

输出电压总是偏高或偏低一点，达不到正常值。检查不出电路和元件的异常，

几乎换掉了电路中所有元件，电路的输出电压值还是在�勉强与凑合�状态，有

时好像能�正常工作�了，但让人心里不踏实，好像神经质似的，不知什么时候

会来个�反常表现�。不要放弃，调整一下电路参数，使输出电路达到正常值，

达到其工作状态，让我们�放心�的地步。电路参数的变异，有以下几种原因：

1、晶体管低效，如三极管放大倍数降低，或导通内阻变大，二极管正向电

阻变大，反向电阻变小等；

2、用万用表不能测出的电容的相关介质损耗、频率损耗等；

3、晶体管、芯片器件的老化和参数漂移，如光电耦合器的光传递效率变低

等；

4、电感元件，如开关变压器的 Q值降低等；

5、电阻元件的阻值变异，但不显著。

6、上述 5种原因有数种参于其中，形成�综合作用�。

由各种原因形成的电路的�现在的�这种状态，是一种�病态�，也许我们

得换一下检修思路了，中医有一个�辨证施治的�理论，我们也要用一下了，下

一个方子，不是针对哪一个元件，而是将整个电路�调理�一下，使之由�病态�

趋于�常态�。就这么�模糊着糊涂着�，把病就给治了。

修理方法（元件数值的轻微调整）：

1、输出电压偏低：

a、增大 R5或减小 R6电阻值；b、减小 R7、R8电阻值或加大 R9电阻值。

2、输出电压偏高：

a、减小 R5或增大 R6电阻值；b、增大 R7、R8电阻值或减小 R9电阻值。

上述调整的目的，是在对电路进行彻底检查，换掉低效元件后，进行的。目

的是调整稳压反馈电路的相关增益，使振荡芯片输出的脉冲占空比变化，开关变

压器的储能变化，使次级绕组的输出电压达到正常值，电路进入一个新的�正常

的平衡�状态。

好多看似不可修复的疑难故障，就这样经过一、两只电阻值的调整，波澜无

惊地修复了。
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检修中须注意的问题：1、在开关电源检查和修复过程中，应切断三相输出

电路 IGBT模块的供电，以防止驱动供电异常，造成 IGBT模块的损坏；2、在

修理输出电压过高的故障时，更要切断+5V对 CPU主板的供电，以免异常或高

电压损坏 CPU，造成 CPU主板报废。3、不可使稳压回路中断，将导致输出电

压异常升高！4、开关电源电路的二极管，用于整流和用于保护的，都为高速二

极管或肖基特二极管，不可用普通 IN4000系列整流二极管代用。4、开关管损坏

后，最好换用原型号的，现在网络这么发达，货物来源不成问题，一般都能购到

的。淘宝网上许多东西都能以便宜的价格购到，注意质量！

客户的选择，从开始就决定了结果
工控技服， 选强的不择差的

广东容济机电科技有限公司携手华南理工大学自动化科学与工程学院 ，强强

联合，共同创建了面向工控自动化行业的

研究生工作站与联合培养基地

容济公司从事工控技术服务行业多年， 被誉为�工控界的黄埔军校�，培养有大

量资深的电子电气维修工程师，在工控行业影响深远，目前联合华南理工大学自动化科

学与工程学院，进行校企合作，面向工控自动化行业，从芯片级维修到工程项目到技术

培训到产品研发，建立了一种长期的战略性伙伴关系，长期有大量的研究生在本基地研究

�芯片级工控产品维修�课题，摸索工控产品维修的标准化作业，为下来的连锁维修经

营做准备。基地培养出来的工程师都具有丰富的维修经验，掌握着大量宝贵的现场维修调试

经验，精通各品牌工控产品的原理，能够在无图纸，无资料的条件下维修任何工控产品，保

证不二次损坏机器，不收取任何检测费，没有修复的产品不收取任何费用，保修期内的修复

品再次发生故障无法修复的退款处理。

本基地的工控产品维修包括：

各国各种变频器 伺服驱动器和伺服电机 直流调速器 编码器 制动单元

plc及扩展模块 DCS 智能仪表 触摸屏与人机界面 电源 工控机 电子线路

数控 CNC系统 传感器 电路板及其他板件

基地拥有雄厚的技术实力和丰富的维修经验，目前被 Parker SSD传动、西门子、富
士、三菱、施耐德、伦茨、ABB、AB、包米勒等国际工控品牌授权为华南地区的维修服务
中心。基地配有先进的测试仪器，包括多通道示波器、短路跟踪仪、在线测试仪、通讯检测

仪、逻辑分析仪和编码器专用检测仪等，建有系列重载测试和通讯检测设备，备有充足的零
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部件。

维修流程：第一步：询问用户工控的故障。第二步：根据用户的故障描述和实际状况，

结合工程师的理论及经验，分析造成此类故障的原因和大体故障点。第三步：打开被维修的

产品，确认被损坏的基本器件，分析维修恢复的可行性。第四步：根据被损坏器件的工作位

置，阅读及分析电路工作原理，从中找到损坏器件的原因，同时结合现场的使用情况，告知

客户现场的情况预测，让客户做好现场检查工作，避免此类故障再次发生。第五步：与客户

联系，报上维修价格，征求用户维修意见。第六步：寻找相关的器件进行配换。第七步：确

定工控故障及原因都排除的情况下，通电进行实验。第八步：在工控正常工作的情况下，进

入系统 24小时抢修服务，快速反应测试。维修特色：维修企业化运作，给客户提供持续的
保障免费检查、先核维修价，经用户认可再进行维修。免费检查，质量保证，交货迅速，价

格合理，备件充足。专业工程师可上门服务维修，安装，调试。 外地客户可以通过快递公

司把机器邮寄给我们。另外提供 24小时生产线抢修服务，欢迎随时来电。
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